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RESUMO

O desenvolvimento tecnologico deu origem a uma grande quantidade de
informacgdes e a representagao grafica passou a configurar-se como um instrumento
impressindivel para a sua transmiss&o, devido a sua capacidade de transmitir de
forma rapida e resumida um quantitativo grande de dados.Entretanto, a escala
apresentada em um grafico pode ser um instrumento utilizado para manipular dados,
podendo gerar imagens distorcidas sobre as informagdes que sao veiculadas. Dessa
forma, tivemos como objetivo investigar como adultos e criangas dos anos iniciais de
escolarizagdo compreendem a escala representada em graficos de barras e de
linha. Participaram da pesquisa 152 alunos de escolas publicas da Regiao
Metropolitana do Recife, sendo os mesmos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e
Modulos I-11 e 1l da Educagéo de Jovens e Adultos. Foram realizados testes com os
alunos, a fim de investigar quatro varidveis que estudos anteriores consideram
importantes para a compreensao da escala apresentada nos graficos, quais sejam: o
tipo de grafico; o valor da escala; a necessidade de o aluno localizar um valor
implicito ou explicito na escala, ou de localizar uma frequéncia ou uma categoria a
partir da escala. Percebemos que os alunos investigados nao apresentaram um bom
desempenho nessas questdes. Na maioria das atividades, as criancas,
principalmente do 5° ano, tiveram desempenho melhor do que os adultos, sendo o
Modulo I-Il o que apresentou o pior desempenho. Quanto as variaveis estruturais da
representacao, o grafico de barras com escala unitaria foi o que apresentou maior
percentual de acertos. Em relagdo a natureza das questdes, as de localizagdo de
categoria a partir de frequéncia e principalmente de valor explicito foram as que
podemos considerar mais simples para os estudantes. Entretanto, quando nao é
preciso remeter a escala, devido aos valores que estdo explicitos em cima de cada
barra (como na maioria dos graficos apresentados na midia impressa), os alunos
conseguem apresentar um bom desempenho. Assim, esse estudo evidencia a
dificuldade dos alunos em compreender os valores em uma reta numérica, ou seja,
compreender a proporcionalidade existente entre os valores expressos e suas
subunidades. Acreditamos ser fundamental que a escola proponha um trabalho
sistematizado com representagdes graficas considerando os diferentes tipos de
graficos e as diferentes unidades escalares, aliando esse trabalho a compreenséo
de diferentes grandezas, principalmente a grandeza comprimento, discutindo as
unidades de medidas e suas subunidades, para que de fato possamos construir
cidadaos capazes de serem criticos frente as diversas estratégias utilizadas pela
midia para mascarar, omitir ou manipular as informagdes.

PALAVRAS-CHAVE: adultos, criangas, escala, ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Technological development has led to a wealth of information and the graphical
representation has set itself as an instrument impressindible for its transmission,
since it is able to pass quickly and summarized a large quantity of data. However, the
scale presented in a graph is an instrument used to manipulate data, generating
distorted images about what information is conveyed. Thus, our objective was to
investigate how adults and children from early years of schooling include the scale
represented in bar graph and line. The participants were 152 students from public
schools in the Metropolitan Region of Recife, was the same as 3 and 5 years of
elementary school and Modules I-1l and Il of Youth and Adults. Was conducted with
the students tests in which we investigated four variables that previous studies
considered important for understanding the scale shown in the graphs, which are: the
type of graph, the value of the scale, the need for students to find a value implicit or
explicit in scale or find a frequency or a category from the scale. We realized that the
students surveyed did not have a good performance issues. In most activities,
children, especially the 5th year that played better than adults, and the Mod I-II
presented the worst performance. The structural variables of the representation, the
bar graph with unit scale showed the highest percentage of correct answers.
Regarding the nature of the issues, the location category from the frequency and
mainly explicit value were the ones that we consider it easier for students. However,
when there is no need to refer to the scale, because the values are explicit on top of
each bar, as in most of the graphs presented in print, students can perform well. This
study highlights the difficulty of students to understand the values in a line number,
understand the proportionality between the values expressed and their subunits. We
believe it is essential that the school proposes a systematic work with graphical
representations in two different types of graphs and different scalar units. However,
this work must be coupled with understanding of different sizes, especially the
magnitude length, discussing the unit of measurement and its subunits, so that we
can actually build citizens can be critical against the various strategies used to
conceal, omit or manipulate information.

KEY-WORDS: adults, children, scale, teaching-learning
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INTRODUCAO

Devido ao advento da tecnologia, tem-se observado, com uma periodicidade
cada vez maior, a utilizagdo de graficos e tabelas como um importante instrumento
para a organizagao de ideias de diferentes areas e sobre diversos assuntos. O
principal argumento utilizado para justificar o uso destas representacdes € que as
mesmas facilitam a transmissdo de informacgdes por apresentarem de forma
resumida e rapida um quantitativo amplo de dados.

Esta relevancia social fez com que o trabalho com representacbes graficas
passasse a ser sugerido pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de
Matematica no Brasil (1997), desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, uma
vez que essas representacdes graficas e tabulares podem ajudar os estudantes a
entender a Matematica como um meio de compreensdo do mundo.

A Educacao Estatistica é capaz de articular ideias matematicas e possibilitar
um trabalho conjunto com outros conceitos matematicos como adi¢do, subtragao,
multiplicagdo, divisdo, fragdes, formas geométricas, medidas, porcentagem, etc.
Entretanto, um estudo realizado por Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2008)
levantou um aspecto um tanto quanto preocupante em relagdo a midia impressa.

As autoras afirmam que 39% dos graficos utilizados pelos suportes,
analisados por elas, apresentam erro em relagdo a escala dos graficos. Afirmam
ainda que consideram esse resultado muito importante, pois, com a grande
tecnologia disponivel aos profissionais de arte grafica, esses erros encontrados
podem ser considerados intencionais e capazes de manipular os dados a serem
apresentados.

Dessa forma, para que o ensino da Educacado Estatistica represente um
instrumento norteador para o desenvolvimento do individuo e se configure como um
recurso indispensavel a cidadania, nossa pesquisa teve como objetivo investigar
como adultos e criangas compreendem a escala representada em graficos.
Buscamos investigar, também, em que aspectos os saberes das criangas diferem
dos saberes dos adultos no momento em que sao levados a interpretarem graficos
de barras e de linha com diferentes tipos de escala.

Vale ressaltar que, quando nos detemos a investigar no campo educacional,
percebemos que existem poucos estudos relacionados a Educacao de Jovens e

Adultos, principalmente quando se trata de questdes referentes ao processo de
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ensino-aprendizagem. Logo, torna-se indispensavel que levemos em consideragao
que o adulto é extremamente diferente da crianga.

Oliveira (1999) afirma que:

O adulto esta inserido no mundo do trabalho e das relacbes
interpessoais trazendo consigo uma longa histéria, experiéncias e
conhecimentos acumulados. Em relacdo a situagdes de
aprendizagem, as peculiaridades dessa etapa de vida fazem com
que traga consigo diferentes habilidades e dificuldades em
comparagdo com a crianga e provavelmente maior capacidade de
reflexao sobre o conhecimento e sobre os proprios processos de
aprendizagem. (1999, p.60)

Desse modo, acreditamos ser relevante resgatar sempre as experiéncias
destes adultos e considera-las como conhecimentos uteis a compreensdao da

Matematica.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A Educacéo Estatistica

A Estatistica ndo é uma ciéncia nova, Vendramini (2006) afirma que ela surgiu
desde a Antiguidade, a partir da necessidade de se registrar o numero de
habitantes, de obitos, para cobrar impostos e realizar inquéritos quantitativos. A
partir do século XVI, sentiu-se a necessidade de ir além do mero registro de
numeros e buscou-se complementar as estatisticas populacionais com analises
sistematicas de acontecimentos sociais, organizando os dados em tabelas e
realizando o calculo de suas frequéncias relativas.

Ainda segundo Vendramini (2006), foi s6 no século XVIII que a Estatistica se
tornou uma ciéncia, batizada por Godofredo Achenwall, o qual determinou os seus
objetivos e suas relagdes com as demais ciéncias. E a partir desse momento que ela
deixa de ser uma simples catalogacdo de dados numéricos coletivos e se torna o
estudo de como chegar a conclusdes sobre o todo a partir de observagdes de partes
desse todo, tendo aplicagdo e utilidade em quase todos os campos da atividade
humana.

De acordo com Bayer, Bittencourt, Rocha e Echeveste (2007), foi possivel
observar a presenca da Estatistica no Brasil a partir do ano de 1872, quando foi
realizado o primeiro censo geral da populacao brasileira feito por José Maria da Silva
Paranhos, conhecido como Visconde do Rio Branco. Entretanto, s6 em 1936 foi
criado o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que se constituiu como
principal provedor de dados e informagdes do pais, atendendo as necessidades dos
mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgaos das esferas
governamentais federal, estadual e municipal.

Bayer et al (2007) afirmam que a Estatistica passou a estar presente no
campo educacional brasileiro em 1953, quando duas escolas iniciaram o Ensino de
Estatistica no Brasil: uma no Rio de Janeiro, a Escola Nacional de Ciéncias

Estatistica (ENCE) e a outra conhecida como Escola de Estatistica da Bahia. Porém,
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de acordo com Rotunno (2007), os conteudos de Estatistica e Probabilidade ja
faziam parte do curriculo brasileiro de Matematica do Ensino Médio desde a década
de 40.

A partir de 1997, a Estatistica passa a ser proposta também para o Ensino
Fundamental, com énfase na formacédo de um cidadao critico. Contudo, como afirma
Carvalho (2006), é possivel observar que, mesmo que os curriculos tenham como
foco a formagao de um cidadao critico, muitos alunos, ao acabarem o Ensino Médio,
apresentam uma fragil compreensdo dos principios basicos que sustentam um
estudo estatistico.

A fragil compreensao dos alunos pode ter como principal causa a utilizagcao
de uma didatica de ensino tradicional da Estatistica. A forma tradicional de se
ensinar a Estatistica permite ao aluno somente a aquisicdo de um conhecimento
instrumental traduzido no dominio de regras isoladas e no calculo de algoritmos
aprendidos através da repeticdo e da rotina, em vez de um conhecimento que tenha
significado para o aluno.

Essa necessidade de um ensino de Estatistica que fosse significativo para o
aluno deu origem, em meados dos anos 70, ao ISI (Instituto Internacional de
Estatistica) cujo objetivo foi de ampliar e incentivar as pesquisas na area de
Educacao Estatistica. As discussdes geradas por este movimento de buscar romper
com as praticas de ensino tradicional da Estatistica fizeram com que surgissem
varias expressoes para denominar esta nova forma de se pensar a Estatistica como:
Educacao Estatistica, letramento estatistico, literacia estatistica, estocastica, entre
outras. Todas com o objetivo formar pessoas letradas estatisticamente.

Neste trabalho, iremos utilizar a expressao Educagao Estatistica, pois
acreditamos que esta expressa mais claramente o nosso modo de conceber o
ensino da Estatistica, ou seja, como um processo de ensino-aprendizagem capaz de

levar o estudante a uma leitura completa da realidade.

1.2. O ensino-aprendizagem da Educacéo Estatistica

Gal e Garfield (1997) argumentam que ser estatisticamente competente

envolve ser critico e reflexivo diante dessas situagdes, ainda que algumas vezes a

Estatistica seja utilizada de forma indevida ou abusiva, como por exemplo através da
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manipulacdo dos dados para se proporcionar uma interpretacdo distorcida da
informacdo. Assim, esses autores elencaram sete objetivos para os alunos atingirem

0 raciocinio estatistico, quais sejam:

1. Compreender como se conduz e se desenvolve uma investigagao estatistica
em relagdo a aspectos como: variagéo, descricao e organizagcao de populagoes,
amostra; populacao; inferéncias da amostra para a populacao;

2. Compreender os processos presentes numa investigagao estatistica: (etapas)
formulacdo do problema e da pergunta do estudo; planejamento, coleta,
organizacado, exploracdo e anadlise dos dados; e, por fim, interpretacdo e
discussédo dos mesmos em fung&o das perguntas iniciais;

3. Dominar procedimentos estatisticos: nomeadamente a organizagcéo de dados
e o calculo de certos indices (medidas de tendéncia central e de disperséo), além
de diferentes tipos de representacao;

4. ldentificar as ideias matematicas presentes nos procedimentos estatisticos:
explicar porque o valor da média pode ser afetado pela presenca de valores
extremos de um conjunto de dados ou o que acontece a média ou a mediana
quando os valores sofrem alteracoes;

5. Desenvolver nogao de probabilidade e de incerteza: construir ideias acerca de
fendmenos imprevisiveis que ocorrem nas situa¢des do dia-a-dia, sobre os quais
se podem formar intuicbes incorretas e retirar conclusbes erradas ou tomar
decisdes menos adequadas;

6. Desenvolver a capacidade de comunicar-se estatisticamente: utilizagdo de
terminologia estatistica de uma forma critica, com base na constru¢cdo de
argumentos e da analise exploratéria de dados;

7. Desenvolver atitudes estatisticas positivas quando se trabalha com os alunos

seguindo uma metodologia de investigagao.

A preocupacéao de se desenvolver um processo de ensino-aprendizagem que
abarcasse esta ampla gama de habilidades a serem desenvolvidas fez com que a
Educagao Estatistica passasse a ser mais valorizada no campo cientifico.

Nas ultimas décadas, houve um crescente surgimento de revistas como a

Teaching Statistics, Induzioni; Stochastik in der Schulee, revista quadrimestral
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publicada na internet, coordenada por um grupo do IASE (Statistical Education
Research Newsletter-SERN), entre outras.

Observa-se ainda sua importancia a partir do crescente numero de
realizacbes de conferéncias internacionais de pesquisa na &area, como O
International Conferences on Teaching Statistics — ICOTS, International Association
for Statistical Education — IASE, Psychology on Mathematics Education — PME e
International Conferences on Mathematics Education — ICME.

Coutinho (1994) afirma o que varios pesquisadores como Piaget, Inhelder,
Fischbein, Tversky e Kahneman ja defendiam o beneficio do ensino desses
conteudos a alunos mais jovens, uma vez que estes apresentam menos dificuldades
na aquisi¢cao das nog¢des relacionadas aos conteudos de Estatistica e Probabilidade.
Entretanto, no caso do Brasil, Guimaraes, Gitirana, Marques e Cavalcanti (2007),
encontraram 51 publicagdes em anais de congressos e, apenas, sete artigos em
periodicos cientificos, ao estabelecerem um Estado da Arte das publicacbes de
anais de congressos e de periodicos cientificos nacionais das areas de Educagéao e
Educagao Matematica sobre a Educacédo Estatistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, referente ao periodo de 2001 a 2006.

As autoras concluiram que, considerando os anos iniciais, o numero de
publicacdes de pesquisas, que tratam da Educacgao Estatistica é escasso. Assim, foi
destacada por elas a necessidade de que as pesquisas realizadas tanto pela
academia quanto nas praticas dos professores desses niveis de ensino sejam
publicadas para que se possa avangar no ensino desta area.

Em varios paises, vem sendo recomendado que a Educagéo Estatistica seja
incluida como um dos componentes do curriculo escolar de Matematica: no
Curriculo Nacional da Unidao Soviética (The Commitee of Inquiry into the Teaching of
Mathematics: Cockcroft, 1982), nos Estados Unidos (The Curriculum and Evaluation
Standarts for School Mathematics: NTCM, 1989), no curriculo da Espanha (Ley de
Ordenacion General Del Sistema Educativo: LOGSE, 1990), no da Australia
(National Statement on Mathematics for Australian Scools: Australian Education
Council, 1990) e no Brasil (PCN’s e PCNEJA - Proposta Curricular Nacional para a
Educacéo de Jovens e Adultos, 1997).

No Brasil, tanto os PCN’s como o PCNEJA, trazem uma discussao acerca da
importancia da introducdo do estudo da Educagado Estatistica ja nos anos iniciais,

argumentando que:
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A coleta e representacdo dos dados sao fontes de situacdes-
problema reais, envolvendo contagem, numeros, medidas, calculo e
estimativas que favorecem a comunicacdo oral e escrita. As
atividades com graficos devem envolver procedimentos estatisticos
impregnados pelo espirito de investigagao e exploragao. Em geral,
neste tipo de atividade, as conclusées levam a novas questdes de
investigacao, gerando novas oportunidades para a sistematizacao de
conhecimentos e para a ampliagado da visdo que os alunos possuem
sobre a matematica (1997, p.56)

E necessario deixar claro, como afirma Lopes (2004), que se incluirmos a
Estatistica apenas como um tdpico a mais a ser estudado em um ou outro ano do
Ensino Fundamental, enfatizando apenas o trabalho com a Estatistica Descritiva,
seus calculos e formulas, ndo conseguiremos levar o estudante ao desenvolvimento
do pensamento estatistico e do pensamento probabilistico.

Outro aspecto que merece ser destacado quando falamos em curriculo e
Educacao Estatistica € que ainda existe uma falta de consenso sobre o que ensinar
e como ensinar a Estatistica. Ponte e Fonseca (2001) afirmam que essa
problematica deu origem a trés grandes tendéncias relativas ao ensino da Estatistica

na Europa:

a) énfase no processo de Analise de Dados, na perspectiva em que esta
ciéncia € utilizada na sociedade, levando em conta que o uso de dados faz parte
da vida de todos os dias (tendéncia predominante em paises como a Inglaterra);
b) como capitulo da Mateméatica, por vezes designada por Estocastica,
enfatizando aspectos conceptuais e/ou computacionais (abordagem seguida, por
exemplo, na Francga);

c) como uma ferramenta auxiliar para o estudo de diversos assuntos e

disciplinas escolares (tendéncia visivel, por exemplo, na Suécia).

Contudo, sabemos que se temos como interesse instrumentalizar o cidadao
para atuar conscientemente na sociedade, faz-se necessario que esses trés
aspectos nao sejam abordados separadamente, mas que eles coexistam no
processo de ensino-aprendizagem de Educagao Estatistica.

Além disso, Ponte e Fonseca (2001) afirmam que é muito importante que o
ensino da Estatistica aconteca desde os primeiros anos de escolaridade, por

diversas razbes como: sociais, pois a formacado dos alunos como futuros cidadaos
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em um mundo em que a anadlise critica da informacdo é indispensavel uma
participacao ativa e consciente na sociedade; conceituais, uma vez que a Estatistica
reveste-se de uma especificidade propria em relacdo ao seu objeto, a natureza do
pensamento estatistico e ao tipo de raciocinio que desenvolve e pedagdgicas,
porque a realizagdo de tarefas de investigacado deve ser a metodologia privilegiada
no ensino dessa.

Segundo Ainley, Pratt e Nardi (2001), os professores podem desempenhar
um papel fundamental na constru¢cdo de um contexto de ensino relacionado a
Educacao Estatistica no qual sejam realizados processos significativos para os
estudantes. Todavia, Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) ja afirmavam que os
professores dos anos elementares ndao eram preparados em seus cursos de forma
explicita para trabalhar com Estatistica apresentando apenas um discreto avanco.

Ainda hoje, os professores apresentam dificuldades no momento de construir
e interpretar graficos. Lima, Silva, Rodrigues e Feitosa (2006) realizaram um estudo
com 12 professoras de escolas municipais e quatro professoras de escolas
particulares. O objetivo era analisar a compreensdo dos professores dos anos
iniciais na interpretacdo e construgcdo de graficos de barras. Para isso, elas
realizaram duas atividades, uma de interpretacao de grafico de barras e outra de
construcéo de graficos de barras a partir de uma tabela.

As pesquisadoras observaram que as professoras apresentaram dificuldades
em interpretagcdo e construgao de graficos, demonstrando que a ndo compreensao
por parte das professoras possibilita o desconhecimento do conteudo dos seus
alunos. Elas ressaltam, ainda, que as professoras ndo conseguem avaliar os seus
préprios conhecimentos, verificando que aquelas docentes que disseram trabalhar
com graficos apresentaram um desempenho inferior ao das que disseram néo
trabalhar com graficos, configurando uma situagao contraditoria.

Outra pesquisa que investigou a compreensdo de professores sobre a
Estatistica foi desenvolvida por Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira (2006). Essas
autoras entrevistaram 16 professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
escolas publicas.

Elas realizaram uma entrevista buscando investigar se esses profissionais
trabalhavam com graficos e qual era a importédncia dos mesmos. As pesquisadoras
perceberam que apesar de os docentes julgarem o uso do grafico importante, seja

no aspecto didatico ou no aspecto social, eles ndo tém priorizado o trabalho com
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representacdes graficas nos anos iniciais. Além disso, nao relacionam esse
conteudo com outras disciplinas, sem a possibilidade de usar graficos como
instrumento de transmissao de informacdes diversas.

Assim, acreditamos que para se desenvolver um processo de ensino-
aprendizagem significativo da Educacao Estatistica, faz-se necessario rever varios
aspectos da formacao de professores em nivel inicial e continuado, uma vez que a
dificuldade que os docentes apresentam pode se refletir diretamente no
desempenho dos alunos.

D’Ambrésio (2007), comentando os dados do Indicador Nacional de
Alfabetismo Funcional (INAF) 2007 da populagao brasileira com idade entre 15 e 64
anos, verificou que apenas 26% demonstram certa familiaridade com algumas
representacdes graficas como mapas, tabelas e graficos, sendo que a maioria
destes sujeitos (47%) tem o Ensino Médio completo ou Superior. Portanto,
podemos constatar que a populagdo adulta em relagcédo a leitura e interpretagdo de
graficos.

Essa constatacdo nos mostra que muito ainda precisa ser feito no ambito
educacional no que se refere ao ensino da Educacao Estatistica para que a escola

possa influenciar de fato numa formagao cidada.

1.3. A importancia das representacdes

Cada dia a mais, € possivel observar que pesquisas do ambito educacional
tém se fundamentado nas ideias tedricas desenvolvidas por Vergnaud,
principalmente no que tange a compreensdo do que é um conceito. Segundo
Vergnaud (1982), o conceito é constituido como sendo uma terna de trés conjuntos,
quais sejam: o conjunto de Situagdes, de Invariantes operatérios e de sistemas de

Representagao simbdlicas, expresso por:

C=SIR
Onde:

S € o conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito;
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| € o conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) sobre as quais
repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatérios
associados ao conceito, ou o conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e
usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagdes do primeiro conjunto;

R é o conjunto de representagdes simbdlicas (linguagem natural, graficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situagdes e os
procedimentos para lidar com elas.

Estes trés conjuntos (Situagdes, Invariantes e Representagdes) constituintes
dos conceitos sao capazes de nos possibilitar a compreensao de um conceito.

Vergnaud (1982) defende que a representagdo € um aspecto muito
importante para a compreensdo de um conceito matematico, uma vez que esse
conceito pode ser representado através de diferentes representacdes simbdlicas,
que, por sua vez, salientam as varias peculiaridades do conceito. Partindo dessa
compreensao, ele sugere que se trabalhe o processo de ensino-aprendizagem de
um conceito a partir de diferentes representagdes, pois as representagcdes podem
ser opacas em alguns aspetos e transparentes para outros.

Vergnaud (1998) ainda afirma que, para ser util, uma teoria deve conter a
ideia de que as representagdes oferegcam possibilidades de inferéncia, ou seja, que
elas nos tornem capazes de antecipar eventos futuros e gerar condutas para chegar
a algum efeito positivo ou evitar algum efeito negativo. Acerca da forma, o autor
salienta como deve ser conduzida a compreensdo de um conceito, ou seja, a
representacdo podera agir como facilitadora ou ndo no processo de compreensao
dos conceitos matematicos, sendo importante que sejam trabalhados em sala de
aula diversos tipos de representagcdes gerando uma aprendizagem mais significativa.

Logo, € imprescindivel que, ao buscarmos investigar um conceito matematico
— No nosso caso, o trabalho com escala em representagdes graficas —, possamos
contemplar uma ampla quantidade de variacbes representacionais as quais o

conceito pode estar sujeito.
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1.4. Arepresentacdo gréafica

E sabido que a midia, no mundo globalizado em que vivemos, desempenha
um papel de grande relevancia na sociedade passando a ser uma poderosa
formadora de opinido. Como afirma Cunha (2007), por ser detentora de grande
poder, a midia tenta atrair e conquistar o seu publico de todas as formas possiveis e
imaginaveis, evidenciando a cada dia sua interferéncia na formag&o do sujeito.

Segundo Trannin (2007), em um pais tdo grande como o Brasil, 0 modo como
se organiza nossa percepg¢ao de espacgo e tempo é influenciado diretamente pela
midia. Hoje, ela tem a liberdade de denunciar e derrubar ministros, candidatos e
presidentes.

As praticas midiaticas ndo se limitam em apenas transmitir a vida gravada ou
“ao vivo e a cores”. "Sabemos que a midia ndo transporta a memoria publica
inocentemente; ela a condiciona na sua propria estrutura e forma”, diz Huyssen apud
Trannin (2007).

Nesse contexto, Monteiro (2006) afirma que na sociedade contemporénea os
meios de comunicagao de massa como revistas, jornais e televisdo, vém utilizando
com frequéncia os graficos para noticiarem os mais variados assuntos e que
principalmente a midia impressa vem langando mao dos graficos para ilustrar seus
argumentos jornalisticos. Entretanto, esse autor ressalta que € necessario
compreendermos que esses graficos estdo diretamente vinculados a intengdo de
quem estrutura a matéria, podendo enfatizar, mascarar ou omitir determinados
aspectos da noticia.

Estando os graficos presentes em nosso cotidiano e, consequentemente, na
sala de aula, constituem-se num instrumento cultural e também num conteudo
escolar, uma vez que a escola é a instituicdo responsavel pelo ensino de
conhecimentos desenvolvidos pela sociedade ao longo da historia.

A representagdo em graficos é uma ferramenta importante de ser considerada
como mais uma forma de obter informacgdes. No entanto, ndo deve ser um conteudo
fechado em si mesmo, devendo ser trabalhada durante todos os anos e a partir de
varios temas. Por meio de leitura de graficos, podemos nos informar a respeito de
diversos assuntos que fazem parte do cotidiano da sociedade.

Guimaraes e Gitirana (2005) afirmam que essa revolugdo atual traz a

comunicagcdo de dados de forma computada as pessoas de maneira complexa.
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Apesar de parecer simples, a representagao grafica ndo é uma ferramenta mental
intuitiva; é preciso discernir dos dados a ordem/desordem ou o sentido/sem sentido
€ quais sao os dados relevantes e irrelevantes.

Dessa forma, Fonseca (2002) comenta que o conhecimento matematico nao
se da apenas pelo acesso a um vocabulario especifico, cada vez mais frequente nas
diversas instancias de nossa vivéncia social. Contudo, ocorre também pelo
provimento de modos de tratamento, organizagdo e registro da informagao, que
orientam a compreensdo, viabilizam a comunicagdo e sugerem critérios para
julgamento e o enfrentamento de questdes diversas da vida moderna. Assim, a
compreensao da representacdo grafica vai além da mera aquisicdo de um
vocabulario especifico, gerando a necessidade do individuo desenvolver a
capacidade de compreender, julgar e extrapolar as informag¢des contidas na
representacao.

Estudos (Leinhardt, Zaslavsky e Stein (1990); Mevarech e Kramarsky (1997))
tém mostrado que os graficos sdo um importante recurso para a interpretagdo do
cotidiano. Para isso, € preciso que o aluno tenha consciéncia de que interpretar
graficos refere-se a uma habilidade de ler, ou seja, extrair sentido dos dados e que
construir um grafico € gerar algo novo, que exige uma selecao de dados, de
descritores, de escalas e do tipo de representacdo mais adequado. Nesse sentido,
construir € qualitativamente diferente de interpretar, apesar de ambas as situacdes
exigem dos sujeitos conhecimentos sobre graficos.

Mevarech e Kramarsky (1997) também argumentam que os graficos
envolvem interpretacdo e construgdo e acrescentam que interpretar usualmente
refere-se a habilidade de ler graficos ou partes e buscar sentido neles. Wainer
(1992) identifica trés niveis de processamento de informagdes relacionados a
interpretacao de graficos: extracdo de dados (consegue ver inclinagao ou tendéncia
de parte do grafico); compreensao da estrutura dos dados; e construgcéo de graficos,
0 que implica no ato de gerar algo novo através de um processo de selecédo de
variaveis, eixos, escalas, identificagcao de unidades e a inser¢ao dos pontos.

Da mesma forma que se discute interpretacbes pontuais ou globais na
construcdo, também se considera quais os dados que séo representados: pontuais
ou variacionais. Isso fica bem claro na afirmacao de Guimaraes, Gitirana, Marques e

Cavalcanti (2007) as quais salientam que s6 é possivel utilizar graficos e tabelas
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para sistematizar informagdes, ou seja, utiliza-los enquanto ferramenta, se, de fato, o
individuo compreender a prépria forma da representacao.

Curcio (1987) também apresenta trés niveis para a leitura de graficos, quais
sejam: “ler os dados” que requer uma leitura literal do grafico, n&o realizando uma
interpretacdo da informagao contida nele; “ler entre os dados” que inclui a
interpretacao e a integracdo dos dados do grafico e “ler além dos dados” que requer
que o aluno realize previsdes e inferéncias a partir dos dados.

Guimaraes e Gitirana (2005) afirmam que é possivel enumerar uma série de
habilidades que sdo necessarias a compreensao de uma representacao de dados
através de graficos, como os eixos, o estabelecimento de escalas, a nomeacao das
barras, o titulo, a definicdo dos descritores, o uso de legendas, entre outros, para
qgue ela seja realmente uma ferramenta na compreensao dos dados. Contudo, como
afirma Ainley (2000), os contextos escolares tém priorizado o ensino de sub-
habilidades, trabalhando com uma sucessao de tarefas relacionadas a aspectos
isolados da Educacéo Estatistica, perdendo, dessa forma, a perspectiva do processo
como um todo.

Este ensino de sub-habilidades persiste até hoje. Guimaraes, Gitirana,
Cavalcanti e Marques (2007), ao realizarem a analise de todas as colec¢bes de livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2004 (ou seja, a
analise do principal suporte de orientagdo didatica para a maioria dos professores)
em relagcdo a habilidade de interpretacdo, perceberam que eles tém priorizado a
localizacdo de pontos extremos dos graficos, sem levar os alunos a realizarem
analises variacionais.

Quanto a habilidade de construgdo, foi observado um quantitativo muito
pequeno de atividades que tratam das aptiddes de definir descritores e categorias,
estabelecer uma escala, criar titulo, legenda, entre outras elencadas por Guimaraes
e Gitirana (2005). Assim, os alunos tém sido levados a aprender sobre a

representacdo em si e ndao sobre a sua funcao.
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1.5. O trabalho com escalas na escola nos curriculos brasileiros

No Brasil, a Educagédo Basica se estrutura da seguinte maneira: Educagao
Infantil; Ensino Fundamental (anos iniciais 2 1° ao 5° ano e anos finais - 6° ao 9°
ano) e Ensino Médio.

Além desses, existe a Modalidade de ensino de Educacédo de Jovens e
Adultos que é destinada a estudantes que nao tiveram acesso ou n&o deram
continuidade aos estudos.

Ao analisarmos os PCN’s de Matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, podemos observar que a situagdao ndo € muito diferente quanto a
escala como ferramenta e ndo como objeto. Percebemos também, que s6 ha
referéncia sobre o trabalho com escala no bloco de grandezas e medidas e numeros

naturais e sistema de numeracao decimal:

As atividades em que as nogdes de grandezas e medidas sao
exploradas proporcionam melhor compreensao de conceitos relativos
ao espacgo e as formas. Sao contextos muito ricos para o trabalho
com os significados dos numeros e das operagbes, da idéia de
proporcionalidade e escala, e um campo fértil para uma abordagem
histérica. (1997, p.38 — Bloco grandezas e medidas)

Contagem em escalas ascendentes e descendentes de um em um,
de dois em dois, de cinco em cinco, de dez em dez, etc., a partir de
qualquer numero dado. (1997, p.50 — Bloco numeros naturais e
sistema de numeracao decimal)

No caso da PCNEJA para o 1° Segmento, a escala € proposta como um dos
objetivos da area de Matematica: “Medir, interpretar e expressar o resultado
utilizando a medida e a escala adequada de acordo com a natureza e a ordem das
grandezas envolvidas.” (1997, p.110). Aparece nos topicos de conteudos e objetivos

didaticos dos blocos de numeros e operagcdes numéricas:

Contar em escala descendente e ascendente: de um em um, de dois
em dois, de cinco em cinco, de dez em dez, de cem em cem, etc., a
partir de qualquer numero dado. (1997, p.133)

Também esta presente no eixo de medidas:

Propondo atividades que explorem as medidas através de unidades
nao convencionais, como passos ou palmos, podemos evidenciar
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para os alunos que, para efeito de comunicagdo, € importante
unidades padronizadas e os sistemas de medidas convencionais. As
experiéncias de medigdo de um mesmo objeto com unidades
padronizadas diferentes, como por exemplo, metro e centimetro,
podem ajuda-los a compreender as relagdes entre as diversas
unidades, as regras de conversado de uma unidade para outra e as
relacbes destas com as regras do sistema decimal de numeracéo.
Dispondo desses conhecimentos, eles poderdo solucionar diversos
problemas envolvendo calculos e diferentes representagdes de
medidas, inclusive as que incluem diagramas construidos em escala.
(1997, p.141)

Desenvolver a nogcdo de escala como ampliagdo ou reducdo das
dimensbes reais em situagdes que envolvam representacdo de
medidas de comprimento e superficie (plantas, mapas, guias,
itinerarios). (1977, p.144)

Em nivel mais avangado, é importante trabalhar as unidades usuais
das diferentes medidas para que os alunos estabelegcam relacdes
entre elas, fagam algumas conversdes simples, compreendam a
nocao de escala e possam aplica-la na leitura de plantas e mapas.
Neste momento, é importante que saibam ler e escrever as notagoes
convencionais das medidas usuais, em embalagens, bulas,
recipientes, e reconhecam a utilidade dos numeros decimais para
expressa-las. (1997, p.146)

A partir da analise desses parametros curriculares de Matematica foi possivel
constatar que realmente o trabalho com escala pode perpassar os varios blocos de
conteudos, quais sejam: numeros e operagdes, espago e forma, grandezas e
medidas e tratamento da informacdo. Entretanto, quando nos referimos a
representacdes graficas, percebemos que a escala ndo é abordada nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, tanto para criangas como para adultos, enquanto aspecto
capaz de modificar a estrutura de um grafico e manipular as informagdes a serem

transmitidas.

1.6. O conceito de escala em graficos de barras e linha

Existem variados tipos de graficos, como o de barras, de linha, de setor, em
coordenadas polares, pictoricos, histogramas, dentre outros. Nesta pesquisa, foram
investigados dois tipos especificos de graficos, os quais sao: barras e linha.

A escolha do grafico de tipo barras se deu pelo fato de estudos mostrarem

que ele tem sido o mais utilizados tanto nas atividades propostas nos livros didaticos
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destinados os anos iniciais do Ensino Fundamental - como nos mostram
Guimaraes, et al (2007), que constataram a presencga do grafico de barras em 56%
das atividades -, como nas informacgdes veiculadas pela midia, em que 51% dos
graficos sdo desse tipo (Cavalcanti, Natrielly e Guimaraes, 2008). Ja o grafico de
linha foi selecionado com o objetivo de realizar uma comparagdo com o
desempenho dos alunos em relagao ao grafico de barras.

O grafico de barras tem por finalidade comparar grandezas, por meio de
retdngulos de igual largura e alturas proporcionais as respectivas grandezas.
Segundo Toledo (1985), existem algumas orientagdes gerais a serem observadas na

construgcado de um grafico de barras:

1. As barras s6 diferem em comprimento, e ndo na largura, que € arbitraria;

2. As barras devem vir separadas umas das outras pelo mesmo espaco, o qual
deve ser suficiente para que as inscrigdes que identificam as diferentes barras
nao confundam o leitor;

3. Um grafico construido para mostrar grandezas absolutas devera ter uma linha
zero claramente definida e uma escala de quantidades ininterrupta, caso

contrario, a leitura e a interpretagao do grafico poderao ficar distorcidas.

Exemplo de Grafico de Barras

Venda de Brinquedos

800

700

600
500
400
300
200
100

0

12Trim 22Trim 32Trim 42Trim

E importante destacar que o grafico de barras é diferente de um histograma.
Utilizado para representar distribuicbes de frequéncia simples a partir de dados
continuos, o histograma é formado por um conjunto de retangulos justapostos, de

forma que a area de cada retangulo seja proporcional a frequéncia da classe que ele
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representa. Assim, a soma dos valores correspondentes as areas dos retangulos
sera sempre igual a frequéncia total.

O segundo tipo de grafico que iremos utilizar na pesquisa € o grafico de linha.
Segundo Toledo (1985), este tipo de grafico é usado para a representagao de série

de tempo.

Exemplo de Gréfico de Linha

— Venda de Brinauedos

1200
1000 /\
800
/ Venda de

600 / Brinque...

400

200

1°Trim 2°Trim 3°Trim 4° Trim

Frequentemente, em virtude da magnitude dos valores a serem apresentados,
pode ocorrer um espaco inutil entre a linha do grafico e um de seus eixos. Sendo
assim, costuma-se desenhar, junto a origem do eixo desejado, uma linha em

ziguezague ou, simplesmente, interromper a escala no inicio do mesmo.

Exemplo de grafico com escala interrompida

Importacdo de Brinquedos

2400
2200
2000 //
1800 7
1600 —7
1400 7
1200 +— \— Importagéo \
1000 AN /
~/
300
u r_ll. T T T T T T 1
1963 1965 1967 1969

E relevante destacar que o uso da escala interrompida deve ser feito com
cautela, uma vez que ela distorce parcialmente a perspectiva do grafico. Uma

pequena variagdo na intensidade do fenbmeno pode parecer de grandes proporgdes
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quando a escala for interrompida, uma vez que a atencéo do leitor se concentrara
apenas nos pontos da escala realmente significativos.

Toledo (1985) destaca que, muitas vezes, o uso indevido do grafico pode
trazer uma falsa ideia dos dados que estdo sendo apresentados, chegando até
mesmo a confundir o leitor. O exemplo abaixo deixa bem claro isto, de modo que, se
o leitor analisar superficialmente os dois graficos e n&do prestar atengao nas escalas,

ele certamente tera impressdes diferentes sobre as flutuacbes da venda de

brinquedos.
Venda de Brinquedos Venda de Brinquedos
4
3
29 //
3 2,8 /
/\/\// 2,7
26
2 ’ /\ /
—\enda de 2,5 —\/enda de
Brinquedos 2,4 //\ / \ / Brinquedos
1 23 V V
2,2
2,1
0 T T T 2 - - -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

A partir desta discussdo acerca dos tipos de representagao de graficos de
barras e linha, é possivel observar que os eixos e as escalas sdo elementos
extremamente importantes para a estrutura do grafico. Sao eles que irdo fornecer
informacdes sobre os tipos de medidas que estdo sendo usadas, influenciando
diretamente no aspecto visual dos dados apresentados.

Entretanto, estudos tém mostrado que a escala € um dos principais
marcadores de dificuldades tanto para adultos como para criangas, devido a
diferentes caracteristicas deste simbolo especifico da representagdao grafica que
dificulta sua compreensao. Uma das primeiras dificuldades € em relagcdo a unidade
da escala.

A escala pode apresentar intervalos unitarios ou nao, conforme exemplo a

sequir:
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Quantidade de Brinquedos Venda de Home Theaters

(comparacéo entre 2004 & 2005)
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Quanto a compreensao da unidade escalar, Guimaraes, Gitirana e Roazzi
(2001) realizaram uma pesquisa com 107 alunos de 3% série de uma escola
particular de Jaboatdo dos Guararapes — PE. A pesquisa chama nossa atengao para
a dificuldade dos alunos em relagdo a compreenséo da escala, observando que, na
interpretacdo, a dificuldade apresenta-se em relagdo aos valores intermediarios aos
explicitados na escala.

Da mesma forma, Lima e Magina (2004), investigando o conceito de média
aritmética por meio de representagbes graficas em ambiente informatizado com
duas turmas do 5° Ano, afirmam que os resultados indicaram que existe uma grande
dificuldade dos alunos em relagdo a “leitura entre os dados” em grafico de barras
com escala nao-unitaria. Elas ainda afirmam que esta dificuldade poderia estar
relacionada ao fato de que nem todas as barras coincidiam com valores
apresentados explicitamente no eixo vertical, o que dificultou aos alunos a
integracdo dos dados exigida.

Entretanto, no decorrer da intervengao de ensino, os alunos construiram
graficos utilizando diferentes escalas, o que parece ter favorecido a compreensao de
conhecimentos implicitos fundamentais a leitura e interpretacdo de graficos, tais
como a ideia de proporcionalidade existente no eixo vertical expressa pela distancia
entre dois pontos, associada a ideia de sequéncia numérica para estimar o valor que
nao estava explicitamente representado no eixo.

As autoras ainda sugerem a necessidade de que sejam realizados mais
estudos no que tange o ensino-aprendizagem da leitura e interpretacdo de graficos
com foco no uso de escalas nao-unitarias, nas quais os dados apresentem-se

implicitamente no eixo, assim como o uso do grafico de dupla entrada desde os anos
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iniciais do Ensino Fundamental. Esse € um dos aspectos que nos prestamos a
analisar nesta pesquisa de mestrado.

Monteiro e Selva (2001) observaram também a dificuldade com a
compreensao de valores implicitos na escala ao investigar outro publico, os
docentes em formacgdo. Os autores observaram que a maioria dos docentes sentiu
dificuldade na compreensado de eixos e escalas, além de reconhecerem que nao
estdo preparados para trabalhar com esse conteudo em sala de aula, apesar de
considera-lo interessante e necessario.

Do mesmo modo, Lemos e Gitirana (2007) desenvolveram uma pesquisa com
professores em formacao. As autoras pesquisaram alunos de cursos de Pedagogia
interpretando graficos de barras e observaram que os mesmos apresentaram
dificuldades quanto a leitura dos valores na escala quando esses nao correspondiam
a valores explicitados na mesma.

Rossini (2006), da mesma forma, afirma que professores licenciados em
Matematica apresentaram as mesmas dificuldades em trabalhar com escala e
proporcao que professoras dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Em relagcédo a construgcao de escala, Tierney e Nemirovsky (1991) analisaram
graficos produzidos por criangcas que frequentavam o 5° ano nos Estados Unidos.
Nessa pesquisa, as criangcas foram levadas a representarem espontaneamente
mudangas num intervalo de tempo.

Os autores obtiveram como resultados que geralmente as criangas pareciam
considerar a escala importante para representar as ocorréncias, mas nao refletiam
sobre a relacdo entre as medidas representadas. Além disso, observaram que,
frequentemente, ndo era mantido um espaco constante entre os valores marcados
na escala.

Em outra pesquisa, Tierney, Weinberg e Nemirovsky (1992) também
observaram como criangas do 5° Ano de uma escola publica dos Estados Unidos
construiam graficos. A atividade constava do acompanhamento do crescimento de
uma semente de feijao.

Esses pesquisadores observaram que as criangas nao identificavam em suas
escalas as medidas inteiras de centimetros e as medidas decimais. Além de que, os
finais de semana, periodo em que as plantas ndo eram medidas, eram excluidos do
grafico. Dessa forma, pode-se observar que na hora da construgao dos graficos, as

criangas apenas representavam os valores existentes.
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Ainley (2000) observou que criangas de 6 anos conseguiam construir graficos,
mas nao colocavam os eixos, o titulo e a escala. Ademais, a compreenséo e 0 uso
de escala se configuraram como um marcador principal das dificuldades enfrentadas
pelas criangas. A partir dessas constatagdes, ela argumenta que é preciso realizar
trabalhos com diferentes tipos de representacbes dos mesmos dados, pois a
transparéncia emerge do uso e néo é inerente ao tipo de representacgao.

Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001), na pesquisa ja citada, observaram que
a grandeza dos numeros foi um fator importante na elaboracédo de uma escala. Os
autores deixam bem claro que os alunos s6 tiveram um bom desempenho quando
era possivel estabelecer uma relagcdo de um quadrado (de uma malha quadriculada)
para cada elemento, ou seja, em uma situagdo em que a escala estava praticamente
determinada.

A dificuldade estava em lidar com a compreensao de continuidade da reta
numeérica e nao com a fungao da escala, levando a crer que a dificuldade dos alunos
esta na compreensao dos valores continuos apresentados na escala, uma vez que é
necessario que os alunos estabelecam a proporcionalidade entre os pontos
explicitados na escala adotada. Como afirma Curcio (1987), os sujeitos apresentam
dificuldades em dividir uma escala proporcionalmente.

Trabalhando com alunos de EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), Patrocinio
e Guimardes (2007) realizaram um estudo de intervengdo em duas turmas do
Modulo 1l (faixa etaria entre 15 e 65 anos). Foram realizadas quatro aulas
envolvendo a interpretacdo e construgdo de graficos de barras. As autoras
argumentam que ao final desse pequeno periodo, 82% dos alunos da turma A e
62% da turma B conseguiram interpretar os graficos, enquanto 76% dos alunos
construiram graficos utilizando de forma adequada a escala. Dessa forma, fica
explicita a possibilidade dessa aprendizagem e o papel da escola como
sistematizadora de conhecimentos.

Selva (2003) realizou um interessante estudo com 24 criangas da
alfabetizacdo, com idade média de seis anos e seis meses, de uma escola da Rede
Publica do Recife, das quais nenhuma havia trabalhado com graficos na escola. Um
dos objetivos desse estudo foi introduzir a escala mostrando sua funcionalidade.
Para isso, a pesquisadora utilizou barras de blocos recobertas com papel de modo a

nao permitir a visualizacdo e o tato dos limites entre as unidades, além de uma
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escala com frequéncia em unidades, como uma reta numérica, conforme podemos
observar abaixo:

i
B rpA | el el

141 4

I

Os problemas solicitados nesse estudo, a partir dos blocos cobertos,
apresentavam um novo obstaculo para as duplas que ndo podiam mais fazer a
contagem das unidades constituintes das barras, sendo necessario o uso da escala.
A autora ressalta que ndo observou dificuldades na realizagdo desta atividade.

No estudo, também foi proposto a essas criangas uma atividade que tinha
como objetivo introduzir o uso do grafico no papel. Nesta, os alunos precisavam
colar as barras e a escala em um papel em branco.

A autora afirma que esta atividade foi mais dificil, pois como o papel estava
em branco os alunos nao tinham linha para servir de referéncia, precisando assim
coordenar a origem das barras e da escala na colagem. Desta feita, o estudo
desenvolvido por Selva (2003), nos prova que € possivel trabalhar com escala desde
0s anos iniciais, desde que adotemos metodologias adequadas a cada faixa etaria.

Dessa forma, observa-se que alunos de diferentes niveis de escolaridade e
idade, além de docentes em formagao, apresentam dificuldades tanto com a
interpretacao como com a construgédo de escalas. Logo, torna-se relevante investigar
como estdo sendo apresentadas as escalas dos graficos veiculados na midia, uma
vez que estes estdo constantemente presentes no cotidiano das pessoas.

Para atender a essa necessidade, Cavalcanti, et al (2008), realizaram um
estudo buscando investigar os graficos veiculados pela midia impressa em trés
diferentes suportes, quais sejam: um jornal, uma revista de informagdes gerais e
uma revista educacional. Dentre os aspectos analisados, as autoras observaram que

apenas 6% dos graficos apresentavam escala.
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Para apresentar os valores, a midia tem optado por colocar os respectivos
valores em cima das barras ou dos pontos que representam cada categoria. Esse
tipo de apresentagdo dispensa a necessidade do leitor realizar uma analise mais

aprofundada acerca da proporcionalidade da escala utilizada pela midia.

* i H Bairro em S3o Paulo no
Eletricidade mais cara em casa... apagtic de 2005 e
Valor para manter uma geladeira ligada (acima): é preciso tomar
Elraie unan decisbes rapidas, para a
(e reais) cena ndo se repetir

125
104 101 90

66

BRASIL INGLATERRA ESPANHA FRANCA ~ MEXCO

...e mais cara na fabrica

Prego da energia para novos projetos industriais

(em reais por megawatt-hora)
13

B5 g

Revista Veja, pg. 93, 08\08\2007

Porém, essa situacao deve ser analisada com cautela, uma vez que esta
forma de representar os dados pode estar levando os leitores a conclusdes
errOneas. Cavalcanti et al (2008) verificaram que 39% dos graficos apresentados na
midia e analisados por elas apresentavam erros de proporcionalidade nas escalas,
como no exemplo abaixo. Diante desse alto percentual, fica posto a importancia dos

educadores se preocuparem com 0 ensino aprendizagem da escala.

Escolaridade x salario

Umanode Trésanos  Seisanos
estudo eleva representam representam

em‘f é‘?’{:‘ 500/0 de 1000}‘{3

o saldrio aumento amais
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Dessa forma, fica explicita a importadncia dos alunos compreenderem as
especificidades que estdo implicitas no uso das escalas se, de fato, tivermos como

objetivo a formacgédo de individuos criticos diante das informacdes.

1.7. O conceito de escala em livros didaticos

Sabemos que o livro didatico se constitui em um importante recurso (se nao,
o mais utilizado por professores) na condugado e/ou elaboragdo das situagdes de
ensino. Isso se deve, em parte, pela auséncia de outros materiais que orientem os
professores sobre o qué e como ensinar, além da frequente dificuldade de acesso
do aluno a outras fontes de estudo e pesquisa.

Como afirma Batista:

[...] os livros didaticos sao a principal fonte de informacgao impressa
utilizada por parte significativa de alunos e professores brasileiros e
essa utilizagdo intensiva ocorre quanto mais as populacdes escolares
(docentes e discentes) tém menor acesso a bens econdmicos e
culturais. Os livros didaticos parecem ser, assim, por parte
significativa da populagao brasileira, o principal impresso em torno do
qual sua escolarizagéo e letramento sdo organizados e constituidos.
(1999, p.531).

Essa constatagcdo deu origem ao estudo de Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e
Marques (2007) no qual as autoras analisaram atividades propostas nas 17 colegdes
recomendadas pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) 2004 (BRASIL,
2004) para os anos iniciais do Ensino Fundamental - Matematica. Elas analisaram
quais eram o0s conceitos que estavam sendo trabalhados em relacdo as
representacdes graficas. Assim, foram analisadas todas as atividades relacionadas a
educacao estatistica nos quatro volumes de todas as colegdes.

As autoras encontraram um total de 545 atividades sobre graficos, as quais
envolviam diferentes conceitos, observando que todas as colegbes apresentavam
atividades relacionadas a educacao estatistica e em todos os anos. Foi percebido
que a maioria dos graficos trabalhados em todos os anos era o de barras (56%,
apresentados em seus diversos tipos: barras, barras multiplas, colunas) e 8% eram

de linha.
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Quanto ao tipo de intervalo escalar, as autoras observaram que 33% dos
graficos apresentavam escala unitaria. Ao analisarem este aspecto em relacdo ao
tipo de grafico, verificou-se que quase metade dos graficos de barras (41%)
apresentou situacdes nas quais a escala era unitaria, enquanto ocorreram em
apenas 10% dos casos nos de linha.

Ja as escalas nao unitarias estiveram presentes em 37% dos graficos
analisados. Ao relacionar o tipo de grafico com o intervalo escalar nao unitario,
constatou-se que 45% eram graficos de barras e 72% de linha. Quanto a habilidade
de construcdo, 46% das atividades solicitavam a construgéo de graficos, sendo que
a maioria dessas pedia que os alunos construissem um grafico a partir de uma

tabela ou que apenas preenchessem um grafico pré-definido.

Vivéncia & Construgéo - Matematica— v.3 — p.260

A partir desse exemplo € possivel observar que o livro ja fornece ao aluno os
eixos pré-definidos para que ele apenas represente a informagao no grafico. Esse
tipo de atividade n&o é capaz de abarcar a varias habilidades, como estabelecer a
escala e definir o intervalo, que sao muito importantes para o desenvolvimento do
conhecimento estatistico pelo aluno. Somente 9 das 545 atividades relacionadas a
representacdo em graficos solicitavam que os alunos construissem um grafico

precisando estabelecer uma escala, como no exemplo a seguir:
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1. Vocé vai fazer uma pesquisa na escola ou na classe para saber a
opiniao das pessoas sobre algum fato importante.

a) Junte-se a um ou mais colegas e com eles escolha um tema
para ser pesquisado (time de futebol preferido, disciplina preferi-
da, programas de tevé preferidos etc.). O grupo formula per-
guntas para a coleta de dados.

b) Cada elemento do grupo anota em seu caderno as respostas dadas
pelos entrevistados, numa tabela como esta abaixo, feita por Danilo.

Tema da pesquisa: Times de futebol preferidos.
Pergunta: Para qual time vocé torce?
Publico: Colegas de sala.

-] Time Quantidade i
(__ E-I preferido de torcedores {' T,
| Flamengo 36 LAY
Vasco 153 [ =
| Fluminense 22 [ L j. O
s Botafogo 2 [ , :
] Total 78 J‘

=, 2. Converse com seus colegas e com seu professor sobre qual é a
‘ o e melhor maneira de apresentar os dados da sua pesquisa e construa,
em seu caderno, um grafico com os dados da sua tabela.

* Escolha um tipo de grafico e uma escala adequada, dé um titulo
ao grafico e faga uma legenda, se necessario.

Matematica 1,2, 3 e 4 -v.4 p.80

A partir dos dados analisados podemos afirmar que vem sendo proposto aos
alunos um trabalho com representagao grafica em livros didaticos de Matematica de
12 a 42 série (2° ao 5° ano). No entanto, observa-se um trabalho bastante reduzido
em relacdo a construcdo de escalas, restringindo-se, muitas vezes, apenas ao
preenchimento de um grafico com escalas ja definidas, ndo contribuindo para uma
reflexdo sobre as mesmas.

Dessa forma, podemos constatar que ainda existem muitas lacunas em
relagdo ao modo como trabalhar os conteudos estatisticos por parte dos autores dos
livros didaticos. Essa situagéo é bastante preocupante, ja que os livros sdo suportes

muito relevantes para a pratica docente.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

2.1.

Objetivo Geral

Investigar como adultos da EJA e criangas do Ensino Fundamental, ambos

correspondentes aos anos iniciais de escolarizacdo, compreendem a escala

representada em graficos de barras e de linha.

2.2.

Objetivos especificos

Comparar o desempenho de criangcas e adultos que frequentam os anos
iniciais de escolarizagao considerando a quantidade de acertos e os tipos de
respostas apresentadas;

Verificar se diferentes tipos de grafico (barras e linha) alteram o desempenho
dos alunos;

Observar o desempenho dos alunos considerando os intervalos da escala
como numeros inteiros ou decimais;

Analisar a compreensao desses alunos em funcdo dos valores estarem ou
nao explicitos na escala;

Examinar se o valor de cada categoria que esta apresentado em cima da
respectiva barra € um facilitador da interpretagdo dos mesmos;

Pesquisar se os alunos conseguem compreender que graficos que
representam os mesmos dados podem ser visualmente diferentes em fungao

da escala adotada.
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2.3. Participantes

Nossa pesquisa foi realizada com 152 alunos de escolas publicas da Regiao
Metropolitana do Recife. Consideramos importante pesquisar em pelo menos duas
escolas para que os dados possam representar um publico mais variado e menos
dependente das condi¢gdes de uma escola ou de um professor.

Foram investigados alunos do Ensino Fundamental I, sendo os mesmos tanto

do ensino regular como da EJA distribuidos conforme esquema abaixo:

152 Alunos

84 Criancas 68 Adultos

1

47 Alunos do 52
Anodo Ens.
Fund.

37 Alunos do 32
Anodo Ens.
Fund.

37 Alunos do 31 Alunos do
Maodulo 11 da EJA Maddulo 11l da EJA

E importante anunciar que a opgao por estudar dentro de um mesmo nivel o
publico de adultos e criangas ocorreu por acreditarmos que a experiéncia de vida é
um fator muito importante capaz de influenciar no desempenho dos alunos que
frequentam a EJA.

A escolha dos anos de escolarizagao: 2° ano e 5° ano do Ensino Fundamental
e Moédulo Il (2° e 3° anos) e Mddulo IlIl (4° e 5° anos) de EJA ocorreu pela
necessidade de investigar a influéncia da escolaridade na compreensao da escala

representada em graficos.
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2.4. Procedimentos

Buscamos construir um teste considerando as dificuldades elencadas por
diversos estudos citados anteriormente, que também estivessem mais préximo do
que era vivenciado pelos alunos na escola, ou seja, 0 mais semelhante possivel ao
tipo de atividade que é proposto pelos livros didaticos. Além disso, procuramos criar
questdes que trouxessem um grande quantitativo de imagens para se tornarem mais
atraentes aos alunos e que fossem de mais facil compreensao para os alunos que
ainda nao sabiam ler.

O segundo passo foi entrar em contato com as escolas, solicitando liberagao
para a realizagdo do estudo com criangas e adultos. Para isso, combinamos
previamente com as professoras responsaveis pelas turmas selecionadas de cada
instituicdo o melhor dia e horario para a realizacao dos testes.

Os testes foram aplicados coletivamente pela pesquisadora com todos os
alunos presentes nas salas de aula. Eles resolviam individualmente as questdes. A
pesquisadora realizava a leitura de cada questao a quantidade de vezes necessarias
para que os alunos compreendessem o que estava sendo solicitado. Apds todos
responderem a questao, ela lia a posterior. Assim foi feito em todas as salas nas
quais os alunos apresentavam dificuldade de leitura.

Para tracarmos o perfil dos alunos, foi anotada a idade e a profissdo ou

experiéncia vivenciada de cada um.

2.5. Descrigcdo do Material

As atividades foram elaboradas a partir de situagbes reais, cujos dados
tiveram como fonte institutos de pesquisa, revistas, entre outros, com o objetivo de
mostrar o quanto os graficos sdo capazes de serem dinamicos, apresentando dados
sobre os mais variados assuntos tratados cotidianamente na sociedade como:
produtividade do campo, tempo de escolarizagdo, natalidade, trabalho infantil, meios
de transporte e eleigdes.

Além disso, baseados na terna de constituicdo do conceito apresentada por

Vergnaud (1982), procuramos, contemplar uma ampla quantidade de variagdes
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representacionais por considera-las imprescindiveis quando buscamos investigar o
trabalho com escala em representagdes graficas.

As questdes propostas nos testes priorizaram analises pontuais, tais como
localizagdo de uma frequéncia a partir de uma categoria e vice-versa, uma vez que o
foco desse estudo esta na compreensao da escala. Essa opgao se deveu ao fato de
que questdes que envolvem analises variacionais podem ser mais um fator de
dificuldade nas interpretagdes, como vem sendo levantado na literatura,

As questdes foram organizadas de modo a comporem dois testes: o “Teste A”
e o “Teste B”. A diferengca entre esses dois testes esta nas quatro primeiras

questdes que foram criadas a partir das seguintes variaveis:

e Tipo de grafico: de barras ou de linha;

e Intervalo da escala: unitario ou n&o unitario;

e Valor a ser localizado na escala: implicito ou explicito
e (Questionamento para localizar uma categoria a partir de uma

frequéncia e vice-versa.

Quanto a estrutura dos graficos, tanto o teste A como o B apresentavam duas
questbes com o tipo barras e duas com o tipo linha, diferindo apenas o intervalo
escalar que podia ser unitario ou nao.

Em relagdo a estrutura das questdes, para um mesmo tipo grafico, os itens

variavam conforme expresso abaixo em relacao ao tipo de teste:

Teste A

Teste B

Item A - Localizar uma frequéncia a partir
de uma categoria de valor implicito na
escala

Iltem A - Localizar uma frequéncia a partir
de uma categoria de valor explicito na
escala

Item B - Localizar uma categoria a partir
de uma frequéncia de valor explicito na
escala

Iltem B - Localizar uma categoria a partir
de uma frequéncia de valor implicito na
escala

Cada teste apresentava quatro questdes com os mesmos graficos; cada
questdo possuia dois itens. Desta forma, os testes apresentavam itens com

estruturas idénticas, mas que em um teste a interpretacao correspondia a um grafico
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com escala unitaria e no outro a um grafico do mesmo tipo, mas com escala nao
unitaria. Ja as duas Uultimas questdes sao idénticas para ambos os testes e
envolvem dois aspectos bastante interessantes quanto a compreensio e uso social
da escala.

O primeiro aspecto é tratado na quinta questdo que aborda a interpretacao de
um grafico utilizado pela midia impressa, o qual tem como peculiaridade apresentar
os valores referentes a cada barra em cima da mesma, levando o leitor a n&o
precisar recorrer a escala do grafico para identificar a medida correspondente
daquela barra.

O segundo aspecto, presente na sexta questado, refere-se ao fato de que o
mesmo dado, quando apresentado com intervalos escalares diferentes, apresenta
imagens diferentes dados. Esse pode ser um artificio utilizado para enfatizar ou nao
alguns aspectos de acordo com a intencionalidade de que estrutura a matéria.

E importante destacarmos que estes itens das quatro primeiras questdes
foram randomizados, a fim de se evitar que ocorressem maiores incidéncias de erros

em uma questido por cansaco ou inexperiéncia dos alunos ao resolvé-las.

Questédo 1

A primeira questdo teve como objetivo analisar a compreenséo que os alunos
tém sobre a escala representada em graficos de barras, apresentado em escala

diferente da unitaria, conforme é possivel observar no grafico abaixo:

Quantidade de toneladas de gréos produzidos no Brasil no ano de 2004

Toneladas

4000

Milho

Algodio Arroz

3000

20001

Feijao

1000

Graos

N

As questdes dos testes foram as seguintes:
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Teste A

Teste B

a) Qual a quantidade total
produzida no Brasil?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito na escala)

de feijao

a) Qual a quantidade total de
produzida no Brasil?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de

valor implicito na escala)

trigo

b) Qual o tipo de grao produzido no Brasil
que o total corresponde a 2500 toneladas?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito na escala)

b) Qual o tipo de grdo produzido no Brasil
que o total corresponde a 1000 toneladas?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito na escala)

O item “a” do teste A tinha como objetivo investigar a capacidade de localizar
a frequéncia a partir da categoria de um valor explicito na escala do grafico. A
resposta considerada correta para essa questao foi “1000 toneladas”.

O item “b” do teste A buscava verificar a capacidade do aluno de localizar
uma categoria a partir da uma frequéncia de valor ndo explicito na escala. A unica
resposta considerada certa para essa questao é “trigo”.

No item “a” do teste B, o objetivo era verificar a capacidade do aluno de
localizar uma frequéncia a partir de uma categoria de um valor implicito na escala.
Consideramos como resposta correta: “2500 toneladas”. As demais respostas que
se encontraram no intervalo de 2000 a 3000 toneladas foram analisadas enquanto
estratégias utilizadas pelos alunos para responder a questao.

No item “b” do teste B, o objetivo foi averiguar a competéncia do aluno
quando ele precisava localizar uma categoria a partir de uma frequéncia de um valor
explicito na escala do grafico. Nesse, a unica resposta considerada correta era

“feijao”.

Questao 2

A segunda questdo aborda o tempo de estudo de negros e brancos. Nesse
caso, foi apresentado ao aluno um gréfico de frequéncia no qual o tempo de estudo
de pessoas negras e brancas € representado por barras.

O objetivo dessa questdo também foi verificar a compreensdo dos alunos
sobre escala apresentada em grafico de barras, entretanto, aqui, a escala era

unitaria, como se pode ver no grafico a seguir.
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Tempo de estudo de negros e brancos

Anos

Brancos

Negros

L B I e L A I =2 B R = = B o

Cor

. -4

As questdes dos testes para interpretar esse grafico foram as seguintes:

Teste A Teste B
a) Quantos anos de vida os negros a) Quantos anos de vida os brancos
passam estudando? passam estudando?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito na escala) valor explicito na escala)
b) Quem passa cerca de 8 anos de vida b) Quem passa cerca de 4,5 anos de
estudando? vida estudando?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de (Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito na escala) valor implicito na escala)

No item “@” do teste A, a resposta correta era “4,5 anos”. Entretanto, as
respostas que consideraram o intervalo entre “4 e 5 anos” foram consideradas como
outras estratégias.

Quanto ao item “b” do teste A, a uUnica resposta considerada correta foi
“brancos”.

No item “a” do teste B, a resposta considerada correta foi “8 anos”. No caso
dos alunos que deram como resposta “7 ou 9 anos”, consideramos na analise como
estratégia de localizar valor aproximado.

No item “b” da prova B, a unica resposta considerada correta foi “negros”.

Consideramos outras estratégias, pois acreditamos que elas sdo muito ricas e
servem como subsidios para identificarmos o0 modo como os alunos estao pensando

para responder um determinado questionamento.
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Questao 3

A terceira questdo aborda a seguinte tematica: trabalho infantil. Para isso, foi
apresentado ao aluno um grafico da frequéncia de criangas que trabalham nas
idades de 7 anos, 12 anos e 16 anos. Essas idades eram representadas por pontos,
formando assim um grafico de linha.

A finalidade dessa questdo era investigar a compreensao dos alunos acerca
da escala apresentada em grafico de linha com escala diferente da unitaria, como

pode-se observar no grafico abaixo.

Quantidade de criancas que trabalham em Brofoc6 por idade

40

30+

0 I I T
§ 7 anos " 12 anos 16 anos

Os questionamentos sobre este grafico foram os seguintes:

Teste A Teste B
a)Qual a quantidade de criangas de 7 a) Qual a quantidade de criangas de 12
anos que trabalha? anos que trabalha?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito) valor explicito)
b) Em que idade existe 10 criangas que b) Em que idade existe 5 criangas que
trabalham? trabalham?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de (Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito) valor implicito)

No item “a” do teste A, a resposta considerada correta foi “5 criangas”. As
demais respostas que consideraram o intervalo entre “0 e 10 criangas” foram
considerados como outras estratégias.

No item “b” do teste A, a Unica resposta correta para esse item foi “12 anos”.

No item “a” do teste B, a Unica resposta considerada correta foi “10 criangas”.
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No item “b” do teste B, a resposta certa era “7 anos”.

Questéao 4

A quarta questao trata da média de filhos por mulher no Brasil. Para tanto, foi

apresentado aos estudantes um grafico de frequéncia no qual a média de filhos que
as mulheres brasileiras tiveram nos anos de 1950, 1960, 1970, 1980, 1990 e 2000 é

representada por pontos que compdem um grafico de linha.

Essa questdo tem como objetivo analisar a compreensao que os alunos tém

sobre a escala representada em graficos de linha, apresentado em escala unitaria,

conforme é possivel observar no grafico abaixo.

Media do nimero de filhos por mulher no Brasil

1960

1950

1970

1980 1990 2000

Os questionamentos referentes a esta questao estao expostos abaixo.

Teste A

Teste B

a)Quantos filhos em media as mulheres
tinham em 19707

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito)

a)Quantos filhos em media as mulheres
tinham no ano 20007

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito)

b) Em que ano nasceram em media 1,5
criangas por mulher?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito)

b) Em que ano nasceram em media 4
criangas por mulher?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito)

No item “a@” do teste A, a resposta

filhos”.

considerada correta para esse item foi “4

No item “b” do teste A, a resposta correta foi “0 ano 2000”.
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No item “a@” do teste B, a resposta para foi “1,5 filhos”. As demais respostas
que levaram em consideracdo o intervalo de “1 a 2 filhos em média” foram
consideradas como outras estratégias.

No item “b” do teste B, a resposta considerada correta foi “0 ano 1970”.
Questdo 5

Na quinta questdo, o objetivo era investigar como estd se dando a
compreensao dos alunos sobre escala, quando o grafico corresponder a um que
tenha sido veiculado pela midia impressa. O grafico desta questao é do tipo barras e
apresenta escala com valores nao unitarios, tratando da tematica: principais causas
que levam os passageiros a se sentirem mal nos trens.

E importante destacar que este grafico apresenta como peculiaridade a
presenca dos valores referentes a cada barra em cima da mesma. Como esse
aspecto pode levar o leitor a ndo fazer uso da escala para localizar os valores,
optamos por omitir o valor da barra referente a causa “falta de alimentacdo” para

induzirmos o aluno a utilizar a escala nesse item.

Causas do mal-estar nos trens

-

35
30 _
25

0,
20 20%

16%
15
12%
10
6% =

- B =

Faltade Tratamento Pressao  causa Super- Doenga Faltade
alimentagao meédico A8l gdesco-  lotagao  cronica ventilagao
baixa  phecida nos tréns

Os questionamentos referentes a essa 52 questao foram os seguintes:

e No item “a” o objetivo era localizar um percentual a partir de uma categoria de
um valor implicito na escala e que foi retirado por ndés de cima da barra
correspondente, qual seja: “falta de alimentacéo”. A resposta correta era “32%

das pessoas”. As demais respostas que considerarem o intervalo entre “30%



46

e 35%” foram classificadas como outras estratégias.

¢ No item “b” a finalidade era observar a capacidade de localizar a categoria a
partir do percentual em um grafico da midia com valor implicito na escala,
mas explicito em cima da barra correspondente. A Unica resposta correta para
esse item era “Super-lotagao”.

e No item “c” o intuito era examinar a capacidade de localizar o percentual a
partir de uma categoria em um grafico da midia com valor implicito na escala.
A resposta correta para esse item era “16%”. As demais respostas que
considerarem o intervalo entre “15% e 20%” foram analisadas e consideradas

como outras estratégias.

Questédo 6

Na sexta e ultima questdo tinhamos como objetivo verificar a existéncia de
uma compreensao mais refinada acerca do conceito de escala dos alunos, qual seja,
capacidade de perceber o quanto a escala pode interferir na forma como um dado
pode ser visualmente diferente a partir de mudancas no intervalo escalar.

Essa questao foi composta por dois graficos, os quais apresentam o mesmo
dado: percentual de votos para dois candidatos a eleicdo, Pedro e Gabriel.
Entretanto, eles apresentam intervalos de escala diferentes. No primeiro grafico o
intervalo escalar era de 5, j& no segundo era de 20, o que fazia com que eles

apresentassem visualizacdes distintas, conforme é possivel observar abaixo.

Grafico 1 Grafico 2
Intencédo de votos por candidato Intenc¢é&o de votos por candidato
20 100
15 . 80
—e—Pedro 60 —e—Pedro
=10 1 RS ,
—a— Gabriel 40 - —=— Gabriel
5 * 20 4
0 0 T T
margo junho agosto margo  junho agosto
meses meses

Nessa questdo os alunos foram solicitados a responder o seguinte
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questionamento: “os dois graficos apresentam a mesma informagao. Qual grafico
vocé acha que Pedro iria escolher para mostrar na sua campanha? Por qué?”. A
resposta correta era o “grafico 1°, pois a diferenga esta evidenciada, enquanto o

“grafico 2” aparenta a alteragcédo na quantidade de votos de maneira minimizada.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

Algo que tornou-se imprescindivel no atual mundo globalizado foi o
desenvolvimento da habilidade de interpretar e transmitir uma grande quantidade de
informacodes. Isso se refletiu no ambiente escolar, na necessidade de formarmos
cidaddos cada vez mais capazes de compreender e interpretar as escalas
apresentadas nos diferentes tipos de graficos.

Entretanto, sabemos que esse tipo de atividade é pouco explorada nos livros
didaticos e que a escala apresentada em um grafico € um instrumento muito
utilizado pela midia impressa para manipular dados, gerando imagens distorcidas
sobre as informacdes que sao veiculadas.

Iniciamos nossas analises bucando tracar o perfil dos alunos investigados, a
fim de observarmos a existéncia de desempenhos distintos dos alunos em fungao da
profissdo exercida por eles, ja que tinhamos como hipdtese o fato de que as
experiéncias vivenciadas pelos alunos da EJA poderiam influenciar no momento de
resolverem as atividades. Assim, para investigarmos como os alunos dos anos
iniciais de escolarizagdo compreendem a escala dos graficos, realizamos dois teste
com criangas e adultos desse nivel de ensino. Nestes testes analizamos, nas quatro
primeiras questdes, variaveis que estudos anteriores consideram importantes para a

compreensao da escala apresentada nos graficos. Sao elas:

e 0 tipo de grafico (barras ou linha);
e 0 tipo de intervalo na escala (unitario ou ndo);
e valor implicito ou explicito na escala;

e |ocalizar uma frequéncia a partir de uma categoria e vice-versa.

Essas variaveis foram combinadas resultando em oito questdes pareadas’.

! Quando denominamos pareadas é porque a habilidade envolvida é a mesma, entretanto,
em uma situagdo a escala é unitaria e na outra é ndo unitaria, como sera apresentado
adiante.
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As analises seguintes correspondem ass quatro primeiras questbes dos

testes, nas quais houve a manipulagdo das variaveis levantadas nos estudos

anteriores. Buscou-se investigar o quanto cada uma dessas variaveis separadas

interferem na compreensdo dos alunos da escala representada no grafico, bem

como a partir da jungao delas nas habilidades elencadas, distribuindo-se nos

seguintes subitens:

Desempenho dos alunos em relagao ao tipo de grafico;

Desempenho dos alunos em relacdo ao intervalo da escala apresentada no
grafico;

Desempenho dos alunos em relagéo a localizagdo de uma categoria a partir
de uma frequéncia ou vice-versa;

Desempenho dos alunos em relagdo a atividade de se localizar um valor
explicito ou implicito na escala apresentada no grafico;

Desempenho dos alunos em relagdo as habilidades apresentadas em cada

questao.

Finalmente, além dessas variaveis, investigamos como os alunos

interpretavam graficos que mostravam os valores da escala sobre as barras (o0 que

nao exige a compreensao da escala), como os apresentados com frequéncia na

midia impressa. Foi analisado também se os alunos eram capazes de perceber que

o mesmo dado, quando descrito a partir de diferentes intervalos escalares,

aparentava representacgodes distintas.

3.1.

Perfil dos alunos

Iniciamos as analises acerca do perfil dos alunos investigados apresentando a

média de idade dos alunos.

3° ano Ens. Fund. | 5° ano Ens. Fund Mod. I-lIl da EJA Mod. Ill da EJA

8,3 10,7 42,6 38,8

Como ¢ desejavel, todas as criangas pesquisadas nesse estudo sdo apenas

estudantes. Em relacido aos alunos adultos, buscamos identificar suas profissdes ou
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atividades desempenhadas, uma vez que estudos tém enfatizado que esse é um
fator relevante no desempenho dos alunos.

Categorizamos as profissées que eles relataram exercer em trés grupos: 1)
apenas estudam; 2) ndo tém atividade remunerada, realizando afazeres domésticos
e 3) servigos gerais. Chamamos de “servigos gerais” atividades manuais como
pedreiro, lavador de carros, vigia, entre outras.

O Grafico 1 apresenta o quantitativo de alunos em cada profissao
desempenhada em relagdo ao género. Neste, é possivel observar que a maioria dos
alunos da EJA sao mulheres que se dedicam aos afazeres domésticos,

desenvolvendo atividades do lar e de vendas autbnomas.

Grafico 1 — Frequéncia das profiss6es dos alunos da EJA em relagdo ao género

40 Género

M Feminino
M masculino

30

Frequéncia

N
9

10—

Estudante Afazeres Servigos
domeésticos gerais

Profissoes

E possivel constatar também que poucos alunos dessa modalidade de ensino
trabalham remuneradamente; a maioria realiza trabalhos temporarios ou pequenos
servicos conhecidos informalmente como “bico”. Entretanto, gostariamos de
ressaltar que ao relacionarmos as profissbes desempenhadas pelos alunos com as
variaveis analisadas nessa pesquisa (tipo de grafico, intervalo da escala, entre
outras que serao apresentadas a seguir), ndo ocorreu nenhuma diferenca

significativa em funcao de todas as analises realizadas abaixo.
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3.2. Desempenho dos alunos em relacado ao tipo de gréfico

Varios fatores podem influenciar a compreensdo do aluno em relagcdo a
escala apresentada nos graficos, um deles € o tipo de grafico. Nos testes realizados
nesta pesquisa foram trabalhados dois tipos de graficos: o de barras e o de linha.
Para realizamos uma analise do percentual de acertos dos alunos quando eram
levados a interpretarem a escala representada em graficos de barras, nos
basearemos nos dados das questdes 1 e 2, as quais solicitavam que o aluno

interpretasse este tipo de grafico, conforme podem ser observadas abaixo.

Questédo 1 Questéo 2
Quantidade de toneladas de graos Tempo de estudo de negros e
produzidos no Brasil no ano de 2004 brancos

Toneladas

4000

Anos

Milho Brancos

Algodio Aoz

3000

MNegros

2000

Feijao

1000

L e " ¥ B = T R =+ RN

Cor
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i"i‘.%l

1

e

E importante destacar que o percentual total de acertos em cada uma das
questdes foi obtido a partir da soma dos acertos nos itens “a” e “b”. Dessa forma, o
percentual total de acertos corresponde ao percentual de alunos que acertaram

todos os itens de cada questao, conforme é possivel observar no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Percentual de acertos nas questdes 1 e 2

N&ao acertou Acertoul Acertoutodos os
nenhum item item itens

= pddLéstEe 25,7 63,8 10,5

_ PR (] [ B [ ) SR

| Elue@ | 26,9 46,1 27,0
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A partir dele €& possivel observar que os alunos apresentaram um baixo
percentual de acerto nessas questdes, entretanto o desempenho na questao 2 foi
melhor. Analisando estatisticamente a diferenga entre o percentual de acertos nas
questdes 1 e 2 foi possivel constatar, conforme Quadro 2 abaixo, a partir do teste
McNemar, que existe uma diferenga significativa de (p<.000). O que indica que a

questao 2 é significativamente mais facil que a primeira.

Quadro 2 — Resultado do teste McNemar para as questdes 1 e 2

Chi-Square Tests

Exact Sig.
Value (2-sided)
McNemar Test ,0002

N of Valid Cases 152

a. Binomial distribution used.

Em relacdo ao percentual de acertos nas questbes 1 e 2 e os anos de
escolarizagao investigados, observa-se a partir do Grafico 2, abaixo, o percentual
total de acertos nas questdes com graficos de barras por ano de escolaridade. E
possivel observar que a questao 2 apresenta um percentual maior de acertos para

todos os anos.

Grafico 2 — Percentual total de acertos nas questdes com gréficos de barras por ano
de escolaridade
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Analisando estatisticamente a relacido entre as questbes e os anos de
escolarizagao foi constatado a partir do teste Anova que existe uma diferenca

significativa de [F(3,151)=3,976; p<.009] em relagdo a questdo 1. Ao realizarmos o
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Post-Hoc Tukey verificamos que essa diferenga ocorre entre o 5° ano e o Mad. |-
da EJA a (p<.008). Esse resultado evidencia a diferenca entre anos de
escolarizagao, entretanto, mostra também que as experiéncias vivenciadas no dia a
dia pelos adultos nao contribuiram para um melhor desempenho dos mesmos.

Ja em relagao a questao 2, mesmo sendo a que apresenta o maior percentual
de acertos, nao foi percebida a partir do teste Anova uma diferenga significativa
[E(3,151)=1,307; p<.274] entre os anos investigados. Logo, quanto aos graficos de
barras, é possivel levantar que a questdo 2 apresentou um desempenho
significativamente melhor, por parte dos alunos, em relagao a primeira questao.

Em relagédo a escolarizagéo, percebemos que apenas a questao 1 apresentou
diferenga significativa entre os anos investigados (5° Ano — Mod. I-Il). E importante
salientar que o Mod. I-Il da EJA corresponde ao nivel de alfabetizacdo, o que pode
justificar o seu desempenho inferior aos demais anos.

Da mesma forma, podemos analisar as questdes 3 e 4, as quais referem-se a

interpretacéo de graficos de linha, conforme podemos observar abaixo:

Questao 3 Questéao 4
Quantidade de criancas que Media do numero de filhos
trabalham em Brofoc6 por idade por mulher no Brasil

N°de criangas
N° Médio de Filhos por Mulher

8

. // S — )

20 / 4 |

. / T8
/ ‘

0~ Idade ) f o f o
g 7 Anos g 12 Anos 16 Anos
iy T T T T T Anos
1950 1980 1970 1980 1990 2000

O primeiro aspecto a ser levantado € o percentual de acertos total nas

questdes que envolvem a interpretagdo de graficos de linha. O Quadro 3 a seguir

apresenta esse dado.
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Quadro 3 — Percentual de acertos nas questdes 3e 4

N&o acertou Acertoul Acertoutodos os
nenhum item item itens
32 Questao 49,3 42,1 08,6

42 Questio_ 66,4 28,3 05,3

E possivel perceber que o percentual de acertos é inferior a 10%. Ao

relacionarmos esses percentuais nas questdes que envolviam graficos de barras,
apresentados nas analises realizadas anteriormente, observamos que as questdes 3
e 4 foram bem mais dificeis para os alunos investigados.

Analisando estatisticamente a relacdo entre as questbes que envolviam a
interpretacédo de graficos de linha, foi possivel constatar a partir do teste McNemar,
conforme Quadro 4 abaixo, que ndo existe uma relagdo significativa entre elas
(p<.359).

Quadro 4 — Resultado do teste McNemar para as questdes 3e 4

Chi-Square Tests

Exact Sig.
Value (2-sided)
McNemar Test ,3592

N of Valid Cases 151

a. Binomial distribution used.

O desempenho dos alunos nas questdes de graficos de linha, em fungdo da
escolaridade, estdo apresentados no Grafico 3 a seguir. Nele estdo os percentuais
totais de acertos nas questbes com graficos de linha por ano de escolaridade.
Percebe-se que a questdo 3 apresenta um percentual maior de acerto na maioria
dos anos investigados. Além de que os alunos do Mdd. I-Il da EJA ndo conseguem

acertar totalmente as questées que envolvem graficos de linha.



55

Grafico 3 — Percentual total de acertos nas questées com graficos de linha por ano de
escolaridade
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Ao compararmos estatisticamente o percentual de acertos, em relacdo aos
anos de escolaridade, percebemos que na questado 3, a partir do teste Anova, néao
existe uma diferencga significativa [F(3,151)=1,656; p<,179). Em relacdo a quarta
questao, o teste Anova também nao apresentou diferenga significativa entre os anos
investigados [F(3,150)=1,8; p<.15].

Esse resultado pode nos levar a concluir que na terceira e quarta questdes,
que envolvem a interpretacdo de graficos de linha, a escolaridade ndo esta
influenciando  significativamente na compreensdo dos alunos. Logo, ao
compararmos as questdes que envolviam a interpretacdo de graficos de linha
constatamos que n&o ocorreram diferengas significativas entre as questdes 3 e 4.
Além disso, o Mdéd. I-Il da EJA é o que apresenta o pior desempenho na
interpretacao de graficos de linha.

Ao analisar os resultados dos alunos na interpretacdo desses graficos,
percebemos que o tipo barras apresentou melhor desempenho por parte dos alunos.
Dessa forma, acreditamos que a familiaridade que os alunos tém com esse tipo de
grafico pode ter influenciado no desempenho. No estudo de Guimaraes, Gitirana,
Cavalcanti e Marques (2007) as autoras perceberam que a maioria dos graficos
trabalhados em todos os anos era o de barras (56%) (apresentados em seus
diversos tipos: barras, barras multiplas, colunas) e apenas 8% eram de linha.

Outra analise possivel de ser realizada é em relacdo ao percentual de alunos
que conseguem acertar todas as questdes de graficos de barras ou todas de
graficos de linha. Para isso, foram somados os percentuais de acertos nos dois itens

das questbes 1 e 2 para obter o total de acertos em graficos de barras, e dos dois
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itens das questdes 3 e 4 para o total de acertos em graficos de linha. Dessa forma
os alunos que acertaram os quatro itens corresponderao ao percentual de acertos
total em cada tipo de grafico, os quais s&o: barras e linha.

O Quadro 5 abaixo apresenta o percentual de acertos nas questbes com
graficos de barras e de linha. Nele, é possivel observar os percentuais de acertos

totais nos dois tipos de graficos investigados neste estudo.

Quadro 5 — Percentual de acertos nas questfes com gréficos de barras e de linha

BARRAS LINHA
N&o acertou nenhum item 15,8 36,1
Acertou um item 24,3 36,2
Acertou dois itens 31,6 22,4
Acertou trés itens 21,4 4.6
Acertou todos os itens 6,6 0,7

O Grafico 3 abaixo nos traz o percentual de acertos ou totais nas questées de
graficos de barras e de graficos de linha. E possivel constatar que os alunos tiveram
mais facilidade na interpretagcdo em graficos de barras do que de linha, apesar de
apresentarem um desempenho bastante fraco em ambos. A analise estatistica do
teste McNemar mostrou que essa diferenca de desempenhos nao é significativa,

(p<.125) conforme podemos observar no Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Resultado do teste McNemar para as questdes com gréaficos de barras e
de linha

Chi-Square Tests

Exact Sig.
Value (2-sided)
McNemar Test ,1252

N of Valid Cases 74

a. Binomial distribution used.

Quanto aos anos de escolaridade investigados, o Grafico 4 a seguir apresenta
o percentual de acerto total nos graficos de barras e de linha em fungdo da
escolarizagdo. E possivel observar que os alunos do 5° ano foram os que
apresentaram um melhor desempenho e que apenas um aluno desse ano consegue

acertar todos os itens referentes a interpretacédo de graficos de linha.
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Grafico 4 — Percentual total de acertos nas questées com graficos de linha por ano de
escolaridade
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A partir desse grafico é possivel visualizarmos o quanto o desempenho dos
alunos foi ruim: menos de 5% dos alunos de cada ano investigado conseguiu acertar
todos os itens propostos sobre interpretacdo de graficos de barras e apenas um
percentual muito pequeno de alunos do 5° ano conseguiu interpretar todos os itens
de graficos de linha. Esses resultados mostram que os alunos ainda apresentam um
desempenho insatisfatério quanto a interpretagcao de graficos.

Essa situagdo também foi encontrada em estudos anteriores como o de
D’Ambrosio (2007) que investigou a populacdo brasileira, com idade entre 15 e 64
anos, verificando que apenas 26% demonstra certa familiaridade com algumas
representacdes graficas como mapas, tabelas e graficos, sendo que a maioria
desses sujeitos (47%) tem o Ensino Médio completo ou superior.

A partir desses dados fica evidenciada a grande dificuldade de criangas e
adultos em compreender uma escala apresentada em graficos, mas ndo ha
impossibilidade, uma vez que alguns participantes conseguiram responder
corretamente. Esses dados reforcam o estudo de Selva (2003) o qual evidencia a

possibilidade de um trabalho com escalas com criangas desde a alfabetizacao.

3.3. Desempenho dos alunos em relacdo a unidade da escala apresentada no

grafico

Outra variavel relacionada a estrutura dos graficos investigada por nés foi a

unidade da escala. Nos testes, foram utilizados dois tipos de escalas: as unitarias
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(questdes 2 e 4) e as nao unitarias que apresentavam intervalos de 10 ou de 1000
(questdes 3 e 1, respectivamente). Para analisar se a unidade escalar interfere na
compreensdo da escala apresentada nos graficos interpretados pelos alunos,
iniciaremos analisando as questdes que envolviam escala ndo unitaria.

A Questao 1 apresenta um grafico de barras com escala n&o unitaria e com
intervalo escalar de 1000. Na questdo 3 o grafico era de linha com escala nao
unitaria e intervalo escalar de 10, conforme pode ser observado abaixo.

Questédo 1 Questéo 3

Quantidade de toneladas de gréaos
produzidos no Brasil no ano de 2004

Quantidade de criangas que
trabalham em Brofocé por idade

N°®de criangas
Toneladas

4000 Milho 30

Arroz

Algodiao Soja

3000

/
/
10 /
/

0+ Idade
i 7 Anos g 12 Anos 16 Anos

E importante salientar que o percentual total de acertos em cada uma das

20

2000

1000

Graos

“ ”

questdes foi obtido a partir da soma dos acertos nos itens e “b”. Dessa forma, o
percentual total de acertos corresponde ao percentual de alunos que acertaram os

dois itens de cada questao, como apresentado no Quadro 7 abaixo.

Quadro 7 — Percentual de acertos nas questdes 1 e 3

N3do acertou Acertoul Acertoutodos os
nenhum item item itens
—12louéstio 25,7 63,8 10,5
PR e B e B
. 34 Questao 49,3 42,1 08,6
- T i —
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A partir do Quadro 7 é possivel observar que ambas as questdes apresentam
um percentual de acertos total pequeno, sendo a questdo 1 com maior percentual de
acertos. Analisando estatisticamente essas questdes, foi possivel constatar, a partir
do teste McNemar, que n&o existe uma diferenca significativa (p<.648).

Considerando, agora, o desempenho dos alunos nas questbes com escala
nao unitaria em fungdo dos anos de escolarizagdo o Grafico 5 abaixo, & possivel
observar o percentual de acertos total nas questdes com escala nido unitaria, por

ano de escolaridade.

Gréfico 5 — Percentual de acertos total nas questdes com escala ndo unitaria por ano
de escolaridade

100
80
60

40
20 B Questaol

0 JL‘ B Questio 3

32Ano 52 Ano Mod. |- Mod. Il
Il

%

Anos de Escolaridade

Observa-se que apenas o Mod. I-ll ndo apresenta acertos totais nas duas
questdes. Analisando estatisticamente a relagdo entre a escala nao unitaria e os
anos de escolaridade abordados, é possivel constatar na questao 1, a partir do teste
Anova, que existe uma diferenca significativa de [F(3,151)=3,976; p<.009] em
relagdo aos anos de escolarizacio.

Ao realizar o Post-Hoc Tukey, percebeu-se que essa diferenga ocorre apenas
entre 0 5° ano e o Mdd. |-l da EJA de (p<.008). Esse resultado nos parece
previsivel, uma vez que envolvem anos de escolaridade de niveis diferentes. Ele é
ainda mais minimizado, quando, na questao 3 verifica-se, a partir do teste Anova,
que nao existe uma diferenga significativa [F(3,151)=1,656;p<.179] em funcdo dos
anos de escolaridade.

Com base nesses resultados, é possivel considerar que, em relagéo a escala

nao unitaria, os alunos apresentaram um percentual de acertos total muito pequeno.
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Quanto a escolarizagéo, ressaltamos que os alunos, criangas do ensino regular,
apresentaram um desempenho superior ao dos adultos com mesmo nivel de
escolaridade.

Lima e Magina (2004) afirmam que existe uma grande dificuldade dos alunos
em relacéo a “leitura entre os dados” em graficos de barras com escala nao unitaria,
uma vez que nessa situagcdo o aluno precisa lidar com a correspondéncia um a
muitos. Ou seja, quando a escala é nao unitaria, cada espago representado nela
equivale a mais de uma unidade.

Apods analisarmos as questdes com escala ndo unitaria, iniciaremos a analise
das que apresentaram um intervalo unitario, que sao: questdes 2 e 4. Na questao 2
era apresentado ao aluno um grafico de barras com escala unitaria. Ja a questao 4
trazia um grafico de linha com esse mesmo intervalo escalar para o aluno

interpretar, conforme segue abaixo.

Questéo 2 Questéao 4
Tempo de estudo de negros e Media do namero de filhos por
Brancos mulher no Brasil

Anos

N° Médio de Filhos por Mulher

Brancos 6

Negros

Cor

O = MW oL @ w08 WO
I~ o

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Seguindo a mesma logica das anadlises anteriores, o Quadro 8, a seguir,

apresenta os percentuais de acertos nas questdes 2 e 4. Observa-se que a questao

2 apresentou um percentual total de acertos bem maior.
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Quadro 8 — Percentual de acertos nas questdes 2e 4

Nao acertou Acertoul Acertoutodos os
nenhum item item itens

| 28Quelitdo 26,9 46,1 27,0

' m 66,4 28,3 05,3

Analisando estatisticamente a relagdo entre as questbes 2 e 4 que
apresentam escala unitaria € possivel constatar a partir do teste McNemar que
existe uma diferenca significativa de (p<.000). Esse resultado indica que o fator que
deve estar influenciando é o tipo de gréfico, ja que ambas as questdes apresentam a
mesma escala.

Verificando o desempenho dos alunos em fungdo da escolaridade nas
questdes com a escala unitaria, observa-se, no Grafico 6 abaixo, que a questdo 2
apresenta um maior percentual de acertos em todos os anos. Outro dado que nos
chama a atencao é que o Mdéd. I-1l ndo possui acertos totais na questao 4, fato que
pode ser justificado por esse nivel corresponder aos anos iniciais da alfabetizagao,

no caso da EJA.

Grafico 6 — Percentual total de acertos nas questdes com escala unitaria por ano de
escolaridade
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Nao foram encontradas diferengas significativas [F(3,151)=1,307;p<.274] em
relacdo ao desempenho dos alunos na questdo 2 em fungdo da escolarizagao.
Também ndo foi encontrada na questdo 4 diferenga significativa [E(3,150)=1,8;
p<.15] em fungdo dos anos de escolaridade, a partir do teste Anova.

Comparando as quatro questdes analisadas em funcao da unidade da escala,
a partir do percentual de acertos totais nas questdes, concluimos que as questdes 2
e 4 sdo as que apresentam o0 maior e o menor percentual de acertos,
respectivamente, considerando as quatro primeiras questdes dos testes. A partir
desses dados, é possivel constatar que, como essas duas questbes (2 e 4)
apresentavam a mesma unidade escalar e a diferenca entre elas é significativa, o
aspecto determinante no processo de interpretagdo dos alunos nao foi a unidade da
escala, mas provavelmente o tipo de grafico, como exposto nas analises anteriores.

Dessa forma, é possivel perceber que o grafico da questdo 2 foi o que
apresentou o maior percentual de acertos, tendo como caracteristicas ser do tipo
barras e apresentar intervalo escalar unitario, apesar de percebermos que existiam
outros aspectos como a quantidade de barras, o contexto, entre outros, capazes de

influenciar na compreensao dos alunos.

3.4. Desempenho dos alunos em relacdo a atividade de localizar uma
categoria a partir de uma frequéncia, ou vice-versa, a partir da escala

apresentada no gréfico

O desempenho dos alunos na compreensdo da escala apresentada em
graficos pode ser influenciado por varios aspectos estruturais, como o tipo de grafico
e a unidade escalar, analisados anteriormente. Entretanto, também ¢é importante
analisarmos os aspectos relacionados a natureza das questdes a serem
interpretadas pelos alunos.

Para essa analise faz-se necessario considerar dois fatores: o primeiro é a
solicitagdo de localizar uma categoria ou uma frequéncia em uma representacao
grafica, o outro é de localizar um valor explicito ou implicito na escala. Neste
momento, iremos analisar a compreensao dos alunos investigados, no estudo, em

relacéo a localizagdo de uma categoria, a partir de uma frequéncia e vice-versa.
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O Quadro 9 abaixo apresenta o percentual de acertos dos alunos nas quatro
questdes propostas nos testes A e B. A partir dele € possivel perceber que as
questdes de localizagdo de uma categoria, a partir de uma frequéncia, foram mais

faceis que as de localizagao de frequéncia a partir de categoria.

Quadro 9 — Percentual de localizacdo de informacédo em cada questdo

ltem A ltem B
Loc. Frequéncia Loc. Categoria
‘Ill 38,4 47,0
|jﬁ|hJﬂ-| mm'"'
Eluem 38,7 66,9
- 3a Questao 19,7 42,7
|~ = o W -
: 4?9.\uest-§k 13,9 27,7

Analisando mais a fundo cada questao, iniciamos com a primeira que envolvia
a interpretagao de um grafico de barras com escala diferente da unitaria. Na questéo

1 no item “@” (para ambos os testes) o aluno era levado a localizar a frequéncia a
partir de uma categoria e no item “b” ele precisava fazer o inverso, ou seja, localizar

a categoria a partir de uma frequéncia.

Questédo 1
Quantidade de toneladas de gréaos produzidos no Brasil no ano de 2004

Toneladas

4000

Milho

Algodae Arroz ia
300015 -
Trigo
2000
1000 Feijao
0 . . . E Graos
‘ A | l,.!'f T/ W
» ) in &
14 ¥ o




Teste A

Teste B

a) Qual a quantidade total
produzida no Brasil?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito na escala)

de trigo

a) Qual a quantidade total de feijao
produzida no Brasil?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito na escala)

b) Qual o tipo de grdo produzido no Brasil
que o total corresponde a 1000
toneladas?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito na escala)

b) Qual o tipo de gréo produzido no Brasil
que o total corresponde a 2500
toneladas?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito na escala)
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O Grafico 7, abaixo, apresenta o percentual de acertos dos alunos na questao

[{peei)

1 nos itens “a

e “b”, para os dois tipos de teste, em relagcdo aos anos de

escolaridade investigados. A partir deste, é possivel observar que existe uma

diferenca entre o percentual de acertos nos itens “a” e “b”, indicando que a

localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia apresentou um percentual

de acerto maior.

Gréfico 7 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 1 nos itens “a” e “b”, para os

dois tipos de teste
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Questdo 1

Analisando estatisticamente o desempenho dos alunos em relagdo a
habilidade de localizar frequéncia ou categoria em graficos de barras com escala
diferente de unitaria, a partir do teste McNemar, ndo foi constatado diferenca

significativa (p<.223), conforme Quadro 10 a seguir.
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Quadro 10 — Resultado do teste McNemar para os itens “a” e “b” da questao 1

Test Statistics?

RQ1a & RQ1b
N 150
Chi-Square2 1,485
Asymp. Sig. ,223

a. Continuity Corrected
b. McNemar Test

Outra analise importante de ser realizada em relagdo aos itens “a” e “b” da
questdo 1 € em funcdo dos anos de escolaridade investigados.

O Grafico 8 abaixo nos apresenta o percentual de acertos dos alunos na
questao 1 nos itens “a” e “b”, para os dois tipos de testes, em relacdo aos anos de
escolaridade investigados. Neste, & possivel verificar que a localizagdo de uma
categoria a partir de uma frequéncia, item “1b”, apresenta um percentual de acertos
maior no 3° ano e no Mdd. Ill da EJA. J& nos demais anos investigados os
percentuais de acertos sao bastatante equivalentes entre localizagado de categoria a

partir da frequéncia e vice-versa, ou seja, itens “1 a” e “1b”.

Gréfico 8 - Percentual de acertos dos alunos na questado 1, nos itens “a” e “b”, para 0s
dois tipos de teste, em relacdo aos anos de escolaridade investigados
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Quando analisamos estatisticamente o desempenho dos alunos no item que
envolvia a localizagdo de frequéncia a partir de uma categoria em fungdo dos
diferentes niveis de escolaridade, utilizando o teste Anova, ndo foram encontradas

diferencas significativas [F (3.149) = 2,184; p< .092]. Da mesma forma, nao foram
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encontradas diferencgas significativas [F(3,149) = 1,1846; p<.141] para a localizagao
de categoria a partir de frequéncia. Como a questao 2 também envolve interpretacao
de grafico de barras, vejamos se ocorreram constatagcbes semelhantes as da
questao 1.

Na questdo 2, o aluno era levado a interpretar um grafico de barras que
apresentava uma escala unitaria. Como na questao anterior, o item “a” solicitava
uma localizagdo de uma frequéncia a partir de uma categoria e no “b” a localizagao

de uma categoria a partir de uma frequéncia, conforme é possivel observar abaixo:

Questéo 2
Tempo de estudo de negros e brancos

Anos

9 Brancos

8 R

]' I

6 I

Negros

5 I

4 I

3 I

2 S

1 [

] H———Cor

Teste A Teste B

a) Quantos anos de vida os negros | a) Quantos anos de vida os brancos
passam estudando? passam estudando?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito na escala) valor explicito na escala)
b) Quem passa cerca de 8 anos de vida | b) Quem passa cerca de 4,5 anos de vida
estudando? estudando?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de | (Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito na escala) valor implicito na escala)

O Grafico 9 a seguir apresenta o percentual de acertos dos alunos na questao
2 nos itens “a@” e “b”, para os dois tipos de teste. Neste, é possivel observar que a
atividade de localizar categoria a partir de uma frequéncia, item “2b”, apresentou

maior percentual de acertos.
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Grafico 9 - Percentual de acertos dos alunos na questéo 2, nos itens “a” e “b”, para os
dois tipos de teste
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Analisando estatisticamente o desempenho dos alunos em relagdo a
localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia e vice-versa, utilizando
teste McNemar, conforme Quadro 11 abaixo, foi possivel constatar que existe uma
diferenga significativa de (p<.000). Ou seja, os alunos tiveram um desempenho
significativamente melhor na localizagdo de uma categoria, a partir de uma

frequéncia em um grafico de barras com escala unitaria.

Quadro 11 — Resultado do teste McNemar para os itens “a” e “b” da questao 2

Test Statistics?

RQ2a & RQ2b
N 140
Chi-Square? 19,557
Asymp. Sig. ,000

a. Continuity Corrected
b. McNemar Test

Outra analise possivel de ser realizada nessa segunda questao € em relagao
aos anos de escolaridade investigados. O Grafico 10 a seguir apresenta o
percentual de acertos dos alunos na questao 2 nos itens “a” e “b”, para os dois tipos
de testes, em relagdo aos anos de escolaridade investigados. Foi possivel observar
que o item “2b”, que envolve a localizagdo de uma categoria a partir de uma
frequéncia, apresentou um percentual maior de acertos em quase todos os anos de

escolaridade investigados, exceto no Mod. Il da EJA.
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Grafico 10 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 2, nos itens “a” e “b”, para
os dois tipos de teste, em relagcdo aos anos de escolaridade investigados
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Ao analisarmos estatisticamente a influéncia da escolaridade no desempenho
dos alunos nas questdes de localizagdo de uma frequéncia a partir de uma categoria
no item “2 a”, o teste Anova revelou que nao existe uma diferenga significativa em
relacdo aos anos de escolaridade investigados, [F(93,148)=1,867; p<.138].

Ja em relagdo ao item “2b” que envolve a localizagdo de uma categoria a
partir de uma frequéncia, o teste Anova mostrou que existe uma diferenca
significativa de [F(3,140)=3,084; p<.029]. Segundo o Post-Hoc Tukey essa diferenca
ocorreu significativamente entre o Mod. I-1l e Mod. 11l da EJA, (p<.035).

Apos a andlise dessas duas questdes que envolvem a interpretacdo de
graficos de barras, € possivel considerar que os itens que tratam da localizacédo de
categoria a partir de uma frequéncia apresentaram um melhor desempenho por
parte dos alunos. A diferenga de desempenhos nesse item apontou que o grafico da
questao 2 foi significativamente mais facil. Esse fato pode ser em fungao da unidade
da escala do grafico que era unitaria, do tipo de grafico que foi considerado mais
facil pelos alunos e por apresentar apenas duas barras, entre outros aspectos que
podem ter influenciado.

Seguindo nossas analises, investigaremos a comprenssao dos alunos quanto
a localizagdo de uma categoria, a partir de uma frequéncia e vice-versa, em graficos
de linha. A terceira questao dos testes apresentava um grafico de linha com escala
diferente da unitaria, essa os alunos precisavam localizar no item “a” uma frequéncia
a partir de uma categoria e no item “b” uma categoria a partir de uma frequéncia,

conforme podemos observar a seguir:



Questao 3

Quantidade de criangas que trabalham em Brofoc6 por idade

40

304

20+

101

=

| I
§ 7 anos 12 anos 16 anos

Teste A

Teste B

a)Qual a quantidade de criangas de 7
anos que trabalha?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito)

a) Qual a quantidade de criangas de 12
anos que trabalha?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito)

b) Em que idade existe 10 criangas que
trabalham?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito)

b) Em que idade existe 5 criangas que
trabalham?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito)
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O Grafico 11 a seguir nos traz o percentual de acertos dos alunos na questao

3 nos itens “a” e “b”, para os dois tipos de testes. E possivel observar que o item

“3b”, que envolve a localizagdo de categoria a partir de uma frequéncia, apresentou

novamente um percentual de acertos maior.

Grafico 11 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 3, nos itens “a” e “b”, para

os dois tipos de teste
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Ao analisar estatisticamente essa questdo observamos a partir do teste
McNemar, conforme Quadro 12 abaixo, que existe uma diferenga significativa de
(p<.000) entre os itens “a” e “b” da terceira questdo. Esse resultado nos faz constatar
que a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia é uma tarefa que

apresenta uma maior facilidade para o aluno.

Quadro 12 — Resultado do teste McNemar para os itens “a” e “b” da questédo 3

Test Statistics?

RQ3a & RQ3b
N 143
Chi-Square? 15,016
Asymp. Sig. ,000

a. Continuity Corrected
b. McNemar Test

Em relagdo aos anos de escolaridade investigados, o Grafico 12 abaixo nos
apresenta o percentual de acertos dos alunos na questao 3 nos itens “a” e “b”, para
os dois tipos de testes, considerando a escolarizacdo. A partir deste, foi possivel
observar que os alunos apresentaram um maior percentual de acertos no item “3b”

que envolvia a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia.

Grafico 12 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 3, nos itens “a” e “b”, para
os dois tipos de teste, em relagcdo aos anos de escolaridade investigados
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Ao analisar esses itens em relagéo aos anos de escolaridade, observamos, a

partir do teste Anova, que tanto o item “3a” quanto o “3b” apresentam diferengas
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significativas em fungdo da escolaridade. No item “3a”, ou seja, na localizagdo de
uma frequéncia a partir de uma categoria, a diferenca em relagcdo aos anos de
escolarizagao foi de [E(3,145)=3,597; p<.015]. Ao analisar o Post-Hoc Tukey
verificamos uma diferenga de (p<.008) entre o 5° ano e o Mdéd. I-ll da EJA. Essa
diferenca é esperada, uma vez que sao niveis de escolaridade distintos. Entretanto,
nessa loégica, deveriamos encontrar também diferengas entre o Méd. I-ll e Maod. I,
mas a mesma nao ocorreu.

Quanto ao item “3b”, que envolvia a localizagdo de uma categoria a partir de
uma frequéncia, verificamos através do teste Anova que também existe uma
diferenga significativa de [F(3,141)=2,869; p<.039] em fungado da escolaridade. Ao
analisar o Post-hoc Tukey constatamos que essa diferenga ocorre entre o 3° ano e o
5° ano a (p<.044).

Essa diferenca nos mostra que a escolaridade apresentou-se como fator
relevante para os alunos dos anos iniciais do ensino regular. Dessa forma, na
questdo 3 que envolve grafico de linha em ambos os testes realizados com os
alunos, a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia também
apresentou um maior percentual de acertos.

A Ultima analise corresponde a 42 questao que continua apresentando um
grafico de linha como na anterior, mas com escala unitaria. Nesta, o aluno precisava
localizar no item “4a” a frequéncia a partir de uma categoria e no item “4b” a

categoria a partir de uma frequéncia, conforme podemos observar abaixo:

Questéao 4

Media do niumero de filhos por mulher no Brasil

a & L v
T thl A -3 A

1950 1960 1970 1980 1990 2000
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Teste A

Teste B

a)Quantos filhos em media as mulheres
tinham em 19707

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito)

a)Quantos filhos em media as mulheres
tinham no ano 20007?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito)

b) Em que ano nasceram em media 1,5
criancas por mulher?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito)

b) Em que ano nasceram em media 4
criangas por mulher?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito)

O Grafico 13 abaixo apresenta o percentual de acertos dos alunos na questao

4 nos itens “a” e “b”, para os dois tipos de testes. E possivel observar que o item

“4b”, que envolve a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia,

apresentou um percentual de acertos maior.

Grafico 13 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 4, nos itens “a” e “b”, para

os dois tipos de teste
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questao, a partir do teste McNemar, foi possivel observar, conforme o Quadro 13 a

seguir, que existe uma diferenca significativa de (p<.006), ou seja, localizar uma

categoria a partir de uma frequéncia foi significativamente mais facil para os alunos

investigados em nosso estudo.
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Quadro 13 — Resultado do teste McNemar para os itens “a” e “b” da questéo 4

Test Statistics?

RQ4a & RQ4b
N 140
Chi-Square2 7,535
Asymp. Sig. ,006

a. Continuity Corrected

b. McNemar Test

O desempenho dos alunos em funcdo da escolarizagao esta apresentado no
Grafico 14 abaixo. O mesmo apresenta o percentual de acertos dos alunos na
questado 4 nos itens “@” e “b”, para os dois tipos de teste, em relacdo aos anos de
escolaridade investigados. Neste, foi possivel observar que na maioria dos anos os
alunos tiveram um percentual de acertos maior no item “4b” que envolve a

localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia.

Grafico 14 - Percentual de acertos dos alunos na questdo 4, nos itens “a” e “b”, para
os dois tipos de teste, em relagdo aos anos de escolaridade investigados
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Analisando estatisticamente a relagdo entre o desempenho dos alunos no
item “a”, de localizagdo de uma frequéncia a partir de uma categoria em fungéo da
escolaridade, constatamos, utilizando o teste Anova, que existe uma diferenca
significativa de [F(3,142)=6,070; p<.000]. No Post-Hoc Tukey percebemos que o 5°
ano apresenta uma diferenga de desempenho significativa em relagao ao 3° ano de
(p<.011), ao Md&d. I-Il de (p<.002) e ao Md&d. Il de (p<.009).
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Ja em relagao ao item “b” de localizagdo de uma categoria a partir de uma
frequéncia, nao existe uma diferenga significativa em relagcdo aos anos de
escolarizagao, [E(3,139)=1,618; p<.188]. Ao relacionarmos esses resultados,
percebemos que nas questdes 1 e 2, que envolvem a interpretagdo de graficos de
barras, os aluno apresentaram um desempenho melhor nos itens “b” que envolviam
a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia. Essa constatacao
também ocorreu nas questdes 3 e 4 que envolviam a interpretacdo de graficos de
linha. Assim, pode-se dizer que a localizagdo de uma categoria a partir de uma
frequéncia apresentou-se como mais facil para os alunos investigados.

No estudo de Guimardes (2002), os alunos também desempenharam-se
melhor nas questdes de localizar uma categoria a partir de uma frequéncia. E
importante destacarmos que no momento de construir as atividade nao
consideravamos que esse aspecto fosse significativo. Entretanto, apds essas
analises, podemos perceber o quanto a estrutura da questdo € relevante no
momento que buscamos desenvolver no aluno a compreensao da escala do grafico.

Quanto a analise do desempenho dos alunos na localizagédo de uma categoria
ou frequéncia em fungao da escolaridade, percebemos que na maioria dos casos de
localizacdo de uma frequéncia a partir de uma categoria, situagdao que é mais dificil
para os alunos, o 5° Ano apresentou desempenho significativamente melhor no item
3 A, em relagédo ao Mdéd. I-Il e no item 4 A, em relagao a todos os anos.

Em relagdo a localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia, o
unico caso em que o 3° Ano foi significativamente melhor foi no item “3b”, em
relacdo ao 5° Ano. E no item “2b” é possivel constatar que a escolarizacéo
influenciou significativamente no caso da EJA. Isso pode implicar em duas
conclusdes: a primeira, se compararmos entre 0s niveis, € que no Ensino
Fundamental existe influéncia da escolarizagdo no desempenho dos alunos; a
segunda é que os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental apresentam um

desempenho melhor que os adultos da EJA.
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3.5. Desempenho dos alunos em relacdo a atividade de localizar um valor

explicito ou implicito na escala apresentada no gréfico

Dando prosseguimento a analise da natureza das questdes interpretadas nos
testes, iremos iniciar a andlise do segundo aspecto que € a localizagdo de um valor
explicito ou implicito na escala. Para isso, iremos comparar o percentual de acertos
dos alunos nos itens correspondentes em cada um dos testes.

A primeira analise corresponde ao desempenho dos alunos no item “1a”,
apresentada abaixo, na qual o aluno precisava localizar no teste A um valor explicito

e no teste B um valor implicito na escala.

Questdo 1

Quantidade de toneladas de graos produzidos no Brasil no ano de 2004
Toneladas

4000

Milho

Algodio Arroz Soja

3000

2000

Feijao

10001

Graos

Teste A Teste B

a) Qual a quantidade de feijdo produzida | a) Qual a quantidade de trigo produzida no
no Brasil? Brasil?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de | (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito na escala) valor implicito na escala)

O Gréfico 15 a seguir apresenta o percentual de acertos no item “1a” dos
testes A e B em relagdo aos anos de escolarizagéo investigados. A partir disso, é
possivel observar que o item do teste A apresenta um percentual de acertos muito
superior ao do teste B, o que significa dizer que localizar um valor explicito € muito

mais facil, nessa questao, para o aluno.
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Grafico 15 — Percentual de acertos no item “1 a” dos testes A e B por ano de
escolaridade
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Analisando estatisticamente a relagcédo entre o percentual de acertos no item
“1a” dos testes A e B, é possivel constatar, a partir do teste Mann-Whitney U, que
existe uma diferenga significativa de (p<.000). Ou seja, é significativamente mais
facil para o aluno localizar um valor explicito.

Além disso, ao considerarmos a escolarizacdo, percebemos que as criangas
dos anos iniciais do Ensino Fundamental apresentaram uma evolugdo na
compreensao com 0 avangar da escolaridade e um desempenho melhor que os
adultos. O unico ano que nao apresentou acertos no teste B foi o Mddulo I-1l da EJA.

Continuando a analise da primeira questdo, iremos avaliar o item “1b”

conforme podemos observar abaixo.

Teste A Teste B

b) Qual o gréo produzido no Brasil que o | b) Qual o tipo de gréo produzido no Brasil
total corresponde a 2500 toneladas? que o total corresponde a 1000 toneladas?
(Localizar categoria a partir da frequéncia | (Localizar categoria a partir da frequéncia de
de valor implicito na escala) valor explicito na escala)

O Gréfico 16 a seguir apresenta o percentual de acertos no item “1b” nos
testes A e B em relagdo aos anos de escolaridade. Nesse é possivel perceber que o
item do teste B apresentou um percentual de acertos maior que o do teste A,
considerando todos os anos de escolarizagdo. Além de que, no Mddulo I-Il da EJA,

nenhum aluno conseguiu localizar o valor implicito referente ao teste A.
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Grafico 16 — Percentual de acertos no item “1b” dos testes A e B por ano de
escolaridade
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Interpretando através de dados estatisticos a relacdo entre o percentual de
acertos no item “1 b” dos testes A e B, podemos verificar, a partir do teste Mann-
Whitney U, que existe uma diferenga significativa de (p<.000). Logo, ¢é
significativamente mais simples para o aluno localizar um valor explicito.

Os resultados apresentados na questdo 1 nos itens “a” e “b” foram muito
parecidos. O que nos faz concluir que localizar em um grafico de barras com escala
diferente da unitaria um valor implicito € uma habilidade bastante dificil para os
alunos dos anos iniciais.

Partindo para a proxima analise, que corresponde ao desempenho dos alunos
no item “2 a”, é possivel observar que os alunos precisavam localizar em um grafico
de barras de escala unitaria um valor implicito no teste A e um valor explicito no
teste B.

Questao 2
Tempo de estudo de negros e brancos

Anos

Brancos

MNegros

L= e R LA =) B (R = < Y =

Cor
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Teste A Teste B
a) Quantos anos de vida os negros | a) Quantos anos de vida os brancos
passam estudando? passam estudando?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de | (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito na escala) valor explicito na escala)

O Grafico 17 abaixo mostra o percentual de acertos do item “2 a” dos testes A
e B levando-se em consideracdo os anos de escolarizagdo investigados neste
estudo. No mesmo, é possivel visualizar que o item do teste B, no qual o aluno
precisava localizar valor explicito na escala, apresentou um percentual de acertos

muito superior em comparacido com o do teste A.

Gréfico 17 — Percentual de acertos no item “2 a” dos testes A e B por ano de
escolaridade
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Estatisticamente na relacdo entre o percentual de acertos no item “2 a” dos
testes A e B, é possivel constatar, utilizando o teste Mann-Whitney U, que existe
uma diferenca significativa de (p<.000). Ou seja, ¢é significativamente mais facil para
o aluno localizar um valor explicito.

Ao analisar o percentual de acertos em relacdo aos anos de escolarizagao
percebemos que o unico ano que os alunos conseguiram localizar um valor implicito
foi 0 5° ano do Ensino Fundamental. Esse baixo desempenho no item do teste A, no
qual o aluno precisava localizar valor implicito, pode estar relacionado ao fato de que
quando a escala € unitaria o valor implicito implica em um valor decimal.

Prosseguindo a analise do item “2b” verificamos o desempenho dos alunos

em localizar no teste A um valor explicito e no B um valor implicito na escala unitaria:
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Teste A Teste B
b) Quem passa cerca de 8 anos de vida | b) Quem passa cerca de 4,5 anos de vida
estudando? estudando?
(Localizar categoria a partir da frequéncia de | (Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor explicito na escala) valor implicito na escala)

O Grafico 18 abaixo nos traz o percentual de acertos no item “2b” dos testes
A e B em relacdo aos anos de escolaridade. Nele, é possivel observar que, para as
criangas do 3° e 5° anos do Ensino Fundamental, o item do teste A apresentou um
percentual de acertos maior; o contrario no caso dos adultos da EJA cujo

desempenho foi melhor no do teste B de localizagao de valor implicito na escala.

Grafico 18 — Percentual de acertos no item “2b” dos testes A e B por ano de
escolaridade
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Analisando estatisticamente a relagado entre o percentual de acertos no item
“2b” dos testes A e B, verificamos, a partir do teste Mann-Whitney U, que n&o existe
uma diferenga significativa (p<.943). Os resultados do item “2b” diferem dos dados
das questbes anteriores, nas quais a atividade que envolvia a localizacdo de um
valor explicito na escala era mais facil para todos os anos de escolarizagdo. Nesse
caso, os alunos adultos dos Médulos I-1l e 1l da EJA se desempenharam melhor na
localizac&o de valor implicito na questao “2b” do teste B.

Esse fato pode estar relacionado a outro aspecto analisado anteriormente, a
localizacdo de uma categoria a partir de uma frequéncia ou vice-versa. Nas analises
anteriores, percebemos que a maioria das questdes que envolvia a localizagado de
uma categoria a partir de uma frequéncia apresentou melhor desempenho dos

alunos. No item “2b” do teste B, a questdo €& desse tipo, motivo pelo qual



80

acreditamos que seja esse aspecto que se sobressaiu no momento em que 0s
alunos foram interpretar esse item.

Outra analise a ser realizada corresponde ao item “3 a”, conforme esta
explicito abaixo. Neste, o aluno precisava localizar no teste A um valor implicito e no

teste B um valor explicito na escala nao unitaria de um grafico de linha.
Questao 3

Quantidade de criangas que trabalham em Brofoc6 por idade

401

20

0 I I T
§ 7 anos * 12 anos 16 anos

Teste A Teste B

a) Qual a quantidade de criangas de 7 | a)Qual a quantidade de criangas de 12
anos que trabalha? anos que trabalha?

(Localizar frequéncia a partir da categoria de | (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito) valor explicito)

O Gréfico 19 a seguir nos traz o percentual de acertos no item “3 a” dos testes
A e B levando em consideragdo os anos de escolarizacdo estudados. Neste,
verifica-se que o percentual de acertos € pequeno, sendo o item do teste B, para

localizar valor explicito, o que possui um maior percentual de acertos.



Gréfico 19 — Percentual
escolaridade
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Analisando estatisticamente a relagcdo entre o percentual de acertos no item

“3a” dos testes A e B, constatamos, a partir do teste Mann-Whitney U, que existe

uma diferenca significativa (p<.001). Ou seja, localizar um valor explicito € mais facil

nesse item para os alunos investigados. Também € possivel ver que o unico ano

que consegue localizar valor implicito € o 5° ano do Ensino Fundamental. Além

disso, ao considerar a escolarizagao, € possivel perceber que a compreensido dos

alunos na questao “3 a” do teste B aumenta com a escolaridade.

Continuando a analise da Questdo 3, levaremos em consideragdo neste

momento o item “b”:

Teste A

Teste B

b) Em que idade existe 10 criangas que | b) Em que idade existe 5 criangas que

trabalham?

trabalham?

(Localizar categoria a partir de frequéncia de | (Localizar categoria a partir da frequéncia de

valor explicito)

valor implicito)

O Grafico 20 a seguir nos apresenta o percentual de acertos dos alunos no

item “3b” dos testes A e B levando-se em consideracdo os anos de escolaridade.

Neste, € possivel observar que o item do teste B para localizar valor implicito

apresenta um maior percentual de acertos, exceto no 5° ano do Ensino

Fundamental.
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Grafico 20 — Percentual de acertos no item “3b” dos testes A e B por ano de

escolaridade
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Analisando estatisticamente a relagado entre o percentual de acertos no item

“3b” dos testes A e B, verificamos, a partir do teste Mann-Whitney U, que n&o existe

uma diferenca significativa (p<.994). Esses dados divergem bastante dos resultados

anteriores nos quais os alunos apresentavam um desempenho melhor na

localizacdo de um valor explicito na escala, sendo o 5° ano do Ensino Fundamental

o responsavel pelos melhores desempenhos em localizagao de valor implicito.

Como hipotetizamos anteriormente, isso pode estar relacionado ao fato de

que, como esse item envolve a localizagdo de uma categoria a partir de uma

frequéncia, havera uma melhora no desempenho dos alunos. Nessa direcdo, o

percentual de acertos dos alunos se tornou proporcional, independente de ser um

valor explicito ou n3o.

Outra analise refere-se ao item “4 a”, como pode ser observado abaixo.

=y
n

Vol -

Questéao 4
Numero de filhos por mulher no Brasil

1950

1980

1970

1980

1990

2000
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Teste A Teste B
a)Quantos filhos em media as mulheres | a)Quantos filhos em media as mulheres
tinham em 19707 tinham no ano 20007?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de | (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor explicito) valor implicito)

O Grafico 21 abaixo nos apresenta o percentual de acertos dos alunos
investigados no item “4 a” dos testes A e B em relagdo ao ano de escolaridade.
Neste, & possivel observar que o item do teste A, de localizar valor explicito,

apresenta um percentual de acertos bem maior.

Gréafico 21 — Percentual de acertos no item “4 a” dos testes A e B por ano de
escolaridade

100

80

60

a0 H Teste A

B Teste B

Percentual de acertos

20

32Ano 5¢Ano Mod. -l Mod. Il

Anos de escolaridade

Examinando estatisticamente a relagdo entre o percentual de acertos no item
“4a” dos testes A e B, constatamos, a partir do teste Mann-Whitney U, que existe
uma diferenga significativa de (p<.000). Logo, € mais simples para os alunos
localizarem um valor explicito.

Em relacdo a escolaridade, apenas os alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental apresentaram acertos no item do teste B que envolvia a localizacéo de
um valor implicito. Fica visivel também no Grafico acima o quanto a escolarizacao
influencia na compreensao de escala dos alunos.

Outra analise refere-se ao item “4b”, apresentado abaixo. Neste, os alunos

precisavam localizar um valor implicito no teste A e um valor explicito no teste B.

Teste A Teste B
b) Em que ano nasceram em media 1,5 | b) Em que ano nasceram em media 4
criangas por mulher? criangas por mulher?

(Localizar categoria a partir da frequéncia de | (Localizar categoria a partir da frequéncia de
valor implicito) valor explicito)
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O Grafico 22 abaixo apresenta o percentual de acertos no item “4b” dos testes
A e B levando-se em consideragdo os anos de escolaridade investigados. A partir
deste, € possivel observar que o item do teste B, para localizar um valor explicito,

apresentou um percentual de acertos maior.

Grafico 22— Percentual de acertos no item “4b” dos testes A e B por ano de
escolaridade
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Analisando a relacao entre o percentual de acertos no item “2b” dos testes A
e B, verificamos, a partir do teste Mann-Whitney U, que n&o existe uma diferenca
significativa (p<.616). Quanto a escolaridade, & possivel constatar, a partir dos
dados, que a compreensdo dos alunos a respeito da localizacdo de um valor
explicito na escala vai avangando no decorrer da escolarizagéo, tanto para criangas
como para adultos.

Assim, levando-se em consideragao todas as questdes acima analisadas e o
Quadro 14 a seguir que resume os dados apresentados, € possivel considerar que a
localizacdo de um valor explicito na escala € a atividade que apresenta um maior
percentual de acertos dos alunos, exceto nos itens 2B e 3B. Acreditamos que
nesses dois itens 0 aspecto que se sobressaiu foi a questdo ser de localizacdo de

categoria a partir de frequéncia, como encontrado na analise anterior.
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Quadro 14 — Percentual de localizacdo de valor explicito e implicito nos testes A e B

Teste A Teste B

=LA, 32,5 6,0
LB . 6,0 41,1
= 2A0 1,3 37,3
i 2B 27,5 39,4

= -3A,. 2,7 17
= -33,. 18,2 24,5
A 13,2 0,7

L AR — 10,6 17

[ ] Loc. Valor explicito [l Loc. Valor implicito

Esse resultado também foi encontrado em estudos anteriores como o de
Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001), Lima e Magina (2004) e, inclusive, o de Lemos
e Gitirana (2007), que investigou professores em formagao. Os sujeitos apresentam
dificuldades quanto a leitura dos valores na escala, quando esses néo
correspondiam a valores explicitados na mesma.

Logo, concordamos com o que afirma Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001),
uma vez que a dificuldade estava em lidar com a compreensao de continuidade da
reta numérica e ndo com a fungdo da escala. Isso nos leva a acreditar que a
dificuldade dos alunos esta na compreensao dos valores continuos apresentados na
escala, ja que é necessario que os mesmos estabelecam a proporcionalidade entre
os pontos explicitados na escala adotada.

Dessa forma, fica posta a grande necessidade da escola trabalhar de forma
sistematica e inter-relacionada a compreensao da grandeza comprimento, discutindo
as unidades de medida e suas subunidades e associando ao trabalho essas escalas

apresentadas em graficos.
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3.6. Desempenho dos alunos em relacdo as habilidades apresentadas em

cada questdo e estratégias de resolucéo

Outra analise possivel de ser feita sobre o desempenho dos alunos
investigados referente a compreensdo da escala representada no grafico é
relacionar os aspectos estruturais analisados anteriormente, os quais sao: o tipo de
grafico e o intervalo escalar e os aspectos relacionados a estrutura das questdes
como: localizar valor explicito ou implicito e localizar categoria ou frequéncia.

Logo, algumas habilidades foram elencadas nesse processo a fim de
identificar em quais situagcdes os alunos possuiam mais facilidade ou dificuldade de
identificar os valores da escala.

As habilidades listadas foram:

Localizar frequéncia a partir da categoria/ valor explicito/ grafico de barras;
Localizar frequéncia a partir da categoria/ valor explicito/ grafico de linha;
Localizar frequéncia a partir da categoria/ valor implicito/ grafico de barras;
Localizar frequéncia a partir da categoria/ valor implicito/ grafico de linha;
Localizar categoria a partir da frequéncia/ valor explicito/ grafico de barras;
Localizar categoria a partir da frequéncia/ valor explicito/ grafico de linha;

Localizar categoria a partir da frequéncia/ valor implicito/ grafico de barras;

© N O g b~ 0N =

Localizar categoria a partir da frequéncia/ valor implicito/ grafico de linha.

Quadro 15 - Questdes correspondentes nos Testes

Localizar Frequéncia Localizar Categoria

V. Explicito

V. Implicito

V. Explicito

V. Implicito

Barras

Questéao la
Teste A

Questéao 2a
Teste A

Questao 2b
Teste A

Questéao 1b
Teste A

Questéo 2a
Teste B

Questao la
Teste B

Questao 1b
Teste B

Questao 2b
Teste B

Linha

Questao 4a
Teste A

Questéao 3a
Teste A

Questéao 3b
Teste A

Questéao 4b
Teste A

Questao 3a
Teste B

Questao 4a
Teste B

Questao 4b
Teste B

Questao 3b
Teste B
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A partir da analise dessas habilidades, conseguimos elencar as principais
estratégias utilizadas pelos alunos que nao acertaram as questdes para responder

cada um dos itens propostos. As estratégias foram:

e Deixar em branco;

e Repetir valor do enunciado: o aluno dava como resposta algum dos valores que
estavam no grafico ou no enunciado da questao;

o Dizer que nao existe resposta: o aluno dizia que aquele item nao tinha resposta
correta;

e Valor incompreensivel: o aluno dava como resposta algum valor que nao
estava relacionado a questao;

e Valor aproximado: o aluno dava como resposta algum valor explicito no eixo da
escala aproximado acima ou abaixo do valor implicito a ser localizado. (ex. o
valor a ser localizado era 4,5 ele respondia 4 ou 5)

¢ Relaciona ao cotidiano: o aluno se baseava em dados do cotidiano e n&o do
grafico para dar sua resposta;

e Determina intervalo em que se encontra o valor: o aluno pela dificuldade de
compreender o valor implicito dava como resposta o intervalo escalar em que

se encontrava o valor a ser localizado.

Iniciando a analise das habilidades e estratégias na primeira habilidade de
localizar frequéncia a partir da categoria/ valor explicito/ grafico de barras, as
questdes correspondentes em cada tipo de teste eram:

Teste A - Qual a quantidade total de feijao produzido no Brasil?

Teste B - Quantos anos de vida os brancos passam estudando?

Nestas questdes os alunos necessitavam identificar no grafico a barra
correspondente a categoria feijao ou brancos, respectivamente aos testes A e B, e
verificar na escala o valor das categorias solicitadas que estavam explicitas no eixo
da escala.

O Gréfico 23 a seguir apresenta o percentual de acertos quanto a habilidade
de localizar frequéncia a partir da categoria/ valor explicito/ grafico de barras em

relagdo aos anos de escolaridade investigados. Neste, € possivel constatar que as
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criangas do 3° e 5° anos do Ensino Fundamental apresentam desempenho maior

que os adultos da EJA.

Gréafico 23 — Percentual de acertos na habilidade 1 para localizar frequéncia a partir de
categoria com valor explicito no gréfico de barras por tipo de teste em relacdo ao ano
de escolaridade
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Analisando estatisticamente a relacdo entre o desempenho dos alunos na
habilidade 1, em funcdo da escolaridade, é possivel constatar, utilizando o teste
Anova, que existe uma diferencga significativa de [F(3,149)=3,560; p<.016].

Outra anélise em relagdo a essa habilidade sdo as estratégias utilizadas pelos
alunos que nao conseguiram acertar a questao.

O Quadro 16 abaixo apresenta o percentual de cada estratégia utilizada pelos
alunos na habilidade 1 referente a localizagdo de uma frequéncia a partir de uma
categoria com valor explicito no grafico de barras por tipo de teste. Neste, foi
possivel observar que os alunos que nao sabiam a resposta optaram por repetir

alguma informacgao do enunciado em ambos os testes.

Quadro 16 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 1 pelos alunos para
localizar frequéncia a partir de categoria com valor explicito no grafico de barras por

tipo de teste

Em branco 15 1,2
Correta 73,1 65,8
Repete valor do enunciado 19,4 25,9
Diz que n&o existe resposta 15 0

Valor incompreensivel 45 5,9
4 e meio 0 1,2

Total 100 100
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A segunda habilidade de localizar frequéncia a partir da categoria/ valor

explicito/ grafico de linha apresentava-se nas seguintes questdes:
Teste A - Quantos filhos em média as mulheres tinham em 19707?
Teste B - Qual a quantidade de criangas de 12 anos que trabalha?

Nessas questdes, os alunos eram levados a identificar a frequéncia da média
do numero de filhos por mulher em 1970 e a quantidade de criangas de 12 anos que
trabalham. Esses valores encontravam-se explicitos na escala dos graficos de linha,
necessitando apenas que o aluno relacionasse a categoria a frequéncia
correspondente.

O Grafico 24 abaixo apresenta esses percentuais em relacdo ao ano de
escolaridade. Nele, é possivel constatar que as criangas dos 3° e 5° anos do Ensino

Fundamental apresentam desempenho maior que os adultos da EJA.

Grafico 24 — Percentual de acertos na habilidade 2 para localizar frequéncia a partir de
categoria com valor explicito no gréfico de linha por tipo de teste em relagdo ao ano
de escolaridade
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Ao compararmos o percentual de acertos dessa habilidade com a anterior que
divergia apenas o tipo de grafico, fica evidente o quanto o grafico de linha é mais
dificil para os alunos do que o grafico de barras. Observando através de dados
estatisticos a relagdo entre a habilidade 2 e os anos de escolaridade investigados,
verificamos, a partir do teste Anova, que existe uma diferenga significativa de
[F(3,146)=7,232; p<.000] em fungao da escolarizagao.

Os dados apresentados pelo Post-Hoc Tukey enfatizaram que essa diferenga

encontra-se entre o 5° ano e o Mad. I-1l da EJA a (p<.000) e entre o 5° ano e o Mod.
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Il da EJA a (p<.026). Esses resultados nos mostram que o desempenho das
criancas do 5° ano é significativamente superior ao dos adultos investigados.
Levando-se em consideracdo que o numero de acertos nessa questao é pequeno,
faz-se necessario analisar quais estratégias foram utilizadas pelos alunos que néo
acertaram a resposta das questodes.

O Quadro 17 abaixo mostra o percentual de estratégias utilizadas pelos
alunos na habilidade 2 para localizar frequéncia a partir da categoria com valor
explicito no grafico de linha por tipo de teste. A partir dele, é possivel observar que a
estratégia utilizada por mais de 50% dos alunos em ambos os testes é a repeticéo

de algum valor do enunciado.

Quadro 17 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 2 pelos alunos para
localizar frequéncia a partir de categoria com valor explicito no grafico de linha por

tipo de teste
'ESTRATEGIAS HABILIDADE 2 Teste A TesteB

Em branco 7,5 0
Correta 26,9 29,4
Valor aproximado 1,4 0
Repete valor do enunciado 50,7 54,1
Diz que néo existe resposta 0 4,7
Valor incompreensivel 6 11,8
Relaciona ao cotidiano 7,5 0
Total 100 100

A terceira habilidade de localizar frequéncia a partir da categoria/ valor
implicito/ grafico de barras, encontra-se nas questodes:

Teste A - Quantos anos de vida os negros passam estudando?
Teste B - Qual a quantidade total de trigo produzida no Brasil?

Os alunos passam a ter um fator dificultador, apontado por varios estudos,
que € a localizagao de valores implicitos na escala. No caso do teste A os alunos
teriam que localizar um numero decimal, os anos de vida que 0s negros passam
estudando. Ja no teste B o valor é inteiro, quantidade total de trigo produzida no
Brasil, mas o valor pertence a ordem de milhar.

O Grafico 25 a seguir nos mostra o percentual de acertos na habilidade 3 para
localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito no grafico de barras por

tipo de teste em relagdo ao ano de escolaridade.
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Nele, fica visivel o quanto essa habilidade possui um nivel de dificuldade
grande na qual as criangas apresentam desempenho maior que os adultos. Além
disso, € possivel constatar que o teste B possui um maior percentual de acertos.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de o teste A envolver uma resposta com valor

decimal (4,5 anos).

Gréfico 25 — Percentual de acertos na habilidade 3 para localizar frequéncia a partir de
categoria com valor implicito no gréafico de barras por tipo de teste em relagdo ao ano
de escolaridade
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E importante deixar em evidéncia que o Unico ano que conseguiu obter
acertos em ambos os testes foi 0 5° ano do Ensino Fundamental. Nessa habilidade,
foi possivel vislumbrar o quanto a escolaridade influencia na capacidade dos alunos
de acertarem essas questoes.

Analisando estatisticamente a relagdao entre localizar frequéncia a partir de
categoria com valor implicito no grafico de barras, em relagdo a escolarizagao, foi
possivel constatar, a partir do teste Anova, que existe uma diferenga significativa de
[E(3,150)=2,839; p<.040] em funcdo dos anos de escolaridade investigados. No
Post-Hoc Tukey, verificou-se que existe uma diferenga significativa entre o 5° ano e
o Méd. I-ll da EJA de (p<.047). A partir desses resultados é importante levantar
quais estratégias foram utilizadas pelos alunos que nao conseguiram acertar essas
questdes.

O Quadro 18 a seguir traz o percentual de estratégias utilizadas pelos alunos

para localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito no grafico de
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barras por tipo de teste realizado. Nele, é possivel observar que os alunos adotam

como principal estratégia responder algum valor aproximado a resposta correta.

Quadro 18 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 3 pelos alunos na
habilidade 3 para localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito no

gréafico de barras ior tiio de teste

Em branco 15 0

Correta 3 10,6
Valor aproximado 43,3 60
Repete valor do enunciado 32,8 17,6
Diz que néo existe resposta 1,5 1,2
Valor incompreensivel 11,9 3.4
Determina intervalo que se encontra o valor 3 2,4
4 anos e 6 meses 15 0

4.4 15 0

2000 e ¥ 0 1,2
2005 0 1,2
2999 0 1,2
3005 0 1,2
Total 100 100

No caso do teste A, a resposta correta deveria ser 4,5 anos. Entretanto,
43,3% dos alunos responderam algum valor aproximado acima como 5 anos ou
abaixo como 4 anos. Dois alunos se aproximaram mais do resultado, dando como
resposta 4 anos e 6 meses e outro 4,4 anos.

Quanto ao teste B, cuja resposta deveria ser 2500 toneladas, 60% dos alunos
respondem um valor aproximado acima (3000 toneladas) ou abaixo (2000
toneladas). Devido a unidade escalar ser de 1000, alguns alunos tiveram dificuldade
para expressar o valor correto da questdo, mas apresentaram estratégias muito
interessantes como: 2000 e 2 toneladas, 2005 toneladas, 2999 toneladas e 3005
toneladas.

Esse alto percentual de alunos que respondem algum valor aproximado acima
ou abaixo evidencia o quanto ainda é dificil, para esses alunos, localizar valores
intermediarios na escala, apesar de conseguirem compreender a fungao da escala.

A quarta habilidade de localizar frequéncia a partir da categoria/ valor
implicito/ grafico de linha é abordada nas questdes abaixo:

Teste A - Qual a quantidade de criancas de 7 anos que trabalha?

Teste B - Quantos filhos em média as mulheres tinham nos anos de 20007
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Essas questdes possuem um grau de dificuldade ainda maior que a anterior,
uma vez que envolvem a interpretacado de graficos de linha. Na questao referente ao
teste A, o aluno precisava localizar um valor implicito na escala - a quantidade de
criangas de 7 anos que trabalha. Ja no teste B, além do valor estar implicito
(quantidade média de filhos que as mulheres tinham em 2000), era um valor decimal
que nao possui sentido na realizada concreta, pois o0s alunos precisariam
respondem que as mulheres tinham em média um filho e meio.

Essas hipéteses ficam muito visiveis nos resultados apresentados no Grafico
25 a seguir, que apresenta o percentual de acertos referente a localizagdo de uma
frequéncia, a partir de categoria com valor implicito no grafico de linha por tipo de
teste, em relagdo aos anos de escolaridade investigados.

O Grafico 26 nos mostra que essa € a habilidade que apresenta o maior nivel
de dificuldade na qual apenas as criangas do 5° ano conseguem apresentar acertos.
Esse percentual de acertos diminui ainda mais no caso do teste B, como foi exposto
anteriormente, que trata de um valor decimal sem correspondente na realidade

concreta.

Grafico 26 — Percentual de acertos na habilidade 4 para localizar frequéncia a partir de
categoria com valor implicito no gréafico de linha em relacédo aos anos de escolaridade
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Analisando estatisticamente a relacdo entre localizar frequéncia a partir de
categoria com valor implicito no grafico de linha em fungdo dos anos de escolaridade
investigados, constatamos, a partir do teste Anova, que existe uma diferenga

significativa de [F(3,143)=4,010; p<.009] em funcdo da escolarizagdo. A partir do
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Post-Hoc Tukey, verificou-se que essa diferenca ocorre significativamente entre o 5°
ano e o 3° ano a (p<.029), entre o0 5° ano e o Mdd. I-1l da EJA a (p<.042) e entre o 5°
ano e o Mad. lll da EJA a (p<.042).

A partir desses resultados, € muito importante analisar quais foram as
estratégias utilizadas pelos alunos para responderem essa questao, ja que a maioria
dos alunos errou.

O Quadro 19 abaixo apresenta o percentual de estratégias utilizadas pelos
alunos para localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito no grafico
de linha por tipo de teste.

Nesse caso, € possivel observar que no teste A a principal estratégia (47,8%)
foi repetir algum valor do enunciado, além de haver alunos que disseram n&o existir
resposta ou responderem algum valor sem significado sé para ndo deixar a questao
em branco. Ja no teste B, no qual os alunos deveriam dar como resposta 1,5 filhos
em média, 40% dos alunos responderam algum valor aproximado acima (2 filhos em
média) ou abaixo (1 filho em média), sendo que apenas um aluno se aproximou
mais respondendo 1,2 filhos em média. Além dessas repostas, 41,2% dos alunos

optaram por repetir algum valor do enunciado como resposta para essa questéao.

Quadro 19 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 4 pelos alunos na
habilidade 4 para localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito no

gréafico de linha ior tiio de teste

Em branco 7,5 3,5
Correta 6 1,2
Valor aproximado 45 40
Repete valor do enunciado 47,8 41,2
Diz que néo existe resposta 13,4 0
Valor incompreensivel 17,8 5,8
Determina intervalo que se encontra o valor 15 0
Relaciona ao cotidiano 0 7,1
8 15 0
1,2 0 1,2
Total 100 100

Quanto a habilidade de localizar categoria a partir da frequéncia/ valor
explicito/ grafico de barras, foram apresentada as questdes:

Teste A - Quem passa cerca de 8 anos de vida estudando?
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Teste B - Qual o grao produzido no Brasil que o total corresponde a 1000
toneladas?

Nessas questbes, os alunos tinham dois fatores facilitadores: os valores
estavam explicitos na escala e o grafico a ser interpretado era de barras. No teste A
eles precisavam identificar, em uma escala unitaria, se eram os brancos ou os
negros que passavam oito anos estudando. No teste B a escala era de 1000 e os
alunos eram levados a localizar o grao produzido no Brasil, cujo total correspondia a
1000 toneladas.

O Grafico 27 abaixo nos traz o percentual de acertos para localizar categoria
a partir da frequéncia, com valor explicito no grafico de barras, por tipo de teste em
relagdo ao ano de escolaridade. Neste, é possivel observar essa habilidade facil,
com percentual de acertos alto tanto para criangas dos 3° e 5° anos do Ensino

Fundamental como para adultos dos Mod. I-1l e lll da EJA.

Gréafico 27 — Percentual de acertos na habilidade 5 para localizar categoria a partir de
frequéncia com valor explicito no grafico de barras por tipo de teste em relagdo aos
anos de escolaridade
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Analisando estatisticamente a analogia entre localizar categoria a partir de
frequéncia com valor explicito no grafico de barras, em relagcdo aos anos de
escolaridade investigados, constatamos, a partir do teste Anova, que existe uma
diferenca significativa de [F(3,141)=2,762; p<.044] em func&o da escolarizacéo.

Para analisar as estratégias utilizadas pelos alunos investigados que nao

conseguiram responder corretamente essa questdo, o Quadro 20 nos apresenta o
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percentual de estratégias utilizadas pelos alunos para localizarem categoria a partir
da frequéncia, com valor explicito no grafico de barras, por tipo de teste.

Nesse caso, é possivel verificar que a principal alternativa encontrada pelos
alunos que ndo sabiam a resposta correta era repetir algum valor encontrado no

enunciado, em ambos os testes.

Quadro 20 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 5 pelos alunos para
localizar categoria a partir de frequéncia com valor explicito no grafico de barras por

tipo de teste
'ESTRATEGIAS HABILIDADE 5 Teste A  Teste B

Em branco 13,4 1,2
Correta 58,2 72,9
Repete valor do enunciado 22,4 16,5
Diz que néo existe resposta 0 1,2
Valor incompreensivel 6 8,2
Total 100 100

A sexta habilidade, de localizar categoria a partir da frequéncia/ valor

explicito/ grafico de linha expressa, foi investigada nas questdes:
Teste A - Em que idade existem 10 criangas que trabalham?
Teste B - Em que ano nasceram em média 4 criangas por mulher?

Nessas questdes, os alunos precisavam localizar as categorias de idade em
que existem 10 criangas que trabalham e o ano em que nasceram em média 4
criangas por mulher. Ambos os valores estavam explicitos na escala.

A partir dos dados apresentados no Grafico 28, que traz o percentual de
acertos para localizar a partir de frequéncia com valor explicito no grafico de linha
por tipo de teste em relagao ao ano de escolaridade, foi possivel constatar o quanto
o tipo de grafico interfere no desempenho dos alunos. A principal diferenga dessa
habilidade para a anterior, considerada a mais facil pelos estudantes, € que ela

ocorre nos graficos de linha.
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Grafico 28 — Percentual de acertos na habilidade 6 para localizar categoria a partir de
frequéncia com valor explicito no grafico de linha por tipo de teste em relacdo aos
anos de escolaridade
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Ao analisar a relagao entre o desempenho dos alunos em localizar categoria a
partir da frequéncia com valor explicito no grafico de linha e a escolarizagao,
constatamos, a partir do teste Anova, que nao existem diferengas significativas em
funcdo da escolarizagao, [F(3,142)=.268; p<.848]. Logo, é importante investigar
quais as estratégias os alunos utilizaram quando n&o sabiam a resposta correta.

O Quadro 21 abaixo mostra o percentual de estratégias utilizadas pelos
alunos para localizar a categoria a partir da frequéncia com valor explicito, no grafico
de linha por tipo de teste. A partir dele, foi possivel observar que a estratégia
utilizada pela maioria dos alunos, que ndo acertaram em ambos os testes, & dar

como resposta algum valor do enunciado.

Quadro 21 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 6 pelos alunos para
localizar categoria a partir de frequéncia com valor explicito no gréfico de linha por

tipo de teste
'ESTRATEGIAS HABILIDADE 6 Teste A TesteB

Em branco 10,4 3,5
Correta 38,8 28,2
Repete valor do enunciado 38,8 51,8
Diz que ndo existe resposta 6 4,7
Valor incompreensivel 6 11,8
Total 100 100

Quanto a sétima habilidade de localizar categoria a partir da frequéncia/ valor

implicito/ grafico de barras, temos as seguintes questodes:
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Teste A - Qual o tipo de grao produzido no Brasil que o total corresponde a 2500
toneladas?
Teste B - Quem passa cerca de 4,5 anos de vida estudando?

Os alunos precisavam localizar no grafico de barras as categorias: tipo de
grao produzido no Brasil que o total corresponde a 2500 toneladas e quem passa
cerca de 4,5 anos estudando, valores esses que estavam implicitos no eixo escalar.

O Grafico 29 abaixo nos traz o percentual de acertos na localizacdo de
categoria, a partir da frequéncia com valor implicito no grafico de barras por tipo de
teste em relacdo ao ano de escolaridade.

Nele, & possivel verificar que essa habilidade apresenta um nivel de
dificuldade maior no teste A, o qual tem como peculiaridade apresentar um grafico
com intervalo escalar de 1000. Ja no teste B, mesmo sendo um valor decimal, os
alunos so6 tinha duas opgdes: 0s negros ou os brancos, aspecto esse que pode ter
facilitado no momento de responder a questao.

E importante destacar que os adultos dos Méd. I-Il e Ill da EJA tiveram um
desempenho melhor que as criangas no teste B. Isso pode ter ocorrido por influéncia
das experiéncias de vida dos adultos, os quais sao levados diariamente a lidar com

valores decimais.

Gréafico 29 — Percentual de acertos na habilidade 7 para localizar categoria a partir de
frequéncia com valor implicito no grafico de barras em relacdo aos anos de
escolaridade
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Analisando a relagcéo entre o desempenho dos alunos em localizar categoria a

partir da frequéncia com valor implicito no grafico de barras e a escolarizagao,
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constatamos, a partir do teste Anova, que nao existem diferencas significativas em
funcao da escolarizacao, [F(3,151)=1,421; p<.237]. A partir destes resultados, faz-se
necessario analisar as estratégias utilizadas pelos alunos que n&o conseguiram
responder corretamente estas questoes.

O Quadro 22 apresenta o percentual de estratégias utilizadas para localizar
categoria, a partir da frequéncia com valor implicito no grafico de barras por tipo de
teste. Neste caso, é possivel observar que no caso do teste A, com menor
percentual de acertos, as principais estratégias utilizadas foram, em 41,8% dos
casos, dizer que nao existe resposta para essa questdo e repetir algum valor do

enunciado em 37,3%.

Quadro 22 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 7 pelos alunos para
localizar categoria a partir de frequéncia com valor implicito no grafico de barras por

tipo de teste
'ESTRATEGIAS HABILIDADE 7 Teste A TesteB

Em branco 0 1,2
Correta 13,4 65,9
Repete valor do enunciado 37,3 24,6
Diz que néo existe resposta 41,8 0

Valor aproximado 0 1,2
Valor incompreensivel 7,5 7,1
Total 100 100

A habilidade oito de localizar categoria a partir da frequéncia/ valor implicito/
grafico de linha foi apresentada nas seguintes questoes:

Teste A - Em que ano nasceram em média 1,5 criangas por mulher?
Teste B - Em que idade existem 5 criancas que trabalham?

Nessas questdes, alunos eram levados a localizarem em graficos de linha
categorias que apresentavam seus valores implicitos na escala. No caso do teste A
esse valor era decimal e sem correspondente concreto na realidade. Ja no teste B o
valor era inteiro.

O Gréfico 30 a seguir traz o percentual de acertos na habilidade 8 para
localizar categoria, a partir de frequéncia com valor implicito no grafico de linha por
tipo de teste, em relagdo ao ano de escolaridade.

Neste caso, é possivel visualizar que esta habilidade possui um nivel de dificuldade
grande tanto por envolver a localizagdo de um valor implicito como por se tratar da

interpretacao de graficos de linha.
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Gréafico 30 — Percentual de acertos na habilidade 8 para localizar categoria a partir de
frequéncia com valor implicito no grafico de linha por tipo de teste em relagcdo aos
anos de escolaridade
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Entretanto, foi possivel observar que o teste B apresenta maior quantidade de
acertos, tanto na EJA — talvez pelo contexto o qual aborda uma tematica muito
discutida, o trabalho infantil — como no 3° ano, por ndo envolver numeros decimais.

Analisando estatisticamente a relagdo entre o desempenho dos alunos em
localizar categoria a partir de frequéncia com valor implicito no grafico de linha e a
escolarizagao, contatamos, a partir do teste Anova, que nado existem diferencas
significativas em fung¢ao da escolarizagao, [F(3,140)=.991; p<.399].

Para compreendermos quais as estratégias os alunos que nao conserguiram
acertar, utilizamos o Quadro 23 que apresenta o percentual de estratégias utilizadas
pelos alunos na habilidade 7, a fim de localizar a categoria a partir da frequéncia
com valor implicito no grafico de linha por tipo de teste.

Nessa questao, € possivel observar que as principais estratégias utilizadas
em ambos os testes € repetir o valor do enunciado ou dizer que nao existe uma

resposta para aquela questao.

Quadro 23 — Percentual de estrategias utilizadas na habilidade 8 pelos alunos para
localizar categoria a partir de frequéncia com valor implicito no gréafico de linha por
tipo de teste

Em branco 11,9 3,5
Correta 22,4 41,2
Repete valor do enunciado 38,9 34,1
Diz que nao existe resposta 13,4 15,3
Determina intervalo que se encontra o valor 15 0

Valor incompreensivel 11,9 5,9

Total 100 100
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Em relagéo as estratégias, é importante salientar que encontramos um padrao
nas respostas dos alunos, considerando-se a estrutura das questdes quanto a
localizagdo de uma categoria ou de uma frequéncia. Quando a questdo era de
localizagdo de uma categoria a partir de uma frequéncia os alunos que n&o sabiam a
resposta correta, eles optavam por repetir algum valor do enunciado ou dizer que
nao existia resposta na maioria das questdes de localizagao de categoria. Ja nas de
localizacdo de frequéncia, devido a ndo compreensao da escala, eles, na maior
parte dos casos, ndo conseguem localizar valores intermediarios, dando como
resposta valores aproximados acima ou abaixo.

E importante enfatizarmos que essa estratégia utilizada pelos alunos de
repetir o valor que esta acima ou abaixo do valor intermediario a ser localizado
reforca o que afirmam Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001), na pesquisa ja citada,
sobre a dificuldade em lidar com a compreensao de continuidade da reta numérica,
e ndo com a funcdo da escala. Isso nos leva a constatar que a dificuldade dos
alunos esta na compreensao dos valores continuos apresentados na escala, pois €
necessario que os alunos estabelecam a proporcionalidade entre os pontos
explicitados na escala adotada.

Dessa forma, acreditamos que existem varios aspectos como tipo de grafico,
unidade escalar, localizar categoria a partir da frequéncia ou vice-versa e localizar
valor implicito ou explicito. E importante variar esses aspectos quando pensarmos o
trabalho didatico, com escalas nas representacdes graficas em sala de aula, a fim de

formarmos cidadaos mais conscientes.

3.7. Desempenho dos alunos na compreensao da escala utilizada pela midia

impressa

Outro aspecto investigado por nés foi a compreensao que os alunos tém dos
graficos apresentados pela midia impressa. Estudos anteriores vém mostrando o
quanto esse veiculo de transmissao de informacao faz uso de variados artificios
para proporcionar um acesso mais rapido ao conhecimento.

A principal peculiaridade é a nao utilizagdo de escalas no grafico e a
colocagao dos valores correspondentes a cada categoria em cima da barra. Esse

tipo de representacdo ndo pressupde que o leitor saiba compreender uma escala,
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pois basta ele ler os valores apresentados. Entretanto, o estudo realizado por
Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2007) levantou um aspecto um tanto quanto
preocupante em relagdo a midia impressa. As autoras afirmam que 39% dos
graficos utilizados pelos suportes, por elas analisados, apresentam erro em relagéo
a escala dos graficos.

As autoras consideram esse resultado muito importante, pois, com a grande
tecnologia disponivel aos profissionais de arte grafica, esses erros encontrados
podem ser considerados intencionais e capazes de manipular os dados a serem
apresentados. Assim, para investigar a compreensido do aluno acerca da
interpretacdo da escala em graficos da midia impressa, foi apresentado, na quinta
questao dos testes, um grafico de barras da midia que tratava das causas de mal-
estar que podem ser geradas quando uma pessoa anda de trem, conforme podemos

observar abaixo.

Questao 5
Causas do mal-estar nos trens

w

35
30
25

20%
20 .

16%
15
10
0,

: B =

Faltade Tratamento Press@o  causa Super- Doenga Faltade
alimentagao médico A3\ desco-  Ilotagdo crénica ventilagdo
baixa  phecida nos tréns

No item “a@” dessa questao, o aluno precisava identificar “qual era o percentual
de pessoas que passa mal por falta de alimentagcao”. O objetivo era levar o aluno a
localizar um percentual a partir de uma categoria de um valor implicito na escala, o
qual foi retirado de cima da barra por nés. Dessa forma, utilizamos um gréfico
apresentado na midia, no qual aluno precisava compreender uma escala para
responder adequadamente a esse item.

Foram encontradas apenas 4,3% de respostas corretas para os alunos do 5°

ano. Analisando estatisticamente a relagao entre o percentual de acertos no item “a”,
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em relagao a escolarizacao, constatou-se, a partir do teste Anova, que a diferenca
nao é significativa [E(3,144)=1,412; p<.242] em fungcdo dos anos de escolaridade
investigados. Como o percentual de acertos nesse item foi muito pequeno,
decidimos por investigar, nas respostas dos alunos, as estratégias utilizadas por eles
para responderem esse item.

O Quadro 24 abaixo nos traz o percentual de estratégias utilizadas pelos
alunos para localizar percentual, a partir da categoria com valor implicito, no grafico
de barras da midia impressa, em funcdo da escolaridade. Neste caso, € possivel
observar que a maior parte dos alunos que nao acertaram, responderam o item com
valores aproximados aos explicitos no grafico, ou seja, deram como resposta “30%
ou 35%".

Quadro 24 — Percentual de estrategias utilizadas pelos alunos no item “a” da Questdo
5 (localizar frequéncia a partir de categoria com valor implicito) em funcédo da
escolaridade

Em branco - = 16,3 -
Correta - 4,3 = -
Valor aproximado 86,5 70,2 43,2 71
Repete valor do enunciado 8,1 4,3 21,6 16,1
Diz que n&o existe resposta - - 5,4 -
Determina intervalo para o valor - 6,4 - .
Valor incompreensivel 5,4 14,8 13,5 6,5
Responde 33% - - - 3,2
Responde 31% - - - 3,2
Total 100 100 100 100

Esses resultados nos mostram que o aluno conseguiu interpretar a questao,
entretanto ele nao foi capaz de mencionar o valor exato no intervalo de escala que
correspondia a barra solicitada. Ainda, é possivel observar, no Quadro 24, que
alguns alunos do Md&d. Il se aproximaram do resultado correto, dando como
resposta “31% e 33%”".

Prosseguindo com a analise dessa quinta questao, avaliamos o desempenho
dos alunos do item “b” (localizar a categoria a partir do percentual) com valor
implicito na escala, mas explicito na barra correspondente. O Grafico 31 a seguir
apresenta esse percentual de acertos em relagcao a escolaridade. Nele, é possivel
observar um percentual de acertos bem mais alto do que no item anterior, na maioria

dos anos de escolarizagao.
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Grafico 31 — Percentual de acertos no item “b” da Questdo 5 em relacdo a
escolaridade
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Analisando estatisticamente a relagdo entre o percentual de acertos nesse
item em relacédo a escolaridade, foi possivel verificar, aplicando o teste Anova, que
existe uma diferengca significativa de [F(3,151)=3,792; p<.012] em funcédo da
escolarizagao.

Ao analisar o Post-Hoc Tukey, observamos que essa relagao é significativa
entre 0 3° ano e o0 5° ano a (p<.03) e entre 3° ano e Md&d. I-Il da EJA a (p<.033).
Esse resultado nos causou estranheza, uma vez que o esperado é que a
escolarizacao influenciasse numa melhor compreensdo de um determinado
conhecimento, ocorrendo o contrario.

O Quadro 25 abaixo apresenta outras estratégias utilizadas pelos alunos ao
responderem esse item. E possivel observar que os alunos que ndo sabiam a
resposta optaram por repetir algum valor do enunciado ou até mesmo responderam

com algum valor sem significado, na maioria dos anos de escolaridade investigados.

Quadro 25 — Percentual de estrategias utilizadas pelos alunos no item “b” da Questéao
5 (localizar categoria a partir do percentual com valor implicito na escala, mas
explicito na barra correspondente) em funcdo da escolaridade

Em branco 8,1 - 24,3 3,2
Correta 83,8 55,3 54,1 74,2
Repete valor do enunciado 5,4 36,2 18,9 16,2
Valor incompreensivel 2,7 8,5 2,7 3,2
Relaciona ao cotidiano - - - 3,2
Total 100 100 100 100
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Analisando o item “c” (localizar um percentual a partir de uma categoria de um
valor implicito na escala, mas explicito em cima da barra correspondente) dessa
Questdo 5 em relacdo a escolaridade, podemos observar no Grafico 32 que esse
item também apresenta um bom percentual de acertos, entretanto foi menor em
relagao ao item “b” anterior. Esse fato pode estar relacionado as analises anteriores,
nas quais observamos que a localizacdo de uma categoria € significativamente mais

facil que a localizagao de uma frequéncia ou de um percentual.

Grafico 32 — Percentual de acertos no item “c” da Questdo 5 em relacdo a
escolaridade
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Analisando estatisticamente a relacdo entre o percentual de acertos no item
“c” em relacéo a escolaridade, constatamos, a partir do teste Anova, que existe uma
diferencga significativa de [F(3,151)=3,679; p<.014] em fung&o da escolarizagdo. Ao
analisarmos o Post-Hoc Tukey, verificamos que existe uma relagdo significativa
entre 0 5° ano e o Mdd. Ill da EJA de (p<.007). Ressaltamos que novamente o 5°
ano apresentou o menor percentual de acertos.

Esse resultado nos pareceu um tanto quanto intrigante, uma vez que nas
questdes anteriores (1, 2, 3 e 4) os alunos do 5° ano apresentavam desempenhos
melhores. Nessa questdo, consideravelmente mais facil pelos valores estarem em
cima das barras, eles apresentam um desempenho inferior aos demais anos
investigados. Esse resultado é estranho e precisa ser investigado em outro estudo.

Vejamos que tipos de estratégia foram utilizadas como resposta a esse item
no Quadro 26 a seguir. Observa-se novamente que varios alunos utilizam um dos

dados do enunciado como resposta.
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Quadro 26 — Percentual de estrategias utilizadas pelos alunos no item “c” da Questdo
5 (localizar o percentual a partir de uma categoria com valor implicito na escala, mas

exilicito em cima da barra corresiondentei em funiéo da escolaridade

Em branco 8,1 6,4 21,6 0
Correta 56,8 40,4 51,4 77,4
Valor aproximado 8,1 27,7 - 6,5
Repete valor do enunciado 24,3 14,8 1672 6,5
Diz que n&o existe resposta - 4,3 - -
Valor incompreensivel 2,7 6,4 8,1 9,6
Responde 16 e % - - 2,7 -
Total 100 100 100 100

Esses resultados evidenciam que os dados a serem apresentados nas barras
€, de fato, uma forma muito mais facil de compreender as informag¢des do grafico.

Desta forma, a midia impressa leva seus leitores a compreenderem as
informagdes que desejam, sem que isso signifique que sao leitores capazes de
interpretar criticamente um grafico. Logo, os educadores precisam investir em
trabalhos sobre a compreensao da escala para que 0s mesmos sejam capazes de

avalia-las e, entdo, poderem ser criticos diante das informagdes veiculadas.

3.8. Desempenho dos alunos em relacdo a percepcao de diferencas visuais

advindas de unidades escalares distintas

O ultimo fator analisado por nés foi a compreensao dos alunos em relacéo a
percepcao da diferengca que ocorre na representagao grafica quando apresentamos
uma mesma informacao a partir de escalas distintas, ou seja, se os alunos eram
capazes de perceber que a escala modifica visualmente a apresentacédo dos dados.
Para isso, foi realizada uma sexta questdo que apresentava dois graficos, os quais
possuiam os mesmos dados (percentual de votos de dois candidatos a elei¢ao),
entretanto, em intervalos de escalas diferentes. No primeiro grafico, o intervalo
escalar era de 5, ja no segundo o intervalo era de 20, o que fazia com que eles

apresentassem visualizagdes distintas, conforme € possivel observar a seguir.
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Nessa questdo, os alunos foram interrogados sobre “qual grafico vocé acha

gue Pedro iria escolher para mostrar na sua campanha? Por qué?”.

Apesar dos dois graficos apresentarem os mesmos dados, Pedro optaria por

escolher o grafico 1, pois nesse a diferenga de votos entre os candidatos ficava mais

enfatizada que no grafico 2. Porém, como podemos ver no Grafico 33 abaixo, os

alunos deram como resposta tanto o grafico 1 como o grafico 2.

Gréfico 33 — Percentual de tipos de respostas da questdo 6
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Analisar as justificativas desse item nos ajuda a compreender o que eles

pensaram. Observamos que 42,8% consideravam que o grafico 2 era melhor para

Pedro apresentar na sua campanha, pois afirmavam que esse grafico tinha maior

quantidade de votos, apontando para a escala e dizendo que tinha mais votos, pois

terminava em 100%. Os que optavam pelo grafico 1 argumentavam que “é mais

alto”, “Porque a linha preta t4 mais acima

Porque Pedro tem 15”.
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Entretanto, percebemos também que alguns alunos deram respostas como:
“Porque Pedro € mais simpatico”; “Porque gosta do nome Pedro”; “Porque ele tem
sorte”; “Porque ele é campeédo”; “Porque ele pode ganhar”, etc. O que mostra que
eles ndo levavam em consideragao a representagao grafica.

Essas respostas apresentadas pelos alunos indicam que eles ndo foram
capazes de perceber que a diferenga apresentada nos dois graficos era devido a

escala, mas que os dados eram 0s mesmos.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo partiu da necessidade de entender como adultos e criangas

compreendem a escala representada em graficos. Tal preocupacdo surgiu da

constatagdo de que a representacdo grafica € amplamente utilizada pela midia

impressa, apresentando muitos erros que podem levar a uma manipulagdo das

informacgdes.

A partir desse contexto, tivemos como objetivo investigar como adultos da

EJA e criangas do Ensino Fundamental, ambos alunos dos anos iniciais de

escolarizagdo, compreendiam a escala representada em graficos de barras e de

linha. Especificamente, buscamos:

Comparar o desempenho de criangcas e adultos que frequentam os anos
iniciais de escolarizagao, considerando a quantidade de acertos e os tipos de
respostas apresentadas;

Verificar se diferentes tipos de grafico (barras e linha) alteram o desempenho
dos alunos;

Observar o desempenho dos alunos, considerando os intervalos da escala
como numeros inteiros ou decimais;

Analisar a compreensao desses alunos em fungdo dos valores estarem ou
nao explicitos na escala;

Examinar se o tipo de escala, em geral, apresentado pela midia impressa é
um facilitador da interpretacdo dos mesmos;

Pesquisar se o0s alunos conseguem compreender que graficos que
representam os mesmos dados podem ser visualmente diferentes em fungao
da escala adotada.

Para isso, comparamos o desempenho de criangas e adultos que frequentam

0s anos iniciais de escolarizagao, considerando a quantidade de acertos e os tipos

de respostas apresentadas.

E importante iniciarmos nossas consideracdes afirmando que a maioria dos

alunos investigados n&o apresentou um bom desempenho, fato esse que pode ser
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decorrente da falta de conhecimento a respeito desse eixo matematico por parte dos
educadores e da sociedade em geral.

Comparando o desempenho de criangas e adultos que frequentam os anos
iniciais de escolarizagcdo, considerando a quantidade de acertos e os tipos de
respostas apresentadas, percebemos que as criangas, principalmente do 5° ano, se
desempenharam melhor nas atividades do que os adultos. Os alunos adultos do
Maod. I-1l apresentaram o pior desempenho. Esse resultado nos mostra que o ensino
regular esta cumprindo mais o seu papel de construgdo do conhecimento do que a
Educacao de Jovens e Adultos. Entretanto, vale ressaltar que em relagdo ao Mad. I-
Il da EJA esses achados podem estar relacionados ao fato de corresponderem aos
anos responsaveis pela alfabetizacao.

Observamos também que a profissdo desempenhada pelos alunos nao
influenciou significativamente no desempenhos deles, diferentemente do que
ocorreu em outros estudos que salientavam o quanto as experiéncias vivenciadas
pelos estudantes influenciavam no conhecimento dos alunos. Esses resultados
diferem também do que afirma Oliveira (1990) sobre as experiéncias e
conhecimentos acumulados pelos adultos em decorréncia deles estarem inseridos
no mundo do trabalho e das relagdes interpessoais.

Assim, parece que a experiéncia de vida n&o contribui de forma significativa
para o aprendizado sobre escala. Dessa forma, cabe a escola trabalhar de forma
sistematizada a compreensao de escalas representadas em graficos ou nao.

Esse resultado nos mostra que o ensino regular esta cumprindo mais o seu
papel de construgdo do conhecimento do que a Educag¢ao de Jovens e Adultos.
Entretanto, vale ressaltar que em relacdo ao Mod. I-Il da EJA esses achados podem
estar relacionados ao fato de corresponder aos anos responsaveis pela
alfabetizacdo. Assim, parece que a experiéncia de vida nao contribui de forma
significativa para o aprendizado sobre escala. Dessa forma, cabe a escola trabalhar
de forma sistematizada a compreensédo de escalas representadas em graficos ou
nao.

Logo, é possivel constatar que os alunos ainda apresentam um desempenho
insatisfatério quanto a interpretacdo de graficos. Esta situacdo também foi
encontrada por estudos anteriores como o de D’Ambrdsio (2007) que também
constatou a importancia da escolaridade afirmando que 47% dos sujeitos que se

sairam bem em seu estudo tinham o Ensino Médio completo ou superior.
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Quanto ao tipo de grafico, percebemos que os alunos tiveram um
desempenho melhor quando interpretaram graficos de barras do que de linha. A
questdo que envolvia a interpretagao de grafico de barras com escala unitaria foi a
que apresentou um percentual de acertos maior para todos os anos de escolaridade
investigados.

Dessa forma, acreditamos que a familiaridade que os alunos tém com esse
tipo de grafico pode ter influenciado no seu melhor desempenho, uma vez que o tipo
barras € o mais frequente tanto nos livros didaticos como na midia impressa,
segundo os estudos realizados por Guimaréaes, Gitirana, Cavalcanti e Marques
(2007) e Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2008), respectivamente.

Analisando o desempenho dos alunos considerando os intervalos da escala
com numeros inteiros ou decimais, observamos que tanto nos graficos com escala
nao unitaria como nos graficos com escala unitaria o desempenho foi muito fraco,
nao transparecendo, dessa forma, influéncias significativas em funcéo da unidade
escalar no grafico. Entretanto, percebemos que a questdo que envolvia interpretagcéo
de escala unitaria em um grafico de barras apresentou quase 30% de acertos por
parte dos alunos.

Acreditamos que esse resultado se deve ao fato de que quando a escala é
unitaria o aluno precisa fazer uma correspondéncia um a um, o que € mais simples,
mesmo ele precisando, na interpretacdo de graficos com escala unitaria, lidar com
valores intermediarios decimais.

Além disso, percebemos que varios fatores interferem na compreensao da
escala ou uma combinagédo entre eles, quais sejam: unidade da escala e tipo de
grafico, que foram manipulados nesse estudo, como também a quantidade de
barras, o contexto, entre outros.

Em relagdo a localizagdo de um valor implicito ou explicito na escala é
possivel considerar que a localizagcdo de um valor explicito € a atividade que
apresenta um maior percentual de acertos dos alunos. Assim, acreditamos que os
estudantes apresentaram dificuldade em compreender que existe uma continuidade
numeérica entre os intervalos da escala quando eram levados a localizarem os
valores implicitos.

A midia impressa, provavelmente ja conhecedora dessas habilidades, vem
utilizando com frequéncia os valores expressos em cima de cada barra, o que nao

exige dos leitores a compreensao da escala. De fato, nossos resultados evidenciam
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que os dados a serem apresentados nas barras facilitam muito mais a compreenséao
das informacdes do grafico.

Assim, a midia impressa leva seus leitores a compreenderem as informacdes
que desejam transmitir, 0 que nao significa que n&o sejam capazes de interpretar um
grafico. Esse fato é bastante preocupante, pois no estudo desenvolvido por
Cavalcanti, Natrielli e Guimardes (2008) encontrou-se um resultado bastante
alarmante. As autoras perceberam que 39% dos graficos apresentam erro de
proporcionalidade nos valores da escala, o que nos leva a pensar na existéncia de
intencionalidade ao se manipular, de acordo com o interesse de quem estrutura a
matéria, as informacgdes transmitidas no grafico.

Se os leitores nao sabem interpretar uma escala, sado facilmente
influenciados. Dessa forma, a sistematizagdo do ensino de representacgdes graficas,
em especial a compreensao da escala, possibilitara a construgcao de leitores mais
criticos.

Quanto a estrutura das questdes serem para localizar categoria ou
frequéncia, observamos que tanto nos graficos de barras como nos de linha a
localizagdo de uma categoria, a partir de uma frequéncia, apresentou-se como mais
facil para os alunos investigados. Esse resultado também foi encontrado no estudo
de Guimardes (2002), no qual apenas 18,7% dos alunos foram capazes de
responder corretamente uma questdo de localizacdo de uma frequéncia a partir de
uma categoria quando o valor a ser localizado estava implicito na escala. Enquanto
que 49,5% conseguiram localizar uma categoria a partir de uma frequéncia.

Esses achados ratificam o quanto os alunos possuem dificuldade em
compreender os valores implicitos na escala, uma vez que na localizagdo de uma
frequéncia a partir de uma categoria eles tém que se remeter a leitura do que esta
implicito na escala. Ja quando os alunos sao levados a localizar uma categoria a
partir de uma frequéncia implicita, eles s&o capazes de identifica-la no grafico
relacionando-a aos valores aproximados acima ou abaixo, fato esse que pode ter
sido o responsavel por esses resultados.

Em relacdo as estratégias utilizadas pelos alunos ao interpretarem os
graficos, percebemos que, nas varias habilidades analisadas, quando eles
precisavam localizar uma categoria e ndo sabiam a resposta correta, optavam por
repetir algum valor do enunciado ou dizer que néo existia resposta. Ja nas de

localizacdo de frequéncia, devido a ndo compreensao da escala, eles, em sua
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maioria, nado conseguiam localizar valores implicitos, dando como respostas valores
aproximados acima ou abaixo.

E importante enfatizarmos que esta estratégia utilizada pelos alunos de repetir
o valor que esta acima ou abaixo do valor intermediario a ser localizado refor¢a o
resultado anterior, no qual os mesmos tiveram dificuldade em lidar com os valores
intermediarios da escala. Finalmente, quanto a capacidade de perceber até que
ponto o intervalo escalar pode modificar a forma como os dados sao apresentados,
os resultados mostraram que os alunos ndo foram capazes de perceber essa
diferenca.

Esse estudo evidenciou que os alunos apresentam dificuldades na
compreensdo da escala. Esse resultado também foi encontrado em estudos
anteriores como o de Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001), Lima e Magina (2004), e
o de Lemos e Gitirana (2007) que investigaram professores em formagdo. Os
sujeitos apresentaram dificuldades quanto a leitura dos valores na escala, quando
esses nao correspondiam a valores explicitados na mesma, além de ratificar o que
Vergnaud (1982) sugere como forma de se trabalhar o processo de ensino-
aprendizagem de um conceito a partir de diferentes representagbes, pois as
representagcdes podem ser opacas em alguns aspectos e transparentes em outros.

Logo, consideramos que os resultados demonstram um avancgo, pois a partir
desse foi possivel constatar que a compreensio dos alunos a respeito da escala nao
€ algo simples, adquirida a partir das experiéncias vivenciadas por eles. Essa
compreensao depende de um trabalho escolar sistematizado que leve em conta
tanto os aspectos estruturais da representagdo, como o tipo de grafico, intervalo
escalar, quanto os relacionados a estrutura das questbes, como a localizacdo de
uma categoria a partir de uma frequéncia e vice-versa, bem como a localizagdo de
valores implicitos e explicitos.

Dessa forma, acreditamos que esta pesquisa serve de subsidio para os
professores que possuem tdo poucos materiais relacionados a este eixo
matematico, para que possam desenvolver atividades que levem seus alunos a
interpretarem graficos, sendo capazes de perceber todas as peculiaridades
referentes & compreensao da escala grafica.

Assim, acreditamos ser fundamental que a escola proponha um trabalho com
representacdes graficas considerando os diferentes tipos de graficos e as diferentes

unidades escalares. Esse trabalho, contudo, deve ser associado a compreensao de
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diferentes grandezas, principalmente, a grandeza comprimento, discutindo as
unidades de medidas e suas subunidades, para que de fato possamos construir
cidaddos capazes de serem criticos frente as diversas estratégias utilizadas pela

midia para mascarar, omitir ou manipular as informacgdes.
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APENDICE — Teste A

Quantidade de toneladas de graos produzidos no
Brasil no ano de 2004
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Questao 1

a) Qual a quantidade total de feijdo produzida
no Brasil?

b) Qual o tipo de grao produzido no Brasil que o
total corresponde a 2500 toneladas?

Questao 2

a) Quantos anos de vida os negros passam
estudando?

b) Quem passa cerca de 8 anos de vida
estudando?

Questao 3

a) Quantas criancas de 7 anos trabalham?

b) Em que idade existe 10 criangas que
trabalham?
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Numero de filhos por mulher no Brasil Questao 4

N*Médio de Filhos por Mulher

8
Y \ a)Quantos filhos em média as mulheres tinham
A em 19707

ey o —
2

b) Em que ano nasceram em média 1,5 criancas
N por mulher?
. W )

1950 1980 1970 1980 1990 2000

Questdo 5
Causas do mal-estar nos trens

35 a) Que percentual de pessoas passa mal por falta de
i 30?
30 alimentacdo:
25
20
b) Qual a causa do mal estar que corresponde a 6%?
15
10
¢) Que percentual de pessoas passa mal devido a
0 pressao alta ou baixa?

Faltade Tratamento Pressao Causa  Super- Doenga Faltade
alimentagao medico  Alt8\  desco-  lotacdo cronica ventilagao
baixa  nhecida nos tréns

Intengdo de votos por candidato

Grafico 1 Grafico 2 Questao 6
20 100
15 . 80 Os dois graficos apresentam a mesma
60 - informacdo. Qual grafico vocé acha que Pedro
=101 = 40 iria escolher para mostrar na sua campanha?
51 & 2 Por qué?
ﬂ I T 0 T T
margo  junho  agosto margo  junho  agosto
meses o Pedo meses

—s—Gabriel




APENDICE — Teste B

Quantidade de toneladas de gréos produzidos no
Brasil no ano de 2004

Toneladas
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Questdo 1

a) Qual a quantidade total de trigo produzida
no Brasil?

b) Qual o tipo de grdo produzido no Brasil que o
total corresponde a 1000 toneladas?

Questao 2

a) Quantos anos de vida os brancos passam
estudando?

b) Quem passa cerca de 4,5 anos de vida
estudando?

Questao 3

a) Quantas criangas de 12 anos trabalham?

b) Em que idade existe 5 criangas que
trabalham?




122

Numero de filhos por mulher no Brasil

N° Médio de Filhos por Mulher

6

IR
¥ A a)Quantos filhos em média as mulheres tinham

\ no ano 20007
A RN
2
‘._ A ‘i\ .
K AR

1950 1960 1970 1980 1980 2000

Questao 4

o

b) Em que ano nasceram em média 4 criangas
por mulher?

Questao 5
Causas do mal-estar nos trens

a) Que percentual de pessoas passa mal por falta de
alimentacgdo?

b) Qual a causa do mal estar que corresponde a 6%?

35
5%

30
25
20 20%
15
10
3% ¢) Que percentual de pessoas passa mal devido a
0 . . ) pressdo alta ou baixa?

Faltade Tratamento Pressd0 Causa  Super- Doenga Faltade
alimentacdo médico  Altal  desco- lotacao cronica ventilagdo
baixa  ppecida nos tréns

w

Intencéo de votos por candidato

Questao 6
Grafico 1 Grafico 2
2 100 e
Os dois graficos apresentam a mesma
80 . « - o
15 ’ informagdo. Qual grafico vocé acha que Pedro
10 ] < 60 iria escolher para mostrar na sua campanha?
40 1 Por qué?
51—+ 2
0 T T 0 T T
margo junho  agosto margo  junho agosto
meses e Pedo meses

—s—Gabriel




