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CATEGORIZACAO E REPRESENTACAO DE DADOS: O QUE SABEM
ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL?

Gilda Lisboa Guimaries®

Este capitulo tem como objetivo refletir sobre a importancia de trabalharmos na
escola com representaces em graficos e tabelas. Hoje em dia convivemos com uma
grande quantidade de informacbes que, para serem compreendidas muitas vezes sdo
organizadas em gréaficos e tabelas, pois essas sdo maneiras de representar os dados de
forma condensada e de répida apreensdo. Os meios de comunicacdo cientes dessas
possibilidades, cada vez mais buscam utilizar graficos e/ou tabelas, seja em jornais,
revistas, outdoors ou televisdo, como uma forma rapida, precisa e eficiente para veicular
e organizar informagoes.

Serad que nossos alunos conseguem compreender essas representacfes? O que
nos professores devemos fazer? Realizamos, entdo, esse estudo buscando investigar
como alunos das séries iniciais do ensino fundamental construiam e interpretavam
graficos e tabelas.

Comecamos por observar que no campo educacional, 0 ensino de estatistica vem
sendo colocado como um importante conteudo a ser trabalhado no ensino fundamental.
Em varios paises, inclusive no Brasil, tem sido recomendado que a estatistica seja
incluida como componente do curriculo escolar de matematica.

Os Paréametros Curriculares Nacionais discutem a importancia da introducéo do
estudo de estatistica ja nas séries iniciais, argumentando que a coleta e representacédo
dos dados sdo fontes de situacbes-problema reais, envolvendo contagem, ndmeros,
medidas, célculos e estimativas que favorecem a comunicacdo oral e escrita. Nesse
documento encontramos uma concepg¢éo de ensino-aprendizagem que considera que as
atividades com graficos devem envolver procedimentos estatisticos impregnados pelo
espirito de investigagdo e exploracdo, pois, em geral, neste tipo de atividade as
conclusdes levam a novas questdes de investigacdo, gerando novas oportunidades para a
sistematizacdo de conhecimentos e a ampliacdo da visdo que os alunos possuem sobre a

matematica. De acordo com 0s PCNs, “a finalidade ¢ que o aluno venha a construir
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procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas,
gréaficos e representacdes que aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia”. (p 56).

No campo cientifico o ensino de estatistica, ou mais precisamente a compreensado
sobre representacdes em graficos e tabelas, vem também aumentando sua importancia
nas ultimas décadas, refletindo-se no crescente surgimento de publicacdes nacionais e
internacionais além de conferéncias internacionais de pesquisa na area.

O ensino de estatistica vem sendo cada vez mais valorizado nas ultimas décadas
devido exatamente a sua importancia na formacédo geral do cidaddo. A estatistica desde
Seu comego se apresentou como uma ciéncia interdisciplinar e grande parte de seu
progresso se deu pela possibilidade de resolver problemas em campos diversos. Os
alunos, como cidaddos, precisam saber o papel da estatistica na sociedade, quais as
questdes que a estatistica pode ser util e quais suas limitacdes.

Diante da énfase que vem sendo dada hoje em dia para a importancia dos alunos
saberem pesquisar, saber classificar e sistematizar informacbes torna-se, entao,
fundamental trabalhar com representacGes em graficos e/ou tabelas. Ponte, Oliveira,
Brunheira, Varandas e Ferreira (1999), acreditando nessa importancia, afirmam que
toda atividade matematica rica envolve investigacdo incluindo reconhecimento da
situacdo, formulacdo de questbes, formulacdo de hipoteses, teste, argumentacao,
demonstracdo e avaliacao.

Dessa forma, trabalhar com matematica € trabalhar com situacdes problemas onde
a matematica é uma ferramenta que utilizamos para nos ajudar a solucionar os
problemas. Assim, como muito tem sido dito, o papel do professor deixa de ser um
“repassador” de conteldos e passa a ser o de orientador na busca de melhores caminhos
a solucdo desses problemas. Mas como saber qual é o melhor caminho? E buscando
responder essas questdes, que cada vez mais vem sendo estimulado a valorizacdo do
trabalho do professor enquanto pesquisador. Tem sido ressaltado que a partir de uma
postura investigativa do professor, os alunos passam também a buscar informac6es para
a construcdo do conhecimento que desejam. O fato dos alunos observarem o professor a
investigar é extremamente importante para aprenderem, eles proprios, o modo de
conduzir uma investigacao.

Como argumenta Arouca (2001), “pesquisa ndo € apenas aquela que se aprende
no nivel da educagdo institucional, ndo sdo titulos, nem publicagdes, mas é a atitude
cotidiana do aprender a aprender, do saber pensar para melhor agir; a educagdo é um

processo permanente; pesquisa ¢ uma atitude que deve ser cotidiana”.(p.87)



A importancia das classificagdes

O trabalho com informagcbes a partir de uma visualizagdo gréfica permite
apresentar varios dados num pequeno espaco. Entretanto, esses dados devem ser
organizados em grupos, ou seja, € preciso utilizar uma classificacdo que permitira
comparagles entre os mesmos. A partir desses diferentes grupos de dados varias
questdes podem ser reveladas e podem ser exploradas integrando descri¢des visuais e
verbais. Por outro lado, a descricdo de dados a partir de formas visuais exige que
saibamos reconhecer suas convengdes graficas para podermos estabelecer relacdes entre
os dados.

A representacdo de dados envolve a construcdo de formas visuais que podem ser
organizadas de diferentes maneiras. Podemos representar os dados a partir de diferentes
tipos de graficos tais como barras, linhas, setores e etc. Cada tipo de representacdo pode
ressaltar ou encobrir informacdes que desejamos relacionar ou apresentar.” A escolha
das classificacOes ou das escalas que utilizamos também depende dos objetivos de quem
estd construindo a representacdo, pois ao diminuirmos os intervalos de uma escala os
valores se aproximam e se aumentamos eles se distanciam. Assim, se meu objetivo é
mostrar que os valores sdo muito proximos devo escolher um intervalo pequeno caso
contrario devo escolher um intervalo bem grande. Como exemplo podemos pensar 0s
gréficos apresentados em campanhas eleitorais, na quais um candidato que quer mostrar
que a diferenca de seu adversario que esta na frente é pequena, normalmente escolhe
uma escala com intervalos pequenos.

Assim, analisar e interpretar envolve compreender a forma como os dados foram
organizados e apresentados, para podermos fazer interpretacdes, inferéncias e predicoes.
E preciso discernir dos dados ordem/desordem, sentido/sem sentido e dados relevantes e
irrelevantes. Assim, como afirma Curcio (1987) “ler entre os dados” ¢é diferente de “ler
através dos dados”.

Diante da importancia de trabalharmos com representacfes graficas e
considerando a aprendizagem de representagbes graficas como capacidade de
transformar questdes relativas as situacdes de vida em propriedades visuais e numéricas,
nos professores, temos que comecar a propor atividades em nossas salas de aula.

Mas como trabalhar?

Como os alunos compreendem o0s varios tipos de graficos?

2 para maiores esclarecimentos ver o capitulo 1 de Ana Selva nesse livro.



Compreender graficos e 0 mesmo que compreender tabelas?
Os alunos sabem construir graficos e tabelas?
Quem sabe interpretar, sabe construir?

Escutar outros interpretando graficos ajuda a compreensao?

Buscando contribuir com essa discussdo resolvemos estudar sobre esse tema.
Reviramos o que ja vinha sendo publicado e percebemos que, apesar dessa valorizacao,
poucos eram 0s estudos que investigavam a compreensdo de alunos do ensino
fundamental em relacdo a interpretacdo e construcéo de representacdes graficas.

Comecamos, entdo, nos perguntando o que seria necessario o aluno saber para
construir um grafico. Segundo Hancock (1991), para a construcdo de um grafico €
necessario que se estabeleca quais as varidveis serdo registradas e para isso € preciso
que os alunos definam as variaveis e classifiquem os elementos segundo critérios.

E o que é classificar?

Para formar categorias com objetos, classifica-los e ordena-los em funcédo das
semelhancas e diferencas de suas propriedades € necessario um processo de abstracdo
das caracteristicas invariantes dos elementos, que sO é possivel relacionando as
propriedades das classes entre si e das classes com o todo. Constituir as classes e
elaborar conceitos a partir da identificacdo de propriedades comuns implica num
processo de inclusao hierarquica realizado através das operacdes do pensamento que vai
sendo construido gradativamente pelos alunos. Estabelecer essas diferencas e
semelhancas entre os objetos define a habilidade légica da comparagdo, a qual
possibilita a identificacdo das diversas propriedades. Vergnaud (1985) afirma que uma
classe € o conjunto de elementos x que verificam a propriedade P (ex: quadrado, azul,
ter 0sso,...). A relacdo “pertencer a mesma classe” ¢ uma conseqiiéncia da relagdao “tem
a mesma propriedade”.

Podemos determinar, ainda, multiplas propriedades para cada elemento ou ainda
diferenciar as essenciais das ndo essenciais. Para cada propriedade precisamos definir o
descritor. Um descritor é um conjunto de propriedades distintas na qual a propriedade é
um valor tomado pelo descritor. Assim, azul é uma propriedade do objeto e cor é o
descritor, ou quadrado € uma propriedade de certas formas planas e a forma geométrica
é o descritor. Compreender a diferenca entre a nogdo de propriedade e de descritor é
importante, pois escolher os critérios, decidir como medir e nomear os padrdes Sao

acoOes estruturantes do pensamento dos alunos.



Entretanto, parece que classificar e estabelecer descritores vém se apresentando
como atividades dificeis para os alunos, como mostram os estudos de Falbel e Hancock,
(1993), Spavold (1989) ou Lins (2000) com alunos de aproximadamente 10 anos de
idade. Lins (1999) mostra, ainda, que em seu estudo com professorandas, essas também
apresentavam dificuldades em classificar e principalmente em criar e nomear 0s
descritores.

Essas dificuldades encontradas pelos alunos sdo consideradas por alguns autores,
como Talizina (1987), Ribeiro e Nufiez (1997) e Guimardes (1995), como reflexo do
ensino que ndo se preocupa com a formacao desses procedimentos iniciais do processo
I6gico. Apesar de muitas das dificuldades observadas no estudo de diversas disciplinas
terem sua origem na organizacdo do pensamento l6gico, a escola, em muitos casos, tem
levado os alunos a reproduzirem classificacdes, sugerindo que existem formas fixas de
classificar, em vez de trabalharem com a aprendizagem de classificar. Se tomarmos
como exemplo o estudo dos animais, temos visto uma preocupacdo de varios
professores de que seus alunos memorizem as caracteristicas dos mamiferos, répteis,
anfibios... e seus representantes e ndo que compreendam a necessidade de
classificarmos. Em muitos casos, tem sido considerado que quem n&o sabe essa
categorizacdo, ndo sabe classificar animais. Tal crenca além de desconsiderar as
infinitas formas que podemos utilizar para classificar os animais em funcdo de nossos
objetivos, 0 que se esta ensinando ndo é a classificar e sim uma classificacdo especifica.

Saber organizar os elementos em categorias € uma habilidade légica do
pensamento fundamental de trabalharmos com nossos alunos. Devemos ainda, estimula-
los a nomear as categorias, estabelecendo assim o descritor. Quando o aluno consegue
nomear o descritor, ele demonstra consciéncia da escolha de seu critério de

categorizacao.

Quais sdo as concepgdes que os alunos tém sobre a selecéo e organizagao de dados?

Convivendo com criancas, nos questiondvamos se de fato classificar e
posteriormente, representar 0os dados em uma tabela era de fato dificil. Resolvemos,
entdo, investigar a compreensdo de criangas sobre o estabelecimento de categorias e sua
organizagdo em um banco de dados. Participaram de nossa pesquisa alunos de 3% série
do Ensino Fundamental de uma escola publica de Olinda. Escolhemos essa série, pois
nessa escola era a partir dessa série que a maioria dos alunos sabiam ler e escrever, uma

vez que as atividades que proporiamos exigia um pouco de leitura e queriamos que 0S



alunos mostrassem seu conhecimento sobre classifica¢cbes independente de serem
leitores. Porém, gostariamos de frisar que atividades relacionadas & compreensdo de
graficos podem ser investigadas/trabalhadas com alunos de outras series, inclusive com
alunos da educacéo infantil como mostra Ana Selva em outro capitulo desse livro.

Retomando o estudo que realizamos, ap6s combinarmos com as professoras
regentes das turmas o que pretendiamos desenvolver, solicitamos a todos os alunos de
trés turmas de 3% série que individualmente resolvessem uma atividade, com o objetivo
de investigar que fatores poderiam ser importantes na compreensdo deles para a
construcdo de uma tabela.

Nessa atividade queriamos saber se o0s alunos conseguiriam classificar os
animais apresentados, estabelecer os descritores e organizar essa informacdes na tabela
apresentada. Para tal, explicamos que eles deveriam elaborar quatro critérios para
classificar as figuras dos animais que estavam apresentados isoladamente nas cartelas e
listados na tabela e, em seguida, representassem os dados na tabela. Como pode ser
observado, deixamos a primeira linha em branco para que os alunos pudessem registrar
os descritores caso considerassem relevante. Consideramos importante entregar as
figuras dos animais em cartelas para facilitar a mobilidade dos elementos durante as
classificagoes.

Quadro 1 — Tarefa de categorizacdo da situacdo 1

“Preencha a tabela abaixo a partir das caracteristicas dos bichos que estdo nas
cartelas”

borboleta
ledo
aguia
coelho
tartaruga
tubaréo
elefante

Num outro dia, buscamos investigar como seria 0 desempenho dos alunos na
construcdo de uma tabela considerando uma necessidade organiza-la para comparar
informacdes. Nessa situacdo apresentamos uma tabela com uma lista de ragas de
cachorros e 15 cartGes com a fotografia dos mesmos. Pedimos que eles nos dissessem
“Qual raca de cachorro corria mais?” e argumentamos que como tinham muitos

cartdes, era importante que eles levantassem as informagdes que fossem importantes



para descobrir qual o cachorro corria mais®. Pedimos que eles definissem critérios que
seriam importantes para que um cachorro corresse muito e, entdo, a partir das
informacdes das cartelas eles construissem uma tabela para ajuda-los a responder.

Na terceira situacdo, semelhante a primeira, os alunos deveriam elaborar 4
critérios para classificar esportes nomeados na tabela e apresentados em cartelas e
registrassem na tabela.

Os alunos apresentaram Varios tipos de respostas que organizamos considerando
trés fatores: (1) o tipo de categoria criada, (2) se o aluno nomeava a categoria
considerando-a como um descritor e (3) se representava 0s dados na tabela
considerando cada coluna como um descritor.

Denominamos "estratégias™ utilizadas pelos alunos, pois nem sempre 0s mesmos
fizeram uma categorizacdo propriamente dita. Essas apresentaram diferentes
concepgdes do que é categorizar e representar. Buscamos também analisar se
compreendiam que cada coluna representava um descritor. Os descritores podiam ser:
binarios que sdo um tipo de descritor qualitativo com apenas dois valores e com sentido
opostos (sim/ndo; tem/ndo tem); nominais ou qualitativos onde os diferentes valores ndo
sdo ordendveis; ordinais onde os valores sdo ordenaveis, mas ndo mensuraveis (e.g.,
grande, médio, pequeno) e quantitativos onde os diferentes valores podem ser postos em
uma escala de medida numérica.

Encontramos 14 tipos diferentes de respostas :

1- deixar em branco;

2- ignorar as colunas e fazer um comentario sobre cada elemento;

3- criar descri¢des para cada elemento e registrar um em cada coluna
4- preencher todas as colunas com a mesma categorizagao;

5- criar um critério binario que ndo categorizava os elementos;

6- criar um critério nominal que ndo categorizava os elementos

7- criar uma categorizacgdo binaria (ndo nomeia);

8- criar uma categorizacdo nominal (ndo nomeia);

9- criar uma categorizagdo nominal admitindo duplo valor (ndo nomeia);
10- criar e nomear uma categorizacao binaria;

11- criar e nomear uma categorizacdo nominal (mistura critérios);

12- criar e nomear uma categorizacao nominal;

13- criar e nomear uma categorizacao ordinal;

14- criar e nomear uma categorizacdo ordinal numérica

% Esse estudo envolveu outras atividades que foram propostas ora em dupla ora individualmente, além de
algumas situacbes serem resolvidas com auxilio de computador. Para maiores esclarecimentos ver:
Guimaraes, Roazzi e Gitirana (2002). Interpretando e construindo gréaficos de barras. Tese de doutorado
em Psicologia Cognitiva da UFPE.



ESTRATEGIAS
2 3 4 5 6 7
Borboleta |asas tubardo ndotem |Asa macho | macho Tem Masculino sim
Ledo 0 ledo tem Rabo Come |fémea |fémea Tem Masculino sim
Aguia a aguia tem Bico Voa macho | macho Tem Masculino sim
Coelho Mora na Toca Pula macho | macho tem Masculino nédo
ESTRATEGIAS
8 9 10 11 12 13 14
asa mora Sexo tamanho altura
Borboleta asa M tem natureza fémea pequeno 12
Ledo pelo H ndo selva macho grande 75
Aguia pena M H tem voa fémea médio 34
Coelho pelo H ndo mato macho médio 14

Apesar dos alunos que participaram de nosso estudo nunca terem realizado uma
atividade semelhante a essa (conforme depoimento das professoras), encontramos
apenas 13% dos alunos deixando em branco, 0 que nos parece importante de ser
ressaltado, pois mostra a possibilidade de solicitagbes dessa natureza a alunos de
aproximadamente nove anos de idade e o interesse e envolvimento demonstrado por
eles na realizacdo das atividades.

Consideramos importante ressaltar que cada aluno criava varias categorias o que
muitas vezes levava um mesmo aluno a criar diferentes tipos de estratégias para 0s
mesmos elementos. Por exemplo, um aluno utilizou a estratégia 12 em relacdo ao sexo e
a estratégia 8 para descrever alguma caracteristica dos animais. Tal fato nos mostra que
um mesmo aluno pode “classificar” de formas diferentes em funcdo do critério que
escolheu até em uma mesma situacdo. Compreender essas estratégias elaboradas por
esses alunos pode auxiliar outros professores a refletirem como melhor conduzir um
trabalho sobre classificacdo e representacdo em suas salas de aula.

Assim, para nds, a Estratégia 2 (ignorar as colunas e fazer um comentario sobre
cada elemento) revela que os alunos ndo compreendem a fungdo das colunas como
organizadoras de valores de um descritor, uma vez que 0S mesmos nem se preocuparam
com o tracado das colunas escrevendo por cima do mesmo. Alguns alunos escreviam
em cada linha uma comparacgdo dois a dois dos animais apresentados na tabela o que
demonstra uma compreensdo bem inicial da habilidade em classificar.

A Estratégia 3 (criar descrigdes para cada elemento e registrar um em cada
coluna) é também uma estratégia na qual os alunos, apesar de respeitarem os tragados,

ndo sabem o que significa estar na mesma coluna, pois o procedimento adotado pelo




mesmo foi adjetivar o animal descrito em cada uma das linhas sem uma preocupagao
com o eixo das colunas.

Da mesma forma, na Estratégia 11 (criar e nomear uma categoriza¢cao nominal
misturando critérios) os alunos respeitam as colunas, nomeiam, mas nao definem um
descritor, o que demonstra que os alunos que elaboraram essas classificacdes
apresentam incompreensdes em relacdo ao que seja classificar e representar em uma
tabela. E importante ressaltar que esses alunos no tinham um trabalho sistematizado
pelo professor para trabalhar com este tipo de representagdo e conseqientemente
desconhecem a representagéo convencional.

Nas estratégias 4, 5 e 6 0s alunos buscaram critérios que ndo diferenciavam os
elementos e portanto ndo era possivel categoriza-los, pois se todos “tem” esse ndo ¢ um
critério que classifique os elementos. Consideramos que, na verdade, essas estratégias
ndo sdo efetivamente classifica¢des, pois em todas as células a resposta é a mesma. Se
considerarmos que classificar € organizar em diferentes grupos, nessas estratégias, so
temos um grupo.

As estratégias 7, 8 e 9 mostram que os alunos classificaram os elementos mas
ndo se preocuparam em registrar o critério utilizado. Na Estratégia 7 o aluno categoriza
binariamente (sim/ndo) algo que ndo sabemos o que é, na Estratégia 8 temos uma
tentativa de categorizacdo nominal na qual o aluno lista caracteristicas dos animais (asa,
pelo, pena) mas ndo consegue determinar um nome para o tipo escolhido ou seja um
descritor. Na Estratégia 9, apesar do aluno ndo nomear, podemos inferir o critério
adotado (sexo). E importante ainda ressaltar que nesse tipo de estratégia o aluno admite
duplo valor (M e H), fato que ndo é muito comum de ser encontrado nas classificaces
dos alunos dessa faixa etaria e, que segundo Vergnaud (1985), é uma aquisicdo tardia no
desenvolvimento dos individuos.

Apenas nas estratégias 10, 12, 13 e 14 encontramos de fato classificagdes com
definicdo dos descritores. Na estratégia 10 o aluno realiza uma classificacdo binaria e
nomeia o descritor em local correto. Da mesma forma, na estratégia 12 o aluno cria
classificacbes nominais, na estratégia 13 classificagbes ordinais e, na estratégia 14
classificacOes ordinais numéricas.

Nossos dados mostraram que nas trés situagcdes propostas por nos foram criadas
categorias binarias, nominais e ordinais qualitativas, sendo sempre o percentual mais

alto para a categoria nominal.



Entretanto, na terceira situacdo (classificar esportes) os alunos apresentaram
maior dificuldade que nas outras situa¢des. Acreditamos que esse fato pode ter ocorrido
em funcdo de uma familiaridade maior dos alunos em classificar animais, advinda da
pratica escolar que costuma trabalhar com classificacdo de animais (situacdo 1).
Classificar esportes ndo costuma ser uma atividade proposta nas salas de aula.
Estabelecer critérios como “usa bola” ou “joga sozinho ou em grupo” utilizados pelos
alunos, nos parece requerer uma maior elaboracdo para a classificacdo do que utilizar
critérios ja conhecidos. Como comentamos anteriormente, 0s alunos ndo sabem
classificar e sim sabem um tipo de classifica¢do ensinado na escola.

Em relacdo a definicdo e nomeacdo dos descritores, observamos que os alunos
ndo consideraram importante nomear ou nao percebiam a importancia da nomeacao
numa tabela, pois na situacdo 1, 38% dos alunos nomearam e na Situacdo 3 somente
27%. Na Situacdo 2, os alunos registravam suas classificagfes no computador, o que
foi bastante motivador para eles, como era de se esperar. Nessa situacdo observamos
que 92% dos alunos criaram descritores e 0s registraram, pois o préprio software
solicitava. Entretanto, em 65% dos casos 0s alunos nomearam as colunas, mas esse néo
era um descritor (estratégia 11), pois uma mesma coluna apresentava Vvarias
propriedades. Além disso, observamos que ao contrario de classificar, buscavam
selecionar para cada elemento uma propriedade diferente. Verbalizavam, por exemplo,
que para cada cachorro precisava “de uma coisa diferente, eles ndo podem comer a
mesma comida” ou “esse ja tem, tem que ser outro diferente”. Outros inventavam dados
e depois comparavam com outras categorias reais sem se preocuparem com a mistura de
dados reais e ficticios. Assim, estabelecer uma ou mais propriedades para cada elemento
ndo se apresentou como uma tarefa dificil, o que percebemos foi uma dificuldade de
organizar estas propriedades a partir de um descritor.

Como podemos ver, os alunos demonstram pouca familiaridade com este tipo de
atividade, mas ndo a impossibilidade de resolvé-la. Acreditamos, que é importante ser
desenvolvido um trabalho sistematico em sala com os alunos levando-os a buscar
categorizar elementos e ter clareza de qual é o descritor utilizado. Assim sugerimos um
trabalho com categorizacbes nas escolas, além de um trabalho com formas de
representar essas categorizagdes. Afinal, no mundo estamos sempre convivendo com
classificagOes, desde as classificagdes mais individuais como a maneira que escolhemos
para organizar as roupas em um armario até classificagbes mais gerais como as unidades

de medidas convencionais. Dessa forma, trabalhar com classificagdes é trabalhar com as
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formas de organizacdo escolhidas por nés ou por uma determinada cultura, ou seja, o

que nos rodeia.

Trabalhando com graficos de barras

Estudos atuais (Leinhardt, Zaslavsky, e Stein, 1990 e Mevarech e Kramarsky,
1997) vém mostrando que os graficos sdo um importante recurso para a interpretacdo do
cotidiano e é preciso que os alunos tenham clareza que interpretar graficos refere-se a
uma habilidade de ler, ou seja, de extrair sentido dos dados e que construir um gréafico é
gerar algo novo, que exige a selecdo de dados, de descritores, de escalas e do tipo de
representacdo mais adequado. Nesse sentido, construir € qualitativamente diferente de
interpretar. Entretanto, ambas as situacdes, interpretacdo e construcdo de gréaficos,
exigem dos sujeitos um conhecimento sobre gréaficos.

Apos investigarmos alguns aspectos em relacdo & compreensdo dos alunos em
classificar e organizar esses dados em tabelas, resolvemos investigar a compreensdo dos
alunos em relacéo a leitura e interpretacé@o de dados representados em graficos de barra,
a construcdo de graficos de barras e a relacdo entre interpretacdo e construgcdo de
graficos de barra.

Para que possamos investigar a compreensdo da representacdo de dados em
gréficos de barra é interessante que consideremos a argumentacdo de Vergnaud (1987)
que afirma que é necessario se perguntar: representar o qué? para qué? Segundo esse
autor, o problema da representacdo envolve trés niveis (referente, significante e
significado). O referente € 0 mundo real, o significante consiste nos diferentes sistemas
simbolicos que utilizamos como os icones, e o significado é o nivel no qual o
pensamento se organiza. Matematica ndo é meramente uma linguagem, os simbolos séo
apenas a parte visivel. Nesse sentido, é importante indagar quais aspectos do significado
sdo representados por quais aspectos do significante?

Dessa forma, o uso de graficos pelas pessoas reflete os caminhos que foram
acessados e relevantes para elas numa determinada situacdo. A fluéncia com simbolos é
desenvolvida através de seu uso, o grafico ajuda os usuarios a desenvolver novos
sensos, salientar fatores e planejar acOes. Dessa forma, € preciso adequar o tipo de
representacéo (significante) com os dados que se quer mostrar (significado).

Ainley (2000) observou que alunos de 11 anos quando solicitados a construirem
gréficos consideravam como critério principal a estética do grafico e ndo a transparéncia

das informacdes, ou seja, a escolha da melhor forma para mostrar as informacges que se
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deseja. A partir de estudos como esse, ela argumenta que é necessario trabalhar com
diferentes representagdes dos mesmos dados, pois a transparéncia dos dados emerge
através do uso e ndo é inerente a qualidade do tipo de representacgéo.

Muitos estudos vém sendo realizados para que possamos compreender em que
medida 0s conhecimentos da realidade e os conhecimentos sobre as diferentes
simbolizag¢bes utilizadas nos gréficos se relacionam. Curcio (1987) e Ainley (2000)
argumentam que € preciso considerar es dois fatores como determinantes nas
interpretacdes: o0s conhecimentos prévios sobre o que o grafico se refere e a
simbolizacdo utilizada nos diferentes tipos de grafico, estabelecendo uma fusdo entre a
representacéo e a realidade.

Entretanto, como afirmam Hoyles, Healy e Pozzi (1994) esses dois fatores
apesar de determinantes podem ser dissociados. Esses autores para realizarem tal
afirmacéo desenvolveram um estudo no qual propuseram uma situagao de construcao de
um gréfico a partir de dados de fantasia (castelos imaginarios) apresentados em cartfes.
Como resultado encontraram que esses dados, que ndo tinham correspondéncia real,
foram utilizados e interpretados e ndo os de conhecimento de mundo construidos
anteriormente.

Por outro lado, Guimarées, Gomes Ferreira e Roazzi (2000) encontraram alunos
que inicialmente foram capazes de ler os dados de um grafico, mas em seguida
questionavam os resultados que ndo correspondiam a realidade e, entdo, distorciam
claramente suas leituras buscando ajustar os resultados encontrados nos graficos com
suas experiéncias pessoais. Assim, parece-nos que de fato os dois fatores, a
compreensdo da representacdo em si e a concordancia das experiéncias pessoais dos
sujeitos com os dados, precisam ser considerados, mas esses podem ser interligados ou

ndo quando o sujeito interpreta um gréafico.

Como os alunos interpretam graficos de barras?

Buscando aprofundar essa reflexdo sobre o sistema simbdlico e as experiéncias
pessoais, enumeramos uma série de habilidades que sdo necessarias a compreensdo de
uma representacdo de dados atraves de graficos de barra. Como mostra Janvier (1978),
o sistema de representacdo de dados através de graficos de barra exige dos sujeitos a
compreensdo de varias habilidades matematicas tanto para a leitura como para a
construcao:

- localizar pontos extremos (maximo e minimo);
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- localizar variagdes (crescimento, decrescimento e estabilidade);

- classificar as variagcdes em crescimento, decrescimento e estabilidade;
- quantificar as variacOes de crescimento, decrescimento e estabilidade;
- localizar a maior ou menor variagéo (crescimento e decrescimento);

- quantificar a maior ou menor variacao (crescimento e decrescimento);
- localizar uma categoria a partir do valor da freqgiiéncia (eixo x);

- localizar o valor da freqiiéncia de uma categoria (eixo y);

- extrapolar o gréfico;

- avaliar médias;

- compor grupos — uniao.

Procurando contribuir com essa discussdo sobre a compreenséo de alunos sobre
representacdes em graficos de barras realizamos um outro estudo no qual convidamos
107 alunos de quatro salas de 3% série do Ensino Fundamental para participar de nossa
investigacdo. Solicitamos a esses alunos que resolvessem cinco atividades que incluiam
interpretacdo de gréficos, com dados nominais e ordinais, e construgdo de gréaficos a
partir de tabelas por nos apresentadas. Procuramos em todas as atividades trabalhar com
dados que fossem significativos para os alunos.

Abaixo apresentamos cada uma das atividades propostas para possibilitar uma
melhor compreensédo por parte do leitor da pesquisa realizada. Como j& argumentamos,
a pesquisa se faz necessaria para qualquer area profissional, incluindo o professor de
todas as disciplinas e em todos os niveis. Acreditamos na importancia do professor, de
qualquer nivel de ensino, pesquisar sua prépria pratica, ou seja, pesquisar a
aprendizagem dos alunos e as relagcbes com sua mediacdo enquanto professor. Assim,
temos a preocupacao de descrever o0 que propomos e todos os resultados encontrados no
intuito de proporcionar a nossos leitores a possibilidade de comparar os dados obtidos
nesta pesquisa com outras ja existentes e, ainda, com dados que venham a ser coletados
futuramente.

Assim, as trés primeiras atividades buscaram investigar a compreensdo dos
alunos em relacdo a interpretacdo de graficos de barras. A atividade 1 teve como
objetivo investigar a habilidade dos alunos na interpretacdo de um grafico de barras com
variavel nominal, ou seja, os dados representados pelas barras que, por sua vez,
representam os Estados, sdo independentes entre si, podendo, dessa forma, localizarem-
se em qualquer ordem. Como pode ser visto na apresentacdo da atividade abaixo, ao
lado de cada questdo (em italico) sera apresentado o objetivo da mesma, ou seja, a
habilidade que estava sendo verificada. Vejamos as atividades propostas para depois

analisarmos o desempenho dos alunos na resolucdo das mesmas.
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Atividade 1 —Interpretacdo de grafico nominal

O gréfico de barras abaixo mostra a quantidade de pessoas assaltadas por més em alguns estados

brasileiros:
Quantidade de pessoas assaltadas por meés

100

90
2] 80
3 7o
:).)— 60
= 50
§ 40
E s=o
= =20

10
o T T T T T
Maranhao Paraiba Rio Parana Espirito Minas
Grande do Santo Gerais
Sul
Nordeste Sul Sudeste

a) Em qual estado a quantidade de assaltos é maior? (localizacdo de ponto

extremo-maximo);
b) Qual a quantidade de assaltos no Maranhdo? (localizacéo do fator de frequéncia

de uma categoria no eixo y);
c) Qual o estado que tem menos assalto? (localizacdo de ponto extremo-minimo);
d) Qual a diferenca de assaltos por més em Minas Gerais e Rio Grande do Sul?

(quantificacdo da variacéo);
e) Em qual dessas regies do pais (sul, nordeste, sudeste) houve maior nimero de

assaltos? (combinacéo-unido).

A atividade 2 também teve como objetivo investigar a habilidade dos alunos na

interpretacdo de um gréafico de barra, entretanto nessa atividade as varidveis eram

ordinais, ou seja, existe uma ordem para apresenta-las (a sequiéncia dos meses), como o

préprio nome indica. Da mesma forma, cada questdo trabalhava com uma relacao entre

as quantidades diferente e esta apresentada em italico.

Atividade 2 — Interpretacdo de grafico ordinal

Em uma pequena cidade, TAGRAVA, existe uma emissora de televisdo, Rede

Boglo. O grafico de barras abaixo mostra a quantidade de moradores da cidade que

assistiram a Rede Boglo nos meses de janeiro a outubro.
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f)
9)
h)

Quantidade de pessoas que assistiram a emissora TV Boglo

100
80
60
40
20

quantidade de pessoas

jan fev.  mar abr mai jun jul ago  set out

1° semestre 2° semestre

Qual foi o0 més que teve mais gente assistindo a Rede Boglo? (localizacédo de
ponto extremo-maximo);

Em que periodos (entre quais meses) a quantidade de pessoas que assistiam a
Rede Boglo diminuiu? (localizacéo de variagao-decréscimo);

De que més a que més a Rede Boglo obteve maior aumento na quantidade de
pessoas que assistiram? (localizagdo de maior variagdo-acréscimo);

Qual foi o pior més de audiéncia da Rede Boglo? (localizacéo de ponto extremo-
minimo);

Qual a guantidade de pessoas que vocé acha que vai assistir a Rede Boglo em
novembro? Por que? (extrapolacao do gréfico);

Entre quais meses ndo mudou a quantidade de pessoas que assistiram a Rede
Boglo? (localizacéo de variacdo-estabilidade);

Qual foi 0 semestre que teve maior audiéncia na Rede Boglo? (combinacgéo-
unido);

Qual a quantidade de pessoas que assistiram a TV Boglo em setembro?
(localizacdo do valor de freqliéncia de uma categoria);

Em quais meses a audiéncia da Rede Boglo foi de 40 pessoas? (localizacéo de
uma categoria a partir do valor de freqiiéncia).

A atividade 3, assim como a atividade 1, teve como objetivo investigar a

habilidade dos alunos na interpretacdo de um grafico de barras com variavel nominal,

entretanto, nessa atividade, o grafico exigia do aluno relacionar maltiplos descritores

para cada valor (frequéncia de pessoas que visitaram parques diferentes durante trés

meses), além da compreensao da legenda.
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Atividade 3 — Interpretacdo de grafico nominal com mdltiplos valores para cada
descritor

O gréfico de barras abaixo mostra a quantidade de pessoas que foram aos
parques nos meses de janeiro, fevereiro e marco.

Quantidade de pessoas que foram ao parque

100

80

H jan
O fev
B mar

60

40 -

20 -

quantidade de pessoas

Play Center Veneza Water Zooldégico

a) Qual foi o parque mais visitado no més de janeiro? (localizacdo de ponto extremo-
mMAaximo);

b) Qual a quantidade de pessoas que foi ao zooldégico no més de fevereiro?
(localizacéo do fator de frequéncia de uma categoria-(eixo y);

¢) Qual o parque menos visitado no més de janeiro?(localizacdo de ponto extremo-
minimo);

d) Qual a diferenca na quantidade de pessoas que foram Ao Play Center e ao Veneza
Water Park no més de marco? (quantificacdo da variacao);

e) Qual foi o parque mais visitado durante esses trés meses? (combinac¢do-uniao).

A seguir, analisaremos os dados a partir de dois tipos de interpretacdo: pontual e
variacional. As interpretacGes pontuais tém sido consideradas em outras pesquisas mais
faceis de serem realizadas pelos alunos do que as interpretagdes variacionais. Uma
interpretacdo pontual exige que o aluno observe apenas um ponto, como por exemplo, o
ponto maximo ou o valor correspondente a uma barra. Ja uma interpretacdo variacional
exige que o aluno localize pelo menos dois pontos e estabeleca a comparagdo entre 0s

mesmaos.

O que esses alunos mostraram saber sobre interpretacdo pontual?

Nesse segundo bloco de estudo buscamos investigar a habilidade dos alunos em
interpretar e construir gréaficos de barras e observar se os alunos ao interpretarem ou
construirem graficos de barra apresentavam dificuldades diferentes para lidar com
descritores categorizados em variaveis nominais ou ordinais.

Em primeiro lugar, observamos que os alunos apresentaram facilidade em
localizar pontos extremos independente do tipo de variavel. A leitura pontual em gréafico
de barras, tanto ponto maximo, quanto ponto minimo foram tarefas faceis para esses

alunos. Os alunos também néo apresentaram dificuldades em localizar uma freqliéncia a
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partir de uma das barras, demonstrando dessa forma que essas relacdes foram faceis.
Nesses casos, 0s alunos conseguiram compreender como os dados sdo organizados nos
gréficos. Esses alunos também apresentaram um bom desempenho na leitura pontual no
gréfico de barra onde havia multiplos valores para cada descritor. Acertar nesse tipo de
gréafico é mais complexo, pois implica compreender o papel da legenda e utiliz4-la para
identificar corretamente cada uma das barras.

Ressaltamos que nesse estudo, buscamos propor situacdes nas quais os dados
apresentados faziam parte do universo dos alunos, ou como valorizam Leinhart et al
(1990) e Jones (2000), os valores tinham um significado para os alunos. Nossos
resultados nos mostram, entdo, um bom desempenho dos alunos o que exigia dos
mesmos a combinacdo do conhecimento sobre a simbolizacdo com os conhecimentos
prévios sobre o que o grafico se refere, como argumentam Curcio (1987) e Ainley
(2000).

Varios autores (Bell e Janvier, 1981; Kerslake, 1981; Monk, 1989; Leinhardt et
al (1990); Preece, 1983) argumentam que os alunos apresentam bom desempenho nesse
tipo de atividade, porém, os mesmos afirmam que existe uma énfase desproporcional no
curriculo em relacdo as questdes que envolvem interpretacdes locais ou pontuais e que
tal enfoque leva os alunos a terem uma concepgdo de grafico como uma colecdo de
pontos isolados. Assim, quando os alunos sdo questionados sobre uma variacao
expressa no grafico apresentam muitas dificuldades e comumente transformam as

questdes em localizagdes pontuais.

O que esses alunos mostraram saber sobre interpretacéo variacional?

Buscando refletir sobre essas situacdes, nossas questdes referiam-se também a
interpretacdes variacional e ndo apenas pontual. Para todos os graficos apresentados por
nos, solicittvamos uma interpretacéo variacional exigindo que os alunos comparem dois
ou mais pontos. Na Atividade 1 que envolvia dados nominais, solicitamos que os alunos
dissessem qual era a diferenca entre duas barras (questionando sobre a diferenca de
assaltos entre dois Estados) e percebemos que os alunos apresentaram dificuldades, pois
apenas 38% dos alunos conseguiram quantificar a diferenca entre os pontos,
respondendo, assim, corretamente. Encontramos 15% dos alunos identificando o0s
valores dos itens a serem comparados (Minas- 40 e Rio Grande- 70), o que demonstra
que estes estdo fazendo uma analise pontual dos dados buscando, somente, a fregliéncia

das categorias.
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E interessante comparar esses resultados com outros estudos que solicitaram os
alunos a estabelecerem comparagdes entre quantidades. Borba e Santos (1997) (e)
Pessoa e Falcdo (1999) solicitaram a seus sujeitos que resolvessem problemas,
apresentados por escrito, que envolviam uma comparacdo. Em ambos os estudos, os
autores observaram que os sujeitos ao resolverem diferentes tipos de problemas de
estrutura aditiva apresentaram percentuais de acerto mais baixos nos problemas que
envolviam comparacdes. Dessa forma, parece que esse tipo de relacdo apresentasse como
uma tarefa dificil para alunos dessa faixa etéria independente do tipo de representacdo ser
gréfico ou néo.

Diante dessa dificuldade devemos nos perguntar se esse tipo de relagdo entre
quantidades é de fato mais dificil de ser compreendido, ou se a dificuldade se deve a pouca
exploracdo proposta nos livros didaticos ja constatada na literatura (Borba, Pessoa e Santos,
1999), ou ainda a prética de muitos professores que costumam apresentar problemas de
estrutura aditiva ligados apenas a acdo de adicionar ou retirar uma quantidade da outra
(problemas que envolvem a idéia de inclusdo com mudanga de quantidade).

Por outro lado, nossos dados também nos mostraram que 27% dos alunos deram
um tipo de resposta que apesar de demonstrar que os alunos ndo estabeleceram a
quantificacdo da diferenca entre 0os meses, nos mostra que estavam relacionando os dois
pontos, pois davam respostas como: “em Minas Gerais tem menos assalto do que no
Rio Grande do Sul”. Esse dado nos parece interessante de ser ressaltado, pois indica que
esses alunos conseguem estabelecer uma comparacgéo entre dois pontos.

Em funcdo desses resultados, Souza, Barbosa e Guimardes (2004) realizaram
uma pesquisa com alunos dessa mesma faixa etaria buscando investigar como levar os
alunos a compreenderem essa relacdo de variagdo. As autoras propuseram uma situacdo
na qual a professora construia juntamente com os alunos um grafico de barras,
utilizando primeiro caixas de fosforo e em seguida uma representagdo no quadro.
Durante essa construcdo a professora refletia com os alunos sobre as especificidades da
representacdo em graficos de barra e depois propunha questfes orais que envolviam a
interpretacdo pontual e variacional do gréfico. Foi observado que a partir de apenas essa
intervencao de construcdo de um gréafico de barras com toda a turma os alunos passaram
a compreender como quantificar variagGes no grafico. Assim, acreditamos que problemas
de comparagdo de estrutura aditiva podem ser compreendidos se trabalharmos a partir de

representacOes graficas.
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Por outro lado, é preciso considerar que a representacdo em gréfico de barras,
como qualquer outra, pode em outras situacOes dificultar o estabelecimento de relagdes.
Os problemas que envolvem a combinacdo entre dois valores sdo desde cedo
compreendidos pelas criangcas como mostra a literatura, entretanto, nesse estudo o0s
alunos apresentaram dificuldades. Quando solicitamos que somassem os valores para
cada regido (atividade 1) ou o semestre de maior audiéncia (atividade 2), ou seja,
trabalhassem com o conceito de unido, observamos que a maioria dos alunos apresentou
dificuldades para responder corretamente essa questdo. O que percebemos foi que 0s
alunos respondiam essa questdo em funcdo de onde estava localizada a maior barra. Na
Atividade 1, por exemplo, 37% dos alunos deram como resposta a regido Sudeste, pois
era nela que se encontrava a maior barra (Espirito Santo).

Dessa forma, parece que para a compreensdo da unido as representacdes em
graficos de barras ndo ajudam os alunos a compreender essa relacdo. Ana Selva em
outro capitulo desse livro levanta como justificativa a ndo mobilidade das barras, pois
quando ela trabalhou com blocos de encaixe as criancas apresentaram um melhor
desempenho.

Outro aspecto solicitado aos alunos foi a localizacdo de uma variagdo de
decréscimo ou acréscimo. Observamos que essas localizacBes de variacdo foram tarefas
muito dificeis para os alunos, pois a maioria deu como resposta o valor da menor barra
ou o valor das menores barras quando solicitados a localizar a varia¢do decréscimo e as
maiores para variacdo de aumento. Alguns alunos consideravam como a mesma
pergunta saber um decréscimo e saber qual a menor barra como podemos perceber a
partir das seguintes afirmagdes: “Esta daqui sdo a mesma pergunta?” (l€ a questdo
referente a localizagdo do ponto minimo e a sobre varia¢ao) ou “Maio! J& ndo respondi
aqui?” referindo-se as questdes de maior aumento e a do més de maior audiéncia.

Apesar dessa dificuldade apresentada pela maioria dos alunos, encontramos duas
situacbes nas quais os alunos demonstraram compreender noc¢des sobre variacdo. A
primeira situacdo foi na questdo que solicitava que identificassem entre que periodos
ndo havia tido mudangas (Atividade 2 questdao “f”), ou seja, na questdo que investigava
a auséncia de variacdo, na qual encontramos 28% dos alunos sendo capazes de
responder corretamente. A segunda situacdo refere-se a questdo que solicitava dos
alunos que extrapolassem os dados (Atividade 2 questdo “e”), ou seja, que realizassem

uma andlise global do grafico e imaginassem o que poderia acontecer num més
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subseqliente. A metade dos alunos demonstrou realizar uma andlise variacional, pois
respondiam que “porque pelo que mostra o grafico a audiéncia é boa”.

Santos e Gitirana (1999) trabalhando com alunos de 6% série, ou seja, trés anos
mais velhos que 0s nossos, ja havia percebido esse mesmo tipo de atitude, ou seja, que
existem alunos que ao serem solicitados a extrapolar um grafico, passam a estabelecer
consideracOes qualitativas e globais sobre variacéo.

Buscando analisar melhor esses dados, realizamos uma analise multidimensional
denominada Analise da Estrutura de Similaridade (‘Similarity Structure Analysis' SSA -
Borg e Lingoes, 1987). Essa anélise por sua natureza multivariada ndo considera que as
variaveis sdo concebidas a priori como estritamente relacionadas com outras variaveis e
sim com toda uma complexa rede de outras variaveis que pertencem ao mesmo dominio
de investigacdo. Essa analise nos permitiu observar uma alta correlacdo entre localizar
auséncia de variagéo e extrapolar os dados apresentados, ou seja, 0s mesmos alunos que
conseguiram bom desempenho em localizar auséncia de variagcdo também conseguiram
extrapolar os dados apresentados no grafico. Precisamos comecar a refletir quais sao as
caracteristicas dessas atividades que possibilitam que um mesmo aluno apresente um
bom desempenho em ambas. Talvez, essas atividades possam ser caminhos que

propiciem a construcgéo pelos alunos dessa compreensao sobre variacao.

Os alunos usam o referencial de seu dia-a-dia para dar sentido a representacao
gréfica?

Uma vez analisada a compreensdo dos alunos em relacdo a leitura do gréfico,
estdvamos interessados em analisar se esses faziam uma analise baseada apenas nos
dados expressos no grafico ou se utilizavam também de referenciais do seu cotidiano.
Essa € uma questdo que vem sendo bastante discutida na literatura.

Quando solicitamos que os alunos estipulassem a quantidade de pessoas que eles
consideravam que iriam assistir a rede Boglo no més seguinte ao que o grafico mostrava
(atividade 2 questdo “e” citada anteriormente), apenas 7,5% dos alunos responderam
gue ndo podiam responder porque ndo tinham esse dado no grafico. Um percentual um
pouco maior (13%) de alunos colocaram um valor, mas ndo justificaram sua resposta e
54% dos alunos além de darem uma resposta, apresentaram algum tipo de justificativa:

1) 24% dos alunos que justificaram afirmaram que havia hipotizado aquele

valor a partir das informagdes contidas no grafico de forma global: “porque

a quantidade de pessoas estd subindo”;
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2) 8% dos alunos que justificaram afirmaram a partir das informagdes contidas
no grafico de forma pontual: - “70 porque em outubro assistiram pouco”;

3) 24% dos alunos que justificaram afirmaram a partir da realidade: - “porque
esta proximo do Natal e as pessoas gostam de assistir”, “90 porque a
programagdo ficou mais legal”, “porque a maioria trabalha e ndo da para
assistir”, “porque ¢ quando a maioria dos pais viaja” ou ainda “porque esta
comecando as férias”;

4) 44% dos alunos que justificaram afirmaram a partir de consideracdes

pessoais: - “porque eu acho que a audiéncia vai ser maior”, “porque eu gosto

do més de novembro” ou “60 porque pra mim ¢ o suficiente”;

Apesar das respostas classificadas por nés nos itens 3 e 4 refletirem justificativas
que levam em consideragdo as experiéncias cotidianas dos alunos, consideramos
importante ressaltar que, no item 3, parece que os alunos estdo argumentando a partir de
sua visdao de um coletivo, enquanto, na classificacdo 4, € um ponto de vista individual,
elas ndo se referem a visdo de um grupo, por isso criamos dois itens. Por outro lado,
consideramos que esse tipo de argumentacdo pode ou ndo incluir uma andlise tanto
global como pontual do grafico. Dessa forma, o fato dos alunos terem argumentado a
partir de suas experiéncias pessoais, ndo significa necessariamente que 0s mesmos nao
utilizaram em suas respostas os dados expressos no gréafico.

Santos e Gitirana (1999) também haviam percebido em seus sujeitos esse mesmo
tipo de atitude em questBes de extrapolacdo, nas quais existia uma clara concentracédo de
alunos que passavam a extrapolar fazendo consideracfes qualitativas e globais sobre
variagdo. Nossos alunos, assim como os de Santos e Gitirana, apresentaram uma
habilidade em realizar uma andlise global dos dados representados no grafico
independente de terem utilizando justificativas a partir dos dados apresentados no
gréfico, de justificativas de seu cotidiano ou consideracfes pessoais. Mais uma vez,
entdo, precisamos reforcar a capacidade de alunos de realizar analise variacional em
graficos de barras e a necessidade da escola estar provocando nos alunos esse tipo de

reflexdo.
Construindo graficos

Afirmamos anteriormente que haviamos proposto cinco atividades para o0s

alunos. Apresentamos até agora aquelas referentes a interpretacao de graficos de barras
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e faremos a seguir uma discussdo sobre as atividades por nds propostas referentes a
construcdo de graficos de barras.

Solicitamos que os alunos resolvessem sempre na mesma ordem as cinco
atividades (as folhas com cada atividade estavam grampeadas dessa forma), pois
considerdvamos que a resolucdo das primeiras poderia auxiliar os alunos nas ultimas, as
quais referiam-se a construcdo de graficos de barras. Organizamos dessa forma porque
nosso objetivo era avaliar o conhecimento do aluno e ndo, de ensina-lo.

Entdo, as atividade 4 e 5, que se encontram apresentadas abaixo, buscaram
investigar a compreensao dos alunos em relacdo a construgdo de gréficos de barras a
partir de tabelas por nds apresentadas. A relacdo entre as representacfes - grafico e
tabela - € analisada por Bell e Janvier, (1981) e Vergnaud (1985) que argumentam que
0s exercicios que permitem passar de uma representacdo através de graficos para uma
tabela e vice-versa sdo importantes pedagogicamente, tanto para a atividade
classificatéria como para outras atividades l6gico-matematicas. Buscamos observar que
tipos de dados foram representados, se utilizavam barras para cada descritor, se
nomeavam essas barras e que tipo de escala escolhiam e para facilitar a precisdo das
representacdes, oferecemos uma malha quadriculada para os alunos construirem seus
gréficos.

A atividade 4 teve como objetivo investigar a habilidade dos sujeitos na
construcdo de um grafico de barra com variavel nominal e a atividade 5 teve como
objetivo investigar a habilidade dos alunos na construgcdo de um gréafico de barra com
variavel ordinal. Na atividade 5, criamos duas situacfes como podemos ver abaixo: na
primeira situacao, o cachorro que mais aumentou de peso era também o que apresentava
0 maior peso no Ultimo més; na segunda situacdo essa correspondéncia ndo existia.
Resolvemos propor dessa forma para sabermos se de fato eles estavam considerando a
variacdo de aumento ou apenas um ponto maximo, ou seja, 0 maior peso. Abaixo estao

apresentadas as atividades propostas:

Atividade 4 — Construcdo de gréafico a partir de dados nominais

Abaixo vocé encontra uma lista de pessoas e seu esporte preferido. Qual é o esporte
preferido desse grupo?
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NOME

ESPORTE PREFERIDO

ANA VOLEI
VERA NATACAO
CARLOS FUTEBOL
FLAVIA VOLEI
PEDRO FUTEBOL
GABRIEL VOLEI
MARIANA VOLEI
VLADIMIR FUTEBOL
RAUL FUTEBOL
LUIZA NATACAO
TEREZA NATACAO
CAROLINA NATACAO
RODRIGO FUTEBOL
ALEX FUTEBOL
TADEU VOLEI

Construa um grafico de barras que ajude um colega a ver qual é o esporte preferido dessas
pessoas:

Atividade 5 — Construcdo de grafico a partir de dados ordinais

A tabela abaixo mostra o peso de cachorros durante 3 meses:

Més Raca
Déalmata Pastor Alemao
Janeiro 16 17
Fevereiro 19 24
Marco 22 28

Qual o cachorro engordou mais nesses 3 meses?




Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual cachorro engordou
mais nesses 3 meses.

AGORA OBSERVE ESTA TABELA:

Més Raca
Déalmata Basset
Janeiro 16 7
Fevereiro 19 12
Marco 22 17

Qual o cachorro engordou mais nesses 3 meses?

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual cachorro engordou
mais nesses 3 meses.

O que sabem esses alunos sobre construcéo de gréaficos?

Como podemos ver, a partir da resposta encontrada na leitura da tabela da
Atividade 4, era solicitado aos alunos que construissem um grafico de barras para ajudar
as pessoas a verem qual era o esporte preferido daquele grupo. Constatamos que nessa
tarefa a maior parte dos alunos (61,7%) resolveu e de forma correta. Entretanto,
encontramos 36% dos alunos deixando de representar, ou seja, deixaram em branco.
Analisando as representacgdes realizadas pelos alunos, observamos que 40% utilizaram

um quadradinho para cada unidade/pessoa como previamos. Alguns alunos (6,5%)
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utilizaram uma barra para cada esporte, mas a sua altura s6 mostrava uma
proporcionalidade em relacdo a freqliéncia sem uma preocupacdo com a utilizacdo de
uma escala precisa. Encontramos, ainda, que a maioria dos alunos que representaram 0s
dados nomeou as barras e de forma correta. Podemos afirmar que representar dados em
gréaficos de barras foi uma atividade que os alunos nao apresentaram dificuldades.

Quando analisamos as respostas relacionadas a construgdo do gréafico a partir de
dados ordinais a qual implicava representar uma variacdo (Atividade 5), observamos
que na questdo 1, a maioria dos alunos (74%) respondeu adequadamente a questdo,
dando como resposta o cachorro que teve 0 maior aumento de peso e, na questao 2,
nenhum aluno respondeu de forma correta. Os dados mostram que a maioria dos alunos
(71%) considerou como a resposta adequada o cachorro que chegou ao maior peso.
Nessa situacdo colocamos dois itens exatamente para averiguarmos essa relacdo: os
alunos na verdade acertaram a questdo 1 porque o cachorro que teve o maior aumento
de peso correspondia ao cachorro que chegou ao maior peso no final. Dessa forma, em
nenhuma das situagdes, os alunos conseguiram considerar 0 aumento expresso na
tabela.

Em relacdo a construcdo de gréaficos que expressassem essa variagcdo, ao
contrario da construcdo do grafico na atividade 4, observamos que 59% dos alunos nao
construiram graficos deixando a questdo em branco. Esse alto percentual indica que 0s
alunos encontraram dificuldades nessa tarefa. Uma das raz6es pode ter sido o fato de
que nessa situacdo, para que os alunos representassem de forma correta os dados era
preciso modificar a forma utilizada na atividade anterior a qual permitia utilizar como
escala a relacdo de um quadradinho para cada pessoa. Nesta situacdo, era preciso criar
uma escala para representar os dados uma vez que os valores a serem representados
eram superiores a quantidade de quadradinhos fornecidos. O fato de ndo ser possivel
utilizar a estratégia anteriormente adotada na atividade 4 pode ter levado os alunos a
uma desisténcia de resolver esta atividade.

Na atividade 4 os alunos construiram os graficos de maneira correta, entretanto,
na atividade 5, encontramos 13% dos alunos que resolveram utilizando uma estratégia
curiosa a qual consistia em pintar a quantidade de quadrados desejada, utilizando para
isso 0s quadradinhos proximos até o esgotamento da quantidade a ser representada.
(Figura 1)
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Figura 1 - Estratégia de resolucéo de pintar até esgotar a quantidade

O que as barras utilizadas pelos alunos representavam?

A resposta mais encontrada por nés foi o registro no grafico dos valores
referentes ao peso dos cachorros no ultimo més (13%). Alguns alunos (3%) somaram o
peso de cada cachorro em cada uma dos meses (faziam as contas em um canto do papel)
e representaram esse total, demonstrando que ndo estavam compreendendo que a
variacdo de um més para o outro é que importava. Outros (3%) representaram os valores
referentes aos pesos em cada més, entretanto so representaram os dados do cachorro que
consideraram que tinha engordado mais, ou melhor, o mais gordo ao final. Observando
os graficos construidos por esses alunos também percebemos que 0s mesmos nao
expressavam uma variacdo. Apenas 5,6% dos alunos representaram o aumento do peso

dos dois cachorros e para isso registraram os pesos més a més. (Figura 2)
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Figura 2 - Estratégia de resoluc¢do registrando aumento de quantidade

Nossos alunos, em sua maioria, buscaram representar no grafico os valores
referentes ao maior valor expresso na tabela e ndo um aumento. Monk (1992)
argumenta que o0s sujeitos consideram o sistema de representacdo do grafico de forma
pontual, na qual o grafico apenas serve para a localizacdo de pontos. Porém, um grafico
por natureza representa inter-relagbes entre variaveis, mas alguns estudantes néo
conseguem considerar simultaneamente mais de um fator. Ndo conseguem, também,

compreender que numa série de eventos ndo basta representar apenas a situacdo final
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construindo um grafico com apenas um ponto. Mevarech et al (1997) colocam que um
argumento interessante dado por algumas criangas € considerar que numa série de
eventos somente o ultimo deve ser considerado ou que em matematica somente a

resposta final deve ser considerada.

Interpretar e construir: qual a relacédo?

Refletindo sobre a relacdo entre interpretar e construir, buscamos comparar o
desempenho dos alunos na atividade 3 (interpretacdo onde para cada descritor
encontrdvamos trés valores) e a atividade 5 (construgdo do gréfico ordinal). O gréafico
apresentado na atividade 3 mostrava o nimero de pessoas que tinham ido a parques
durante trés meses e observamos que os alunos apresentaram um bom desempenho
mostrando que 0os mesmos compreenderam esse tipo de representacdo. Entretanto, essa
mesma representacdo quase nao foi utilizada na construcao dos graficos da atividade 5
que também apresentavam multiplos valores para cada descritor.

Apesar desse baixo percentual de alunos registrando um aumento, devemos
ressaltar que alguns alunos conseguiram resolvé-la de forma eficiente, entdo, é possivel
propor esse tipo de atividade para alunos dessa faixa etaria.

Diante dessa constatagéo, resolvemos investigar mais duas duplas com a mesma
faixa etaria e propor essas atividades, porém nessa situacdo fizemos algumas
intervencdes como pode ser observado no dialogo abaixo para saber em que os alunos
poderiam avancar a partir de algumas explicacdes. Apresentamos uma atividade similar
a Atividade 5, a qual o que aumentava era 0 peso de 3 peixes durante 3 meses. Uma
dessas duplas (“J” e “T”) resolveram a tarefa e, como outras que j& relatamos,
consideravam que a resposta correta implicava na soma de todos os valores. Apos a
resposta das alunas realizamos o dialogo abaixo:

P: Tenho duas amigas, uma pesava 45 e a outra pesava 50 (escrevo em uma folha).
Agora essa (apontando para 45) ta pesando 49 e essa, 51. Quem foi que engordou
mais?

As duas alunas: Ela. (apontando para a que passou de 45 para 49)

P: Por que?

T: Porque ela engordou 4 Kg e aqui so 1.

P: Ah! E qual dos peixes engordou mais?(retomando a atividade que elas haviam
acabado de responder)

J: Perai, deixa eu ver... 4. Engordou 4.

P: 4 aonde?

J: Aqui, porque 26, 27, 28, 29. D& 4 ( vdo resolvendo todos 0s aumentos corretamente)
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Como podemos ver, essa dupla mostra que a compreensédo sobre a representacao
de uma variagdo em graficos de barras ndo é tdo dificil de ser compreendida, pois apds
apenas a reflexdo de um exemplo, que consideramos mais familiar, compreendem o que
se pede e transferem o mesmo raciocinio para a situacdo anterior a qual haviam
respondido de forma inadequada. Parece que a comparacdo e as questfes da
pesquisadora foram suficientes para as duas alunas compreenderem o que estava sendo
solicitado.

Tais resultados nos levam a refletir se os alunos apresentam, realmente,
dificuldades com a compreensdo de uma analise variacional ou se, por outro lado, isso
se d& por auséncia de um trabalho mais sistematizado sobre o conceito.

Por outro lado, como argumenta Hancock (1991), os professores tém pouca
familiaridade e experiéncia para discutir com os alunos como explorar um banco de
dados e sua representacdo. Essa énfase que vem sendo dada ao trabalho com estatistica
requer uma intensa preocupacdo com a formacdo dos professores como enfatiza
Batanero, Godino, Green e Vallecillos (1992).

Tierney e Nemirovsky (1991) acrescentam a essa discussdo, uma observacao de
como os alunos selecionam as informagdes que séo relevantes de serem comunicadas e
afirma que uma dificuldade dos alunos é saber quais dados devem ser representados
num grafico em funcao de seus objetivos.

Uma vez que um grafico tem uma funcdo de comunicar algo, consideramos
imprescindivel analisar se os alunos estavam preocupados com a identificacdo do que
estavam representando. Para analisar esses itens, consideramos se o aluno realizou uma
nomeacdo tanto para os que fizeram barras como para os alunos que pintaram 0s
quadrados proximos, pois consideramos importante saber se eles tinham uma
preocupacdo em explicitar sobre o que expressavam aquelas pinturas. Assim,
encontramos que 20% dos alunos nomearam suas “pinturas” de uma forma que
indicavam os dados que estavam sendo representados por eles, mesmo que nao
representassem a variagao.

Um namero menor de alunos que nomearam na Atividade 4 as barras de forma
correta, realizaram nomeacOes na Atividade 5. Tal fato nos leva a refletir se essa
variagdo nos percentuais pode ser atribuida a dificuldade de registrar os dados no
grafico da Atividade 5, ao desestimulo de alguns alunos diante dessas dificuldades ou a
um esquecimento diante de outras demandas cognitivas mais prementes. Por outro lado,

observamos que um numero maior de alunos nomeou corretamente as pinturas
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realizadas do que representou os dados de forma correta. Esse dado é relevante para
refletirmos que nomear as barras ndo esta diretamente relacionado a saber representa-las
corretamente e sim a uma preocupacao de explicitar o que se quer comunicar. Para nos,
esse dado deve ser valorizado, pois mostra a preocupacdo dos alunos com a funcgéo

comunicativa desse tipo de representagéo.

O que os alunos mostraram compreender sobre escala?

A compreensdo da escala ou da unidade a qual esta € organizada é uma das
questBes relevantes a compreensdo desse tipo de representacdo. Tierney, Weinberg e
Nemirovsky (1992) afirmam que quando os alunos interpretam um grafico eles sao
capazes de compreender a escala, entretanto, quando constroem seus graficos nédo
apresentam escalas talvez por ndo considerarem como um elemento relevante. Padilla
et al (1986) encontraram que apenas 32% de seus sujeitos com 11 anos de idade
compreendiam as escalas. Curcio (1987) e Ainley (2000) afirmam que o uso de escalas
€ 0 maior marcador das dificuldades dos alunos.

Em relacdo a interpretacdo dos graficos, nossos dados mostraram que quando o
valor que solicitivamos estava explicito na escala os alunos ndo apresentaram
dificuldades, entretanto, quando os valores precisavam ser inferidos, varios alunos
apresentaram dificuldades. Por valor explicito entendemos aqueles que estao escritos na
escala como o més de janeiro na Atividade 2 e por valor ndo explicito temos nessa
mesma atividade o valor do més de fevereiro. Dessa forma, nossos resultados parecem
corroborar com a idéia de que a leitura da escala ndo é uma tarefa simples, entretanto,
acreditamos que a leitura ndo € uma tarefa simples apenas quando os valores ndo estdo
explicitos na mesma.

Na Atividade 2 (questdo “h”), por exemplo, apenas 18,7% dos alunos
conseguiram responder corretamente. A resposta a essa questdo era um valor
intermediario entre os valores 40 e 60 expressos na escala. Observamos que a maioria
dos nossos alunos (62%) soube identificar somente uma aproximacdo do valor real.
Encontramos respostas muito interessantes como, por exemplo, “42”, “50” ou “40,5”.
Essas respostas nos mostram diferentes compreensdes sobre a escala. Responder 40,5
indica que o aluno pensou gue ndo era 40 e, sim, 40 mais a metade do intervalo até 60,
por isso = 0,5. J& o aluno que responde 50, busca dividir o intervalo em unidades iguais
e como a barra termina aproximadamente na metade de 40 e 60 ele, com pertinéncia

responde 50. Esse mesmo tipo de dificuldade ocorreu quando os alunos foram
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solicitados a localizar uma categoria a partir de uma fregiiéncia e o valor ndo estava
explicito. Encontramos 23% dos alunos inseguros sobre como responder, pois como
argumenta um deles: “Porque eu ndo sei, aqui ndo tem 48, so tem 40",

Nos parece que a dificuldade dos alunos estd na compreensdo dos valores
continuos apresentados na escala, onde é necessario que 0s mesmos estabelecam a
proporcionalidade entre os pontos explicitados na escala adotada.

Esses resultados podem ser reforcados pelas nossas observaces em relacdo a
utilizacdo de escala na construcdo de suas representacdes, nas quais a mesma foi
adequadamente utilizada quando era possivel estabelecer uma correspondéncia direta
entre cada quadrado e um individuo de uma malha quadriculada. Quando a
representacdo de um quadrado para cada valor unitario ndo era possivel, uma vez que 0s
valores a serem representados eram superiores a altura da malha quadriculada oferecida
por nds, os alunos apresentaram dificuldades em representar os dados na escala.

Alguns alunos apos resolverem individualmente foram solicitados a refletirem
em duplas, pois buscavamos observar como esse alunos argumentavam suas resolucdes.
No didlogo abaixo, ocorrido durante a construcdo do grafico da atividade 5, podemos
perceber como esse fato dificultou bastante o desempenho dos alunos:

A dupla diante da dificuldade olha os graficos das paginas anteriores e ficam sem saber
0 que fazer.

L: Bora olhar pro gréfico.

R: Que demoral!

Siléncio

R: Ja sei 10.

L: A gente bota os nimeros aqui.

R: 10, 1, 2, 3, 4... (comecam a escrever 0s numeros da tabela em ordem crescente, um
para cada quadrado)

L: Agora tem que ligar 16 com janeiro.

R: 17 também.

L apaga e R olha. Ficam sem saber o que fazer.
R: A gente deixa essa em branco.

R: Deixa eu ver aquele que a gente fez. (Olha para o grafico com dados nominais) Mas
€ 0s nUmeros.
L: Por isso que ndo da. Nao da para dividir aqui. (apontando para a malha).

Por outro lado, o fato de estabelecer uma escala adequada para representacao dos
dados ndo levou os alunos a necessariamente utiliza-la. Alguns alunos faziam registros

de escala (numeravam ao lado da barra), mas essa nao tinha nenhuma correspondéncia
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com os dados representados, 0 que demonstra que 0s mesmos podem criar escalas, mas
ndo necessariamente saberem a sua utilidade.

Por outro lado, temos exemplo como o apresentado abaixo, no qual o aluno
preocupou-se em registrar barras e corresponder a um nimero na escala, entretanto, essa

escala ndo apresentava ordem nem regularidade.(Figura 3)

I$ | =
JA T |
12 -
24 -
NS : i
e L-oDAL MATA LML £ o TASTOR

ALENAS

Figura 3 - Representacdo da escala desordenada

Utilizando novamente aquela andlise multidimensional que apresentamos
anteriormente, buscamos averiguar que relagdes os alunos estabeleciam entre ler e
construir uma escala e observamos que ndo houve correlacdo entre essas situagdes. Os
alunos que tiveram um bom desempenho nas questfes que envolviam a interpretacdo de
uma escala ndo necessariamente souberam construir uma escala e vice-versa,
independente do tipo de variavel.

Como podemos ver, muito ainda ha para ser investigado. Essa discussao sobre a
compreensdo de uma escala nos parece fundamental de ser realizada nas escolas.
Entretanto, muitas vezes temos visto professores trabalhando apenas com a
aprendizagem da nomeacdo das medidas padrdes e suas transformacdes, esquecendo-se
de que é fundamental trabalhar também com os alunos o que é medir e a necessidade de
se estabelecer uma unidade de medida compativel com o que se deseja medir.

Enfim, acreditamos que nesse estudo levantamos algumas compreensdes e
incompreensdes de alunos de 3° série do Ensino Fundamental em relacgéo a interpretacéo
e construcdo de graficos de barras, entretanto, muito ha, ainda, para se pesquisar nessa
area de representacOes graficas. Sabemos que outros estudos estdo sendo realizados e
que existem professores buscando compreender a aprendizagem dessas representacoes
junto com seus alunos em sala de aula. Todos esses estudos sdo importantes de serem
realizados, pois cada situacdo salienta ou esconde determinadas propriedades de um

conceito.
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Para nos, fica a certeza de que os alunos sdo capazes de interpretar e construir
representacdes graficas e que cabe a escola auxiliad-los nessa trajetdria de refletir sobre

essas representacoes.
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