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RESUMO

Em Estatistica, os graficasimprem o papel de apresentar os dados de modo a possibilitar ao
leitor um entendimento rapido e facil de algum fenémeno. Assim, eles constituem o principal
meio de visualizacéo e divulgacdas informac0fes estatisticas. Na sociedade contemporanea,
marca@ pela supremacia da imageende artefatos visuaiem detrimento a escrita, a
capacidade de sintese e comunicacdo dos graficos tem sido cada vez mais valorizada. No
entanto, graficos com inforacdes distorcidas (intencionalmente ou nao), mal construidos ou
inadequados do ponto de vista cientifico sdo frequentemente veiculados na midia e na
literatura. Nesse sentido, fae necessario propor e discutir metodologias de ensino que
promovam o desemolvimento da transnumeracgdo e da habilidade de construca@famgr
sobretudona Educacdo BasicaAo construir um grafico, um importante elemento do
pensamento estatistico € mobilizado: a transnumeragéo. Nesta pesalgsivo geral foi
proporo desenvolvimento da transnumeracao e da habilidade de construggiéfides por
estudantes dos anos finais do Ensino Fundameatduz dos pressupostos tedricos e
metodoldgicos da Engenharia Didatica revisdo da literatura evidenciou propostas de
trabalhoem sala de aula voltadas ao desenvolvimento da transnumerdaduabilidade de
construcao de graficoslicercados nos pressupostoetodolégicosia Engenharia Didatica,
desenvolvemos uma sequéncia didatica de modo a conteegsiaspropostasAssim, I/
estudantes do?®Ano do Ensino Fundamental participaram deprojeto que teve como tema

a crescentagyeracdo de lixo eletrénicou Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos
(REEE) As atividadesde producdo de dados consistiram, inicialmente]evantamento
guantitativo dos produtos eletronicos a serem dest@snasresidénciaglos estudantes,
posteriormente, no levantamento quantitatilas produtos eletrdnicos a serem descartados
pela totalidade da turm#s atividades de tratamento dos da@donsistiram na organizacao
dos dados em tabelasa construgd degraficoscom o uso deapel e lapie com o uso de
tecnologias digitaisAo todo, foram construidos 35 graficd3s graficosproduzidosforam

apresentados pelos estudantes, individualey@atratodaa turma.Os resultados apontaram



gue o conjunto ddarefas da sequéncia didatica contribuiu para o desenvolvimento do
pensamento estatistico e, mais especificamente, da transnumdi@gdada, com relacdo a
construcdo de graficos, os estu@sntpresentaram fragilidades notadamente no que diz
respeito a dnsidade grafica e a decoracao grafitra. outras palavras, os aspectos analiticos
decisérios e técnicos envolvidos no processo de construgdo de graficos constituiram
obstaculos de aprendizzg aos estudantes, principalmente de natureza did&tgsam,
constatamos que a construcdo de graficos atrativos e cientificamente adequados nédo é
intuitiva, direta e imediata como pode parecer. Pelo contréario, é reflexiva e mef)dieado

assim, conlciimos que a habilidade de construcdo de graficos néo é fatlmequirida pela

maioria dos estudantes.

Palavraschave Educacdo Matematica. Educacdo Estatistica. Transnumeracdo. Gréficos

estatisticos. Engenharia Didatica



ABSTRACT

In Statistics, graps play the role of presenting data in a way that allows tlderda quickly

and easily understand a phenomenon. Thus, they constitute the main means of visualization
and dissemination of statistical information. In contemporary society, marked by the
suyremacy of the image and visual artifacts to the detriment daingy the capacity for
synthesis and communication of graphics has been increasingly valued. However, graphics
with distorted information (intentionally or not), poorly constructed or ingmpte from a
scientific point of view are often published inetimedia and literature. In this sense, it is
necessary to propose and discuss teaching methodologies that promote the development of
transnumeration and the ability to build graphics, esggcial Basic Education. When
building a graph, an important elentef statistical thinking is mobilized: transnumeration. In

this research, the general objective was to propose the development of transnumeration and
the ability to construct graphs by studiein the final years of Elementary School, in the light

of the theoretical and methodological assumptions of Didactic Engineering. The literature
review showed work proposals in the classroom aimed at the development of transnumeration
and the ability tobuild graphs. Based on the methodological assumptions of dact
Engineering, we developed a didactic sequence in order to contemplate these proposals. Thus,
17 students from the 7th Year of Elementary School participated in a project whose theme
was thegrowing generation of electronic waste or Waste ElectricaEeactronic Equipment
(WEEE). The data production activities consisted, initially, in the gquantitative survey of
electronic products to be discarded in the students' homes and, later, iantigatjve survey

of electronic products to be discarded by ¢éiméire class. Data processing activities consisted

of organizing data into tables and building graphs using paper and pencil and using digital
technologies. In all, 35 graphs were built. Thephs produced were presented by the
students, individually, tahe whole class. The results showed that the set of tasks of the
didactic sequence contributed to the development of statistical thinking and, more
specifically, of transnumeration. Howeverijthwregard to the construction of graphics, the
students showedeaknesses notably with regard to graphic density and graphic decoration. In
other words, the analytical, decistameking and technical aspects involved in the graphic
construction process cstituted obstacles for students to learn, mainly of a didaetigre.

Thus, we found that the construction of attractive and scientifically adequate graphics is not
intuitive, direct and immediate as it may seem. On the contrary, it is reflective and

metlodical. And so, we conclude that the skill of building graphsaseasily acquired by



most students.

Keywords: Mathematics Education. Statistical Education. Transnumeration. Statistical

graphics. Didactic Engineering
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1 INTRODU CAO

Em Estatistica, os graficos cumprem o papel de apresamta@onjunto dedados de
modo a possibilitar ao leitar entendimento rapido e facil de algidfendmenoPor isso eles
constituem o principaheiode visualzacao e diulgacdo das informacdes estatisticas.

Na sociedade contemporaneada vez mais dependente de informacdes numéricas e
fortementemarcada pela supremacia da imagem em detrimenstritage a epacidade de
sintese e comunicacdo dos gréaficos tétlo £ada vezmais valorizadaNesse contextoé
consensualmente reconhegidanecessidade do desenvolvimento das habilidades de leitura,
interpretacad@ construcaale graficosem todos os meéis de enso.

No entanto,graficos com informacdes distorciddmtenciondmente ou nao), mal
construidos ou inadequados do ponto de vista cientifico sdo frequentemente veiculados na
midia e na literaturaSeja como farem linhas geraisgraficosincorretos, distarcidos ou
pouco atrativos evidenciam uma caréncidatenacado grfica, sobretudo no que concerne ao
processo de construcao

A formagéo grafica d® estudantg em um sentido mais ampla@ontempla o
desenvolvimento de trés habilidades especifiadsitura,a interpretacdae a construcéo de
graficos. Todavia no processode ensino e aprendizagem, as habilidades de leitura e
interpretacddém sidotradicionalmenterivilegiadasem relacdo a habilidade de construcéo

Dois fendbmenos ajudamos acompeender &nfasedada deitura ea interpretacao.
Primeirg a histérica influéncia dos exames de admissdo para 0 ensino superior na
organizagdo dos curriculdSom efeito, questdes que demandam a leitura e a interpretacdo de
graficosestiveramsempre premntes nesseexamesk, segundoo advento e a democratizacao
de softwaresinformaticosque simplifiaram a construcdo de graficesy termos técnicos e
operacionais.

Contudgq relegar asegundo plano ensino e a aprendizagem da construgéo de gréaficos
nos diguraum gave equivoco, pois pode comprometer a formagaocgrdfis estuahtes.

Diante desse quadro preocupangdggemosnesta dissertacdoa mobilizacao da
transnumeracao e o desenvolvimento da habilidade de construcdo de gnafisestidode
contribuir para dormacéo gréafica de estudantes dos anos finais dm&Rrundametal.

A transnumeracaé umimportante componente do pensamento estati€hieanodo
sucinto,a transnumerac&mnsiste na possibilidade de mudar a forma de representar os dados
(por exemplo,em tabelas, graficos, medidas de tendéncia centrdd @ispersd) para

melhorar a compreenséao de algum fenOmé&nante da necessidade deecionamento da
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pesquisaabordaremosesta dissertacdo a presenca da transnumeapgi@aa passagem
dos dadosabulares para a representacao grafica.

Como ja foi dto ha poucoa énfase dada a leitura e a interpretacdo de graéoos
detrimento da construcA®videncia uma lacuna ou omissao no processo de ensino e
aprendizagemSob essa perspectiva,tms problenas sao dignos de atencéo e regidbe.
forma geralapenas osrgficos mais correntes (barras, linhas e setareslare$ sao objeto
de ensino. Além dissonas aulassao utilizados preferencialmentgéaficos ja prontos,
elaborados e veicutios pela ndia e, dessa maneira, a habilidade de construcaauéopau
nadaexplorada

Limitacdes e falhaslesse tipo constituem sérios entraves a formacao grafica dos
estudantes devem ser permanentemente questionadas e superadas

Sobre os problemas sitsclos, poémos relatar um pouco de nossas vivéncias tanto
na Edicacdo Basi& quanto no Ensino Superior. Porém, antes désgertinente registrar que
minha incursdo pelas searas da Estatisttmntecena condi¢cdo de aspirante, uma vez que
tenho minha fomacdo volda para as areas de Informatiitécnico) Administracéo
(bachaelado e pograduacéq) Educacédo Profissional e Tecnoldgica (géasduacado)e
Matematica (licenciatura)

Nesses estudpas atividades de construcdo de gr&ipoaticamente inexisam e
apenas ostipos de graficosmais triviais nos foram dadoa conhecerA énfaserecaiy
portanto,sobreas atividades de leitura e interpretacdo. Edsardagenfundamentalmente
tedrica ndo oportunizou a elaboracdo de representacdes graficasspeppigssdorma, o
desenvolvimento da habilidade de construg@m aquéndo esperado.

Em razdo disso, a vontade e o interesse de escrever sobre gadificasam na
graduacéo durante os estudos de Probabilidade e Estatistica, enquanto disciplit@iabriga
do cuso de Licenciatura em Matematica.

Tal interesse foainda mais eentuadao cursode Mestrado Profissional em Educagéo
Matematicafrente a necessidade do direcionamento da pesquisa em consonancia com as
tematicas dos Grupos de Trabalho (GT)nidas pelaSociedade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM)

Desse mododois Grupos de Trabalho auxiliarams a direcionar as atividades
investigativas:o GT12 1 Educacdo Estatistic@EE), com a incumbéncia destudar e

compreender como as pessoasir&m e apredem Estatisticae o GT14 1 Didatica da

! https://www2. ufjf.br/mestradoeduat/
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Matematica(DM), com a ncumbéncia dlomentar o desenvolvimento, o debate cientifico e a
divulgacao de investigacdes sobre fendbmenos didaticos.

Nesse sentido, cumpres reconheceio papel de destaquea &ducacao Etatistica
enquanto area de atuacdo pedagagicanbito do GT12 para aormacao de cidadaos éticos,
criticos e reflexivose realcara escdha da Engenharia Didética (ERjomo suporte tedrico
metodolégicano ambito do GT14paradelinear ogprocediments dh presentgesquisa.

Além disso, cumpreos aindaressaltarés seminarios realizados pdfoograma de
P6sGraduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora{PPGEM
UFJFY que influenciaram sobremaneir@scolhados G edas aras temaéticas estudadas.

Em primeiro lugar o seminan fiDidatica c&a Matematica e suas contribuicdes nas
pesquisas em Educacdo Matemdticainistrado pela Profa. Dra. Chang Kuo Rodrigues
(UFJF), em 27 de junho de 20109.

Nesse semindrio, foram a&sentadas ingrtantes teorias desenvolvidas na escola
francesa, constituintes do sistema nominadofiDidatica da Matematica a Teoria
Antropologica do Didatico, de Yves Chevallard; a Teoria das Situacbes Didéticas e a
Engenharia Didatica, de Guy BrousseaMiehele Artigue, respectivamente; a Teoria dos
Campos Conceitisy, de Gérard Vigihaud; a Teoria da Dialética Ferrame®ifajeto, de
RegineDouady; e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval.

Em segundo lugar, o seminaridPossibiidades didatica para construcdo do
letramento estatistico nad@cacdo basica ministrado pelo Prof. Dr. Fabiano dos Santos
Souza (UFF), em 15 de agosto de 2019.

Nesse seminario, foi discutida a importancia do letramento estatistico na formacéo
pessoal grofissional dosujeito. Em seguida, foram apresentados digees@mplos do uso
inadequado de informacdes estatisticas, principalmente por meio de graficos, que podem
induzir o leitor a um entendimento equivocado.

Em terceiro lugar, o semindrigiRelacdo institucional e pssoal na Teoria
Antropoldgica do Didatico: inraces no fazerguagogico, ministrado pela Profa. Dra.
Chang Kuo Rodrigues (UFJF), pela Ma. Karina de Oliveira Cagsticutoranda (UNIBAN) e
pelo Me. Paulo Tadeu Gandra Campos (COLWiosa), em 12 de sambro de 2019.

Nesse semindrio, foi apresermtadum exemplodo enprego da organizacao
praxeolégica da Teoria Antropoldgica do Didaficue permitiu ao professanalisar a

resolucdo deproblemasque envolviam conceitos de matemética camaér As nogdes @

2 https//www. ufjf.br/ppgem/
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fitarefad, fitécnica, fitecnologi® e fiteoriad, propostas por Cheallard, permitem aos
professores conhecerem o grau de dificuldade das atividades proposistsidastes

O primeiro seminario auxilicmos a eleger a Engenharia Didatieano arcabouco
tedico-metodolégico para nortear os procedimerdaspesquisa. O gando corroborou a
necessidade do desenvolvimento da habilidade de constru¢do de graficos de forma adequada e
acessivel a compreensédo dos leitores. O terceiro, pornfmstou-nos o valor didatico
pedagodgicodo confronto entre o saber pirico dos estuddes e o saber cientifico do
professor por meio da compgio do modo de cada um realisderminada tarefa.

As experiéncias vivenciadas ao longo dessa trajetéria levawama formular a

segunte questagroblema norteadomo processo devestigacao:

Como desenvolver a transnumeracao e a habilidade de construcao de graficos nos anos

finais do Ensino Fundamental?

O objetivo geral &

Propor o desenvolvimento da transnumergdo e da habilidade deonstrucao de graficos
por estudantes dosanos finais do Ersino Fundamental a luz dos pressupostos tedéricos e

metodoldgicos da Engenharia Didéatica

Os objetivos especificos sao:

1) Identificar propostas de trabalho em sala de’alil@cionadasao desenvolvhento da
transnumeracao e da habilidatkeconstrucao degficos

2) Articular as propostas de trabalho identificadas no item antenoum conjunto de
atividadesde producéo e tratamento de dados, correlacionadas eat@ganizdas em
etapasde maneia que uma complementa a oy@aserem éalizadas por estiantes dos
anos finais do Ensino Fundamental

3) Analisar asestratégiagadotadagpelos estudantes para realizar as atividatisoradaso
item anterioy

4) Exploraros obstacule de aprendizagenepisemolégicos e didaticognfrentadogpelcs

3 O termofiproposta de trabaho em sala de aubando configura um conceito rigidagstrito e @finitivo, pois
pode ser entendido compraticas ou acdeseducativa, interven@es pedagdégica processs de ensino e
aprerdizagem atividades ou tarefs, projetas educatvos, entreoutros.No campo da Educacdo Matencat o
termofisequéncia didaticeé batante comumArtigue (1996) utiliza o teno fiplano do processo de ensingm
todos esses casogerificamse comumenta estuturacéoa ordenacae a articulacaade uma érie de #vidades
escolares seem realizads pelos estudantes paraloance deim ou varioobjetivoseducacionais
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estudantes

A pesquisa teve uma abordagem qualitativapeiouse nos principios da Engenharia
Didatica. Dessa forma&struturamos a presente dissertagdscapitulosdescritos a seguir

O Capitulo 1 corresponde dntroducdo Nele apresentamos a problética e a
contextwalizagdo, o nosso posicionamento, a questdo de partida e os objetivos da investigacao.

No Capitulo2, destacemoso papel da Estatistica na Educacdo Baditaialmente,
coneituamos Estatistica, Mtdo Estatistico e Educacdo Estatistiddm seguida,
evidenciamosos aspectos que diferenciam a Estatistica da Matemgiantificamosalguns
problemas e desafios concernentes ao ensino e a aprendizagem de Edtatifdiciaamato
do capitulo,salienamos a presenca da Estatistica nas @tagocurricularesla Educacéao
Basicasegundo oslocumentos e diretrizes oficiais elaborados pelo Ministério da Educacéao
(MEC)*,

O Capitulo 3 corresponde a Revisata Literatura Nele procurame apresentar
algumas pegyuisas relacionadas a adocdo dwocedinentos metodoldgic® e recursos
didaticos diferenciados voltad@smobilizacdo d transnumeracad® ao desenvolvimento da
habilidade de construcdo de graficos

O Capitulo4 corresponde a Fundamacdo TedricaPartimosdos trés pilaregjue
alicercam aEducaéo Estatisticd a literacia, o raciomio e 0 pensamento estatisticaté
chegarmos especificamente a transnumerde€doseguida, abordamos processos relativos
a leiturg interpretacéo eonstrucaale graficosDessa forma, o capitulo tratliretameng do
tema centratla pesquisa: a mobilizacdo da transnumeracéo na passagem dos dados tabulares
para a representacao grafica e o desenvolvimento da habilidade de construcédo deNpéficos.
fechamento do capitulo, disimos ainda o uso pedagdgico das hiagbem quadrinhog1Q)
tendo em vistaa utilizacdodesse recurso didatico em pade Produto EducacionalPE)
elaborado a partolas reflexdes e vivéncias ao realizar a presente investigacao.

O Capitulo5 é dedicad@o percurso metodolégiaa investigagd, construido cono
aporte teérico da Engenharia Didatica proposta por Michaetegue. Nesse capitulo,
caracterizamos as quatro fases da Engenharia Didatiélises prévias; concepcao elmsea
a priori; experimeracao; e analisa posteriorie validacé. Logo depois dearacterizacada
fase,trazemosasandlises asatividades correspondentgsua efetivacdo

No Capitulo6, pontuamos enalisamos os obstaculos de aprendizagem enfrentados

pelos estudantes nasvédades de construcdo de grafiamsen seguidasugerima algumas

4 https://www.gov.br/mec/pbr
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estratégias de superacam meiode orientagdes e intervencabeetivas

O Capitulo 7 corresponde as consideracdes finais. Neheetizamos asprincipais
conclu$es da investigac@dac estudos realizados

Por fim, cumprenos assinalar que &sinvestigacase vinculaa Linha de Pesquisa
AEnsino e Aprendizagem da Matem8ti ca, AnS8l i s
|l nterven-«o0 Pedag:- gi cgiamaeda Pd&Gsatuagi®m Edueagdo d o Pr
Matematica da Universidade dieral de Juiz de dfa (PPGEMUFJF) e se desenvolve no
ambitode um projetomaiod 0 Gr upo de Estudos e Pesquisas fil
e possibilidad s no ensi no ecoardenadopelagprofdssmriergaearad ,

Esperamos que esta didagdo seja um imimento de conscientizacdo sobre a
importancia do pensamento estatistico e da formacao grafica para o exercicio da cidadania e a
formacao do pesquisador.

Assinalamos aindaug estainvestigacdce resultado denossaintencdo em colaborar
na formacdo de catldoséticos, criticos e reflexivos, considerando a Estatistica como
instrumento ndo apenas de resolucdo de problemas e de apoio a tomada de decisbes, mas
também capaz de prorcionar melhor leiturae compreensdo do mundocomo

demonstragmos no capituloeguinte.
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2 O PAPEL DA ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA

Neste capitulo, ttaremos inicialmenteledois conceitos introdutorios e fundamentais:
Estatistica e Método Estatistidd intuito édestacans principais aspectos que diferenciam a
Estatistica da Mamética. Na sequéncia, tieemosdo conceito de Educacédo Estatistica e
identificaremos os motivos que justificamnsercdo da Estatistica no curriculo da Educacéo
Basica Mencao especial sera feihosprincipais problemas desafiogelativos ao ensine a
aprendizagem de Estatistica. Por fimyidenciaremosa finalidade do ensino ala
aprendizagem dé&statistica e, mais especificamente, de grafrtmEnsino Fundamental,

conforme preconizam g®incipaisdocumentos norteadores da EdimaBasicano Bradl.

2.1 A Estatistica e o Método Estatistico

A presenca de conteudos de Estatistica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
indicada nos documentos e diretrizes oficid@berados pelo Ministérida Educacéo, revela
a importancia daleordagem da Estatica na direcdo de uma formacdo ampla do estudante.
Do mesmo modoa presenca da Estatistica como disciplina obrigatéria nos mais variados
cursos de formacgédo académica dipsional nos mostra quessa ciéncia auxilia praticamente
todos os campos do coelimento cientifico(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,

2018)

Segundo Larson e Farber (2010, p.g8fos dos autoreg i a epdisticad r a
derivada da palavra latirdatus que si gmi f iAca deédsthado@®s apr
nos ajudam a compeader melhor o que é a Estatistica, o seu objeto de estudo e a sua
finalidade:

1 Magalhdes e Lima (2004, p. frifo dos autoreg entendem a fAEstat:
conjunto de ténicas que permite, derma sistematica, organizar, descrewaralisar e
interpretar dadosoriundos de estudos ou experimentos, realizados em qualquer area do
conheci ment oo0;

T ASi nt et iestatistica @ & €iéncia dos dadbsuma ciéncia para o produter o
consumidor de infanacdes numéricas. Ela envolve coletassificacdo, sumaacao,
organi za-«o0, ans8lise e inter popgréotdaaute)p de d

T AA Est at 2-s@ad desenvalvandntoe @o uso de métodos para a caletaadise
de dados, i.e a interpretacdo substantiva e a carggto de inferénais nel es bas:
(FARIAS; SOARES; CESAR, 2008, p. 1);
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1 0 Aestatisticaé uma colecdo de métodos para planejar experimentos, obter dados e

organizalos, resumios, analisdos, interpretdosedels extrair concl us»es

1999, p.2, grifo do autoy;

T A"A estat2stica est8§8 interessada nos m®t odos

apresentacdo e andlise de dados, bem como na obtencdo de conclusGes validas e na

tomada de decisbesrazedv s baseadas em t a%Fp.Hn 8l i seso
1 ParalLarson e Farber (2010, p. &ifo dos autore§ , Esatisficaé a ciéncia que coleta,
organiza, analisa e interpreta dados par a
Em sintese, a Estatica dedicese a colet® a analise de dados com vistas a eéta
de conclusbeg a tomada de decisdes diante de incertezas, dai a aplicabilidade em quase
todos os campos da atividade humana e a crescente presenca em todos os niveis de ensino.
Sabemos gy via de regra, nas ciéias,existan subareas ou ramos intepdmdentes
gue podemser identificados por meio de uma visdo sistémBeguindo esse raciocinio,

Lopes (2013yé a Estatisticdesta forma:

O resumo, a organizacdo e a descricdo das castictesidas unidades de
observacdes obtidas da amostra constitaethamada Estatisa Descritiva.

O passo seguinte, generalizar para a populacdo aquilo que se observou na
amostra, denominse Inferéncia Estatistica (também chamada Estatistica
Indutiva oulnferencial).

Como as inbrmacgdes para a Inferéncia Estatispcavém de um conjuo

menor que a populagdo, nunca as conclusfes serdo totalmente corretas:
podemse cometer erros, que sado quantificados e expressos por um valor,
determinado pelo célculo d&obabilidades, campo dmnhecimento que

lida com modelos mateaticos racionais gra situacdes relacionadas com
incertezas e, em outras ocasides, com 0 acaso.

E importante enfatizar que a Estatistica Descritiva e o Calculo das
Probabilidades sdo ferrantaa para a Inferéncia Bststica [...] (LOPES,

2013, p. 20).

Os estudos estatisbs sdo realizados por meio da aplicagdo de um método
denominaddimétodo estatisticd Cr espo (2002, p . 12) define
meios dispostos convenientembe para & chegar a um fingque se deseja A definicdo, as

carateristicas e as faselométodo estatisticpodem ser assienunciadas:

Método estatisticoé um processo para se obter, apresentar e analisar

caracteristicas ou valores numéricos para umhanéomada de decisédo em

situacdes de incerteza. Os passos dtodplogia estatisticsdo os seguintes:

Adefinigao cuidadosa do problema;

Aformulac&io de um plano para a coleta das unidades de observacao;

Acoleta, resumo e apresentacdo das unidades de affserea de seus
valores numecos;

Aanélise dos resultados:;

(S

a

m @
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Adivulgacdo de relatério coras conclusdes, de tal modo que estas sejam
facilmente entendidas por quem as for usar na tomada de decisoes. [...]

Entre as caracteristicas do método estatistico, stam

Aé o Gnico modo de lidatom uma grande quantidade de obseeau de
valores;

Aaplica-se somente a observacdes redutiveis a uma forma quantitativa;

Aé o mesmo tanto para as ciéncias humanas e sociais como para as ciéncias
tecnoldgicas;

Aé objetivo; entreanto, os resultados s&oflirenciados (embora néo
devessem) pal necessaria interpgegdo subjetiva. (LOPES, 1999, p. 2,
grifo do auto).

No ensino de Estatistica, o professor pode incluir atividades de investigacdo e
resolucdo de problemas que contemplas fases do método esttiio para transpor os
limites imposbs pelos calculos, @britmos e procedimentos tradicionais.

Mas, apesar daigor do método estatistica» emprego abusivo de informacdes
estatisticas tem sigddistoricamenteum fendmeno baahte comum. Dados estatists sdo
frequentemente apresentad@smdodoenviesadosep por descuido ou ignorancia de alguns,
seja com a intencao de suprimir dados desfavoraveis ou enfatizar dados favoraveis de outros.

Nesse contexto, Huf2Q16 alerta que

Médias, relacdes, tendéas e graficos nem sempre séo o paecem. Pode

haver nais coisas do que o olho vé, e pode haver bem menos.

A linguagem secreta da estatistica, tdo atraente em uma cultura voltada para
os fatos, € empregada para apelar, inffanfundir e levar a simificacées
exageradagHUFF, 2016, pl16).

Triola (1999) descreve e exemplificadrias maneirasde distorcdo dos dados: 1)
Pequenas amostras, que podem ser tendenciosas-repnégentativas da populagao; 2)
NUmeros precisos, gupodem ser enganosos, @igjue uma estatistica com muitas sasa
decimais ndo é nessariamente precisa; 3) Estimativas por suposicaonhgaepassam de
palpites 4) Porcentagens distorcidas, que podem ser confusas e equivocadas; 5) Cifras
parciais, que @dem ser enganosas, por rgwesentarem resultados completgdDBtorcdes
deliberalas; 7) Perguntas tendenciosas, formuladas de moohaluair ou sugeriruma
resposta; 8) Graficos enganosos, utilizados para aumentar ou diminuir a natureza dos dados;
9) Pictograficos, que podemdtorcer a realidade; 10) Pressdo @squisadorao formuhr
perguntas cujas respostio favoraveis a autoimagetos individuos pesquisadas11l) Mas
amostras, cujos dados séo coletados por meio de métodos inadequados.

O autornos alertague os exemploapresentados constituem uma pequenastra das

maneiraspelas quais a Estatistica pode ser utilizada de modo enganoso ou tendencioso. E
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afirma ainda haver livros inteiros dedicados a esse as€litdmos como exemplo o classic
ebemhumor ado diComoorMeBst at 2 st aneacanp DaorddHuld@ do e sc
publicada originalmente em 1954.

Por outro lado, nem tudo é tdo malevolente ou falacioso nas searas da Estatistica.
Como bem observa Huff (mBDettétisticop sdo rnedyss para m®t o d o
relatar dados de tendéngisociais e econémisacondicdes de negdcios, pesquisas de opiniao
e c e .Nessessentido, o autor observa que sao necessarias duas premissas essenciais para
nao incorrermos em contrassesisoedatoresque usem as pdavras com honestidade e
conhecimentpe leitorequesailkam o que elas significam.

A presenca da Estatistica no curriculo da Educacédo Basica, conforme Rumsey (2002)
defende visa atendera um duplo objetivo: promover e desenvetvuma boa cidadania
estatistica e produzir bons cientistas. @tp de partida € oedenvolvimento de uma base
sélida de conhecimentos em conceitos e ideias estatisticas a qual a autora denomina
competéncia estatistica.

Perrenoud (2000, p. 15) definecanp ° nci a como a fAcapaci dade
recursos cognios para enfrentama t i p o d.éNesseiséntida, Runsey (2009, a0
11, traducdo nos3a a f i r acampgténeia eBtatistica promove e desenvabdidades
na conscientizacdo, ptocdo, compreensdo, interpretacdo e comunicagdo de dtlados
Entendimento semelhanteexpresso po€ampos, Wodewotzki e Jacobini (2018), segundo o

qual:

[...] os estudantes, de um modo geral, devem ser preparado®\zartar
problemas de seu intereségmular questdes, propor hipéteses, coletar os
dados, escolhepns métodos estatistis apropriados, refletir, discutir e
analisar criticamente os resultados considerando as limitacdes da Estatistica,
sobretudo no que seefere a incerteza e variabilidad¢CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2018, p. 14).

Cabe ressaltar guRumsey (2002) ideifita ainda cinco componentes intrinsecos a
competéncia estatistica basica. S&o eles: 1) conscientizacdo de dados; 2) compreensao de
certos conceitos estatisticos e terplogia basico3) conhecimento dos conceitos basicos de
coleta @ dados e geracdo dstatisticas descritivad) habilidades basicas de interpretacdo
(capacidade de descrever o que os resultados significam no contepimlkdema); e 5)

habilidades basicade comunicacgdo (poder explicar os resultados para outrapessoa

5 Statistical competence promotes and develops skills dta cawarenessproduction, understanding,
interpretationand conmunication (RUME&Y, 2002,p. 10-11).
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2.2 A Educagéo Esatistica

Ja se discorreu até aqui, ainda que de nmdontq a respeitoda relevancia da
Estatistica na formacéo ampla do estudantia sua aplicabilidade em praticartgetodos os
campos da atividade humana, seja do ponto de d&tada profissionalseja do ponto de
vista da vida cotidiana.

O que se pretende, agora, € abordar o renovado interesse pelo processo de ensino e
aprendizgem da Estatistica, no contexto dduBacdo Matematica, que se manifesta na
crescente presenca denteidos estatisticom estrutura curricular da Educacéao Bésica.

Nessa perspectiva, cabem dois esclarecimentos que se complementam.

Por um lado, o rapido denvolvimento da Estatistica comémtia, impulsionado pela
disseminacdo dos computadores, o crgscpoder e velocid&dde calculo dos processadores
e as possibilidades de comunicagao (BATANERO, 2001)

Por outro lado, o volume incalculavel de informag@derecidas ao homem pelos
sistemasde informacédo, a facilidade e a rapidez no acesso a elas mtusioh as
possibilicades concretas de manipulacédo dessas informactes (WODEWOTZKI; JACOBINI,
2012)

Entretanto, ndo obstante o papel crucial na formaca@stiodante, o ensino de
Estatistica & tempos vem enfrentando problemas, em todos os niveis, comobksermam
Campos, Woewotzki e Jacobini (2018).

As reflexbes sobre a problematica do ensino e aprendizagem de Estatistica,
principalmente no que se refereodgem das dificuldades pedagdgicéiseram inicio na
década de 1970. Naquela época, surgiu umimenwo mundial que przava pela importancia
do desenvolvimento do raciocinio probabilistico, pela ruptura com a cultura deterministica da
Matematica e pelalimenséo politica e ética do uso Hatatistica. Em decorréncia desse
movimento, muitos paises ad@m o ensino @& Estafstica na Educacdo Basica, com
reflexdes sobre os aspectos didaticos. Esse movimento foi a base do que hoje denominamos
AEducacédo Estatficad (BATANERO, 2001 apud CAZORLAKATAOKA; SILVA, 2010).

A Educacéo Estatistica pode ser entdadi

[...] como uma areade pesquisa que tem como objetivo estudar e
compreender como as pessoas ensinam e aprendem Estatistica, o que
envolve aspectos cognitis e afetivos do ensiraprendizgem, além da
epistemologia dos conceitos estatisticos e o debemento de métodos e
materiais de ensino etc. visando o0 desenvolvimento letamento
estatistico Para tal, a Educacdo Estatistica utieade recursosérico
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metodoldégicos de outras @ como Educagdo Matematica, Psicologia,
Filosofia e Matematica além da prépria Esfatica. (CAZORLA,;
KATAOKA,; SILVA, 2010, p. 2223, grifos dasautoras).

Os reflexos do movimento que deu origem a Educacéo Estatiségaram ao Brasil
em meados da déada de 90. Com efeito, em 1998, o ensino de Estatistica nib Bras
incluido oficiamente na estrutura curricular da Educacdo Basica com a publicacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Doravaobafigurararsse duas correntes de
pesquisa em diicacdo Estatistica no Brasil: uma formada por pesquisadomdadas a
Educacédo Mateatica e areas correlatas, mais preocapadm a Educacéo Basicaa®utra
formada por professores que ensinam Estatistica no EBgperior, mais preocupados com a
formacéo do estatistico e dos usuarios de Estatistica. Os pesgegsda primeira camte
estdo mais ligados a um Grupo de Trabalho (GT) dentro da Sociedade Brasileira de Educacgéao
Matematica (SBEM) denominad@GT12 1 Eduacdo Estatistica J& os pesquidares da
segunda corrente estdo mais ligados a Associacdo ei@sifle Estatistica (ABE)
(CAZORLA; KATAOKA,; SILVA, 2010).

No ambito internacional, a Educacédo Estatistica € objeto de analise em centros de
pesquisa como American StatisticsAssociation(ASA)’, fundada em Boston, Massachusetts,
Estados Unidos, em 1838; a International Assocation for StatisticalEducation(IASE)?,
sec¢io dedicada a educacadmternational Statisticah Institute (ISI)°, fundado em Londres,
Inglaterra, em 188BBATANERO, 2001).

Osprincipais objetivos da Educacédo Estatistida

1 promover o entendimento e ovango da EE e de seus assuntos

correlacionados;

fornecer embasamento tedrico as pesquisas em ensino da Estatistica;

melhorar a compres@o das dificuldades dos estutdsn

estabelecer pardmetros para um ensino mais eficientedissigtina;

auxiliar o tebalho do professor na constru¢cdo de suas aulas;

sugerir metodologias de avaliacdo diferenciadas, centradas em METAS

estabelecidas e eBOMPETENCIAS a serem desenvalgs;

9 valorizar uma postura investigativa, reflexiva e criticaatlono, em uma
sociedadeglobalizada, marcada pelo acumulo de informag¢Bes e pela
necessidade de tomada de decisGes em situacdes de incerteza. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2018, p. 12grifos dos autores.

=4 =4 - -8 -9

8 https://www.redeabe.org.br/
7 https://www.amstat.org/

8 https://iaseweb.org/

% https://www.isiweb.org/
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Para um entendimento mais complateespeitada finalidade da Educacacstatistica
na formacdo dos estudantes da Educacdo Basica, seria necessario discutirmos trés
competéncias interrelacionadas que coratitws pilares da Educacédo Estata: a literacia
estatistica, o raciocinio estatistico e o ganento estatistico. Tédaeque ndo escapa aos
objetivos desta pesquisa, consideramos oportuno rdalimd quarto capituloquando as

abordaremos como ponte gartida da fundamentacao teéri

2.3 Os Problemas no Ensino e na Aprendizagem de Estatistiom os Desafios da

Educacé Estatistica

N&o sdo poucos os problemas, nem pequenos os desafios que acompanham a
Educacéo Estatistica.

Batanero (2001) afirma que@ara muitos professores, ensho de Estatistica € um
problema. E, logo a seguir, assinala sbfieuldades enfrentadaso seuensing em grande
partedevidoa propria naturezdessa ciéncigsao elas:

1 As mudancas progressivas da Estatistica, tanto ko pe vista de seu conteudoaqto
do ponto de vista das demandas de treinamento;

1 A expansdo otavel da Estatistica, oo procedimentos cada vez mais numerosos,
afastandese cada vez mais da matemafiparade tornandes € uma Aci °nci a ¢

1 O pequeo numero de pesquisas sobre ien de Estatistica, comparado com os de
outros ramos ddatemaica, que faz com que asiqcipais dificuldades dos alunos em
conceitos importantes ainda sejam desconhecidas;

1 A natureza da Estatistica muito diferente daucaldeterministica tradicionabraula de
Matematica,;

A formacéo especifica de professomaicamente inexistente enstatistica;
Os erros conceituais e a pedagogia inadeqaesentescom mais frequéncia do que
seria desejaveem livros didaticos;

1 A natureza interdisciplinar da tasistica que gera conflitos quando as defini¢cdes, os
conceitose as propriedades apretmias em outras disciplinas ndo coincidem com o0s
ensinados na aula de Matematica.

Das dificuldades ora apresentadas, duas merecem mespécial De um lado, a
expand8o notavel da Estatistica que a torna uma disciplina em canstantlanca e
crescimento ea distancia cada vez mais da Matematica. De outro lado, a natureza da

Estatistica que a difere dos aspectos l6gicos ou determinidgéiddatematica.
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7

No contexto esdar, principalmente da Educacdo Basica, € comum considerar a
Estatistica como parte da Manatica. Crespo (2002, p. 13), por exemplo, entende que a
AEstat2stica ® wuma ©parte da MatemS8olataca Apl i
organizacdo, descricAdandlise e interpretacdo de dados e para a utilizagcdo dos meamos n
t omada de Talenterdimentsimclusive, tem sido amplamente reproduzido em
livros didaticos, como bem podemos observar nos seguintes exemplos:

1 A A tdEigtica é um ramo da Matematique se baseia na observacdo. Ela nos auxilia a
tirar conclusde em situacoes de incettea s 6 ( MALVEI RA, 1993, p. 187
T A0 |l evantamento das informa-»es e a sua exp
geral, de forma ientifica, utilizando um dos rams da Matematicd a Est at 2 st i cz
(GIOVANNI; CASTRUCCI; GIOVANNIJR., 1998, p. 279);
1 A A stddistica € um ramo da Matematica que trata da coleta, organizacao e interpretacdo
de dadoso (Bl GODE, 2015, p. 275)

Vérios estudiosqgstodavia, ndo partilham dessenpo de vista. Nessa vertente, a
Estatistica € compreendida cormma ciéncia distinta eedvinculada da Matematica. No
sentido de salientar as divergéncias entre essas duas ciéncias, Campos, Wodewotzki e
Jacobini (2018) ponam:

Os conteudos e valores @statistica sdo, em geral, distintos daqueles da
Matemdtica. Pricipios como o0s da alesidade e da incerteza se
diferenciam dos aspectos mais I6gicos ou deterministicos da Matematica. A
existéncia de faces mais subjetivdais como a escolha da forma d
organizacdo dos dados, a interpretacdo, a reflexdo, a amaisemada de
decisbes,dzem com que a Estatistica apresente um foco diferenciado ao da
Matemética(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2018, p. 13).

A argumentaga de que a Estatistica difere blatematica se ancora em uma série de

aspectos peculiares a Bfdtica, as vezes inex@ites na Matematica& vai muito além do

objeto e da forma de estudo. Sao eles:

T Car8ter interdiscipl i nacentraddsaas diferariez & da Es't
conhecimento e essa percepcao remetea interdiscipinard ade o ( LOPES, 199
LOPES, 2010, p. 59);

1 Associacdo com o método cientifi@amfiobser var a natureza e formn
dados que lancam luz sobessas questdes, analisar odasae comparar os resultados
com o que tinham pensado previaneetévantar novas questd®s assi m sucessiva
(HOGG, 1991 apud LOPES, 2010, p. 60);

1T Ra2zes emp?2ricas: a Estat?2st i comueidadesqméioer di f
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sdo somente mderos; sGo numeros com um contexto e, nos dados analisadosexiao
concede s(C@BBjMODRE P9/ @pud LOPES, 2010, p. 60);

T Foco em aplica-»es: a Estat2stica A®, uma
mas para servir a outras asede estudo; o papel da Estatistica é disponibilizar ideias
cogentes e ferramentas sobme c omport ament o do®tald2085 s o (
apud LOPES, 201(. 59-60);

T Ilnexatid«o dos pr obl e ma stistecs costunias sar aberos i C
isto é, pode existir mais de um método de solucdo corretasolucdo ou previsdo pode
nNn«o sSse concretizar, a despeito da model ;
CAZORLA; KATAOKA,; SILVA, 2010, p.21);

1 Dimenséo éticgolit i ¢ a : Afas di méticas @ sso ¢ mosshel abosa sle
estatisticas e informacOesstatisticas também contribon para a especificidade do
¢ a mp° BATANERO, 2001, p. 7tradugdo nos3a

Em nossa viséo, concebemos a Estatistica como uma ciéraiglise de dados e ndo

como um ramo da Matematica. E justificamos nosso posicionamentop termd vista a

natureza espéica da Estatistica, pois a ela nem sempre podem ser transferidos os principios

gerais da Matemética (BATANERO, 2001).

Para reiterar @sso ponto de vista, lembranmse na Matematica

[...] um contraexemplo numérico pode refutana conjectura ou afirmaga
enquanto, na Estatistica, um contraexemplo numérico (um dado individual)
ndo pode ser considerado para rejeitar uma teoria sohstribuicdo dos
dados. (PFANNKICH; WILD, 2004 apud SOUZA; MENDONCA; LOPES,
2013, p. 123)

Nao bastassem as dificuldadgs citadas, de acordo com Batanero (2001), ainda
existem poucos professores que abordam topicos de estatistica na Educacdo Basica e, em
outros casos, eles sdo apreados de modo muito breve ou excessivamente formalizado. Em
consonancia com a autora, Lap€010) afirma que esses temas, em geral, tém sido colocados
ao final dos programas de ensino e, assim, nem sesrplaradogelosegudantespor falta
de tempo,por falta de conviccdo do seu real interesse ou por falta dénidotedrice
metodoldgico d professor sobre os conceitos estatisticos e probabilisticos, seja sua formacéao
em Pedagogia, seja em Matematica.

Podemos, portantooocluir que as dificuldades densino de Estatistica podem ser

10 Las dimensiones politicas y éticas del uspogible abusade la estadistica y la informacion estddést
cortribuyen, asi mism, a la epecificidad del campo. (BATANERO, 200p, 7).
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minimizadas por meio da melhpreparagéo prévia e treinanto continuo de professores, do
apoio dos departamentos universitarios e grupos de pesquisa envolvidos e da criacdo de
grupos locais t@os, que servem como interm@rios entre professores, estatisticos
profissionais e pesquidares em Educacao EstatistiBATANERO, 2001)

Nesses termod,opes (2010) entende que a implementacdo curricular da Estatistica
ainda depende de um investimenignificativo dos educadoresatematicos e estatisticos no
gue se refere a formacéao iniciatentinua de professoresghboracao de livros didaticos e
outras publicacdes que subsidiem o trabalho docenpeofessona Educacao Béasica.

Desse modo, pate-nos justificado e sentimpoos encorajados a levar a pesquisa
adiante, pois, de acordocomlpes ( 20 1 0, rtgnte inc@ritiyar, e orfieftar projghos
de pesquisa, na iniciacdo cientifica, no mestrado e no doutorado, que tenham como foco a

Educacéadstatistica na Educacao B&sio .

2.4 A Estatistica nas Diretrizes Curriculares da Educacao Bsica

O panorama tracaddéaqui evidenciou a importancia do ensino de Estatistica
desenvolvimento da interdisciplinaridade, da transversalidade, do espéntiffico e da
formacgao dogstudantepara a cidadania (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010).

Agora, versaremos sobre a peega da Estatisticmos Parametros Curriculares
Nacionais(PCN) (BRASIL, 1997, 1998) e na Base Nacional Comum Curric(BMCC)
(BRASIL, 2017), com foco no ensinon@aprendizagem de gréficos.

Os PCN resultaram da necessidadeseleonstruir uma referémaccurricular nacional
para o Ensino Fundamental que garantisse aos estudantes, de qualquer regido do pais, o
acesso aos conhecimentoslispensaveis para a constroicde sua cidadania (BRASIL,
1998). Dessa formays PCNsédo congleradodinhas norteadorapara aspraticas didatico
pedagdgicade todas as disciplinas curriculares

No Brasil, o estabelecimento oficial do ensino regular skatstica no curriculo da
Eduwcacdo Basica € recente, tendo ocorrido em 1998, com a condolidins PCN
(GITIRANA et al, 2010)

Nesse documento, as orientacfes a respeito do ensino de Estatgickponto de
vista do planejamentoseja do ponto deista metodoldgico,estdo degitas no bloco
denominaddiTratamento da Informacéoda estrutta curricular de Mateméatic® objetivo
geral desse bloco incide sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatorio, estatistico e

probabilistico.



41

Com relacdo ao demvolvimento do raciociniestatistico nos anos finais do Ensino
Fundamental, e especificamte no tocante ao ensin@ aprendizagem de graficos, o objetivo

€ levar os estudantes a

[...] coletar, organizar e analisar informac@es, construir e interpabielas e
graficos, formula argumentos convincentes, tendo por base a andlise de
dados orgnizados em representacGes en@dticas diversas(BRASIL,

1998, p. 65)

[...] construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados
estatisticos, utilizagp diferentes recursos, besomo elaborar conclusdes a
partir da leitura, analise, interpagdo de informacdes apreselss em
tabelas e grafico$BRASIL, 1998, p. 82)

Os PCN reconhecem a necessidade de compreensédo das informagdes veiculadas pela
midiatanto para tomar deciséesmo fazer previsdes. A leitura e a interpretacéo de dados sdo
competéncias importantes a gardesenvolvidas no processo de alfabetizacdo. Desse modo,
0os PCN sugerem aos professores, desde 0s anos iniciais, propor atividadestradegéo de
gréficos, veificar se os alunos conseguem ler as informagdes neles repossert fazer
perguntas que psam ser respondidas a partir deles (BRASIL, 1998)

Para todos os quatro ciclos do Ensino Fundamental, os PCN recomendam a coleta, a
organizacdo, a analise, a ctmgdo e a interpretacdo de tabelas e graficos estatisticos. Aos
professores séo sugeridos jaaecursos como possibilidades de trabalho, denominados, nos
PCN, como fAcaminhos para fazer Mrasblecéo8de i ¢ a
problemas, aiktoria da matemética, as tecnologias da informagé&o e os jogos.

Ademais, outra novidade é andiuagem matematica a ser utilizada na pratica
pedagogica, que vai além da comunicacéo oral e escrita. Nesse sentido, os PCN recomendam
0 uso concomitante de elemes da lingua materna e de simbolos matematicos para falar
sobe Matemética. Dessa forma,iaguagem matematica ndo se torna um cédigo indecifravel
para os alunos (BRASIL, 1998).

Como formas de explorar os conteudos estatistioce® PCN recomendam: 1jtlega e
discusséo de informagfes que aparecem nos meios deicagim 2) estudo de assuntos
gue tratam de economia, politica e sociedade, representado graficamente; 3) pesquisas que
tenham interesse para os alunos; 4) resolugfproblemas que envolvesombinatéria; 5)
atividades investigativas para fazer previsdesucesso de um evento; epédjetos amplos
de natureza interdisciplinar. O intuito é que o estudante tenha a capacidade de peascionar
criticamente, fazer pré&abes e tomar decisdes diardas informacdes estatisgcaeiculadas

pela midia, livros outras fontes, as vezes engsamou mal intencionasléBRASIL, 1998).
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Para lidar com as informacdes estatisticas, Van de Walle (2009) propde que, na
trajetéria peloEnsino Fundamental, os edantes tenham experiéncias informais, porém
significativas com os conceitos basicos de asélide dados de tal modo que: 1) da Educacéo
Infantil & 3 sérid!, saiban categorizar e exibir dados em vérias formas graficas; 2) quando
chegarema 52 série saitam coletar, organizar e melhor representar o que os dadosrmdica
3) a partir dai aprendaconceios estatisticos, tais como média, moda e mediana; e 4) nas
séries finais do Ensino Fundamental, compreendam me#ss representacée apren@dm
novas reg sent a- »es, tais como gr &folhaos edgr éi xas
dispersao.

A proposta sugerida pelo autdfan de Walle (2009em ao encontro das orientacdes
contidas nos PCN de que a leitura e a interpretacagrafecos estatisticosedem ser
abordadas em todos os quatro ciclos do Ensino Fundament

A Base Nacional Comum Curriaul (BNCC), documento de carater normativo
aprovado e homologado em dezembro de 2017, de
aprerdizagens essenciais qwedos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalichdes da Educa- «@01BBgg%)i cao (BRASI L,

Logo na introdugdo do documento, encontramos dez competéncias gerais (Anexo A)
para as trés etapas da Educacdo Basicacé€do Infantil, Ensind-undamental e Ensino
Médio). Nesta pesquisa, por questdo de feate conveniéncia, vamos nos aer Ensino
Fundamental.

A partir do Ensino Fundamental, as competéncias gerais se desdobram em
competéncias especificas para cada aleaconhecimento. Na &ede Matematica
encontramos oito competéncias especificas paEnsino Fundamental (Anexo B). Gad
competéncia especifica apresenta um conjunto de habilidades relacionadas aos diferentes
objetos de conhecimento.

Na BNCC, os objetode conhecimento da arel@ Mateméatica estdo organizados em
cinco unidades tematicas: M)Yimeros; 2) Algebra; 3) Geornii; 4) Grandezas e medidas; e
5) Probabilidade e Estatistica.

A unidade tematicaProbabilidade e Estatisticacupase dos estudos relats a

incerteza e ao ttamento de dados. O documento enfatiza a necessidade de tocdizlass

11 A Lei Federal N° 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, ampliou para nove anos o Ensino Fundamental, com
matricula obgatdria a pant dos seis anos de idade, ao invés de getomenclaturafiséried foi substtuida pelo
termofian®. No Ensino Fundaental de Nove Anos, foram estabelecidas duas etapas de ensino: Anos Iniciais
(faixa etéria de 6 a 10 anos de idadduracaodo 2 ao ® Ano) e Anos Finais (faixa etaria de 11 adhbs de

idadei duracdo d 82ao @ Ano).
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desenvolverem habilidadepara coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados
nos mais diversos contextos, ndo so6 para fazer julgamentos beéamiemados, mas também
tomar decisdes adequadas (BRASIL, 2017)

Para o Ensino Fundamahto objetivo é

[...] garantir e os alunos relacionem observagfes empiricas do mundo real

a representacbes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representdies a uma atividade nembatica (conceitos e propriedades),
fazendo inducgbes e conjecisr Assim, esperse que eles deseolvam a
capacidade de identificar oportunidades de utilizagcdo da matemética para
resolver problemas, aplicando conceitos, procediosert resultados para

obter solugbes e interpretds segundo os contextos das situacd®s
deducédo de algumas propriedadea verificacdo de conjecturas, a partir de
outras, podem ser estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental.
(BRASIL, 2017, p 265)

Nesse nivel deensino, as habilidades sdo apresentadas de acordo com agsnidad
tematicas e com indicacdo dooa@m que serdo trabalhadas. A correlacédo entre as habilidades
relativas a construcdo, leitura e interpretacdo de graficos estatistiass objetos de
conheamnento da unidade temética Probabilidade e Estatistica € apdssent Anexd.

No ambito do Ensim Fundamental, devem ser promovidas a¢fes didpédagogicas
gue assegurem ao educando o desenvolvimento do letramento matematsEsja,oa
capacidadeddr aci oci nar , representar, Ccopdamodo @ ar €
favorecer o estabeleaoento de conjecturas, a formulacdo e a resolucéo de problemas em uma
variedade de contextos, utlizando conceitos, procedimentos, fatogerramentas
matemattasd0 ( BRASI L, .2017, p. 266)

Na unidade tematica Probabilidad&statisticaestudarse a incertez e o tratamento
dos dados. NdEnsino Fundamental Anos Iniciais, mais especificamente no tocante a
Estatistica, espeise que os alws saibam interpretarsttisticas divulgadas pela midia e,
principalmente, planejar executar pesquisa amostral. NosoAnFinais, esperse que 0S
alunos saibam interpretars medidas de tendéncia centealde comunicar os resultados
obtidos por meio deelatdrios, inclusiveapresentacdes graficas adequdB&SASIL, 2017)

Como formas dexplorar os contetdos estatisticdesde os anos iniciais @&mnsino
Fundamentala BNCC prop6e a utilizacdo de recursos tecnolégicos, como calculadoras e
softwaresde panilhas eletrbnicas. é&saltamos que o uso dessedtwaresfavorece o
desenvolvimentalo pensamento computacionglie podemos compreender como estratégia
para solucionar problemas baseada em tecnologia.

Ao rever a definicAo de letramento matematico,eol@mos que as habiédes
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relacionadas a raciocinar, representar, argumentar e ocmanumatematicamente sao
essenciaipara a compreensao e a leitura do mundo. Nesse sentido, colaboram as habilidades
de construcao, leitura e interpretacdo de grafictstisticos, sendo daiedorrente a sua
crescente valorizagao.

Concluimos o presente dago na conviccdode que o desenlWwimento das
habilidades relativas a construcdo, a leitura e a interpretacdo de graficos estatisticos é
fortemente recomendado por t®dos documentos e dirges oficiais elaborados pelo
Ministério da Educacao.

Sendo asim, fazse necess&iumarevisdoda literaturapara olevantamento das
pesquisasa respeitoda adocdode procedimentos metodolégicos e de recursos didaticos
diferencialos voltados anobilizacdo da transnumeracgéo e ao desenvolvimento da habilidade
de condrucdo de graficgqsde modo a cooborar com 0s nossos argumentos ou mesmo,
apontar como é necessario haver mais pesquisas sobre .oNerpadximo capitulo, nos

encarrgaremos disso.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo faz uma revisdo da literaturdbreoa adocdo deprocedimentos
metaloldgicos e recursos didaticos diferenciados voltados a mobilizacdo da transnumeracgéo e
ao desenvolvimento da habilidade de construgéograficospor estudares do Ensino
Fundamental

Inicialmente abordaremoss procedimentos relativos ao planejamentordaisag tais
como a formulacdo da questdo de pesquisa aiseestigadae o desenvolvimentodo
protocolo de revisGoEm seguida, tratemos dos procedimestaelativos & conducéo da
revisdo,tais comoa busca a selecdpa avalacdo e asintetizacdodos estudosE, por fim,

apresentaremasrelatoe a concluséo da revisao.

3.1Revisdo Sistematica da Literatura

Os estudos de reviséo litaratura, segundo Nonha e Ferreira (2000),

[...] analisam a producéo bibliogrédiem determinada area teméaticaptoz

de um recorte de tempo, fornecendo uma visdo geral ou um relatério do
estadedaarte sobre um tdpico especifico, evidenciando soigeias,
métodos, sulemas que tém recebido maior ou menor énfase na literatura
seleconada(NORONHA; FERREIRA, 2000, pl91).

Para compreendermos de que forma a revisdo da literatura facilita o trabalho do
pesquisador, a célebre citacdo de Isaac Ne(i®f31727) nosparedee m adequada:
vi mais longe, foi por estar sobre ombmse g i gGom tefeit®,cum dos kgetivos da
referéncia a literatura é a utilizacéo e o reconhecimento da contribuicdo intelectual de outros
autores a nossa area deudst

A revisdo @ literatura desta pesquisa basei@ n o l i vro nGr §f i
representacdo de informacéo estatisica obr a de Ana Al exandrino
2006. Um aspecto que merece ser pontuado com relacédo a obra é o fato de terismlo o0 Un
livro em lingua pduguesa que encontramos dedicado exclusivamente a tematica de
visualizagdo da informac&statista

A autora analisou a utilizacdo de graficos estatisticos publicados na imprensa escrita
portuguesa e constatou o nivel desastrossofisticacao gréaficahaja vista o reduzido nivel
de complexidade e o elevado numem afros apresentados em algunsuetes graficos.

Nessa perspectiva, a autora identificou quatro areas de intervencgdo futura: 1) o aumento de
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estudos sobre a utilizagcgocafica; 2) o desenvaimento de novas formas de representacao; 3)
a adocdo de um marlude normas; e 4) a necessidade coaferir maior importancia a
formacao grafica.

Esta pesquisa vem precisamente ao encontro da quarta area de intervencao, ponto de
parida em que situamos rezstrabalhoNesse sentido, lembramagse

[...] o ensino aprofadado dos métodos graficos poddrigegrar todos os
cursos universitarios que recorressem a imagem como forma de analise ou
exploracdo de dados. A preocupagcdo com @dgéo nesta aream nieis
inferiores de ensin@, igualmente, fundamental para fazecd a uma
crescente substituicAa dexto pela imagem. (SILVA, 2006, p. 24@jfo

Nnoss).

Uma vezdescobert@m nosso nicho de pesquisa dentro da Educacdo Materadtica
Educacao Estatisticaiciamosa revisdo da literatura.

Entre os tipos de revisaia literatura,elegemosa revisdo istematicaDe acordo com
Paula, Rodrigues e Silva (2016, p. 5&)Revisdo Sistemética da Literatura (RSI)ém d o s
meios existentegara identificar, avadir e interpretar toda pesquisa pertinente a uma pergunta
depesgi sa em particul ar o.

As atividadesrelativas ao processo deSL seguam asdiretrizesde Kitchenham
(2004 apud PAULA; RODRIGUES; SILVA, 20)6 foram desenvolvidas eméls fases
Planejamentala revisdo, Conduc¢ao da revisao e Redat revisao.

Cadafasefoi composta por estagieaequendis realizados com rigor e transparéncia
de formague aRSL fossereproduzivel e ndo enviesada.

Na fase de Planejamentosestagioxontemplaramaidentificacdo da necessidade de
revisdo eo desenvolvimento de um protooaspecificade revisdoNa fase d Condugéo, os
estagiosabrangeranaidentificacdo de pesquisasselecdo dos estudos primariagyvaliacdo
da qualidade doestuds, a estratégia de extraQ de informacdo e sumarizacdo de
resultados Na fase de Relat os estagioscompreenderama sinese dos resultados
encontradog a conclusaala reviséo

Ao longo deste capitulpassaremos por essas fases e estagios

3.2 Planejamento daRSL

As fasese as atividades de uma RSprovém de uma pergunta de pesquisa

norteadorade todo o process&endoassim,definimos epropusemos seguinte questao:
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Quais procedimentos metodoldgicos e recursos didaticos diferenciados tém siddostiliza

para 0 desenvolvinmto da transnumeracdo e da habilidade de construcdo de gnddicos

Ensino Fundamental

Depois deformulada a questdo de pesquigdanejamosum elementocritico e

essencial d&RSL: o protocolalerevisao (ou protocolo de pesquisa)

O protocolo derevisdocompreende uma seérie de elementgseviamente definidos

com a fnalidade de conduzo processo@execucdo da RSL.

A

Para tantpfoi estabelecido e especificadgrotocolode revisdpa saber
Intervencéo: trabalhos que apresant esudos e exemplos do eisde procedimentos
metodoldgicos e recursos didaticos diferedogavoltados a desenvolvimento da
transnumeracao e da habilidade de construcéo de graficos
Controle: nao definido;
Efeito: a partir das experiéncias relatadas, vernficuais sdo os procedentos
metodoldgicos e recursos didaticos diferenciados quemfordilizados para o
desenvolvimerd da transnumeracao e da habilidade de construcéo de gréaficos
Medida de desfecho:quantidade de artigos publicados sobre o uso de g¢imeatos
metodoldgicose recursos didaticos diferenciados voltados ao desenvolvindgto
transnumeracao e da habilidatkeconstrucéo de gréaficos
Populacéo: artigos, dissertacbes de mestrado e teses de doutoramento relacionados a
guestao de pesquisa;
Periodo: os ultimos vinteanos, ou seja, de 2001 até 2020;
Problema: identificar o uso de procedimentos metodologicos e resms didaticos
diferenciadose verificar seé favoravelao desenvolvimento da transnumeracdo e da
habilidade de construcéo de graficos
Aplicacéo: pesquisar ® procedimentos metodoldgicos e recursos didaticos diferenciaelos
propiciamo desenvolvimentoaltransnumeracéo e da habilidade de construcao de graficos
e, dessa forma, contribuem para a formacao grafica de estudantes do Endarodruial
Uma vez dehido o protocolo drevisédq a faseseguintdfoi a conducéalaRSL

3.3Conducao da RSL

Na seguda faseda RSL,foram construidas as estratégiassaéecdoe buscados

estudos relacionados ao tema investigado
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O Quadro 1 apresents critériogdefinidospara a realizacdo da RSL.

Quadro 1 - Critériospara a RSL.

Critério Descricao

Fundamentased em bases de dados eletronicas, incluindo
conferéncias e artigos.

Consideraise-a, também, a busca pmroceedingsle mnferéncias
cuja temdta seja aiso de procedimentos metodoldgicos e recurs
didaticos diferenciados para o desenvoiento da transnumeragao
da habilidade de construcao de graficos

Selecéo de Fontes

Palavraschave Transnumeracaeonstrucdade gréaficosatividades, nvestigacao

Idioma s Estudos | Portugués

Métodos de buscce | As fontes semd acessadas viaeh
fontes No contexto dsta RSL, nao consideraremos a busca manual.

Listagem de fontes | Google AcadémicB.

Tipo dos Artigos Teorico, Prova de conceito, Estisdexperimentais.

Os artigos devem estaisdoniveis naveb.

Os artigos deva considerar estudos e exemplos do uso de
procedimentos metodoldgicos e recursos didaticos diferenciados
o desenvolvimento da tramsmeracao e da habifide de construcéo
de graficos

Critérios & Incluséo
e Excluséo d Artigos

Fonte: Elaborado pelo aut(#020).

O Google Académico foi escatlo pelo fato de ser um repositorio aberto e que
possibilita pesquisar a literatura académica de modo abrangente. Com efeito, o Google
Académicoapresentaiversas publicacfes cientificaais como artiggdissertacfesteses

Foi estabelecido ques@sudos encontradoseriamselecionados por meio da leitura e
verificacdo dos critérios de inclusédo e excluséedeterminados

Néo foram dénidos um método € afericdo ou unthecklistpara a avaliacdo da
gualidade dos estios. Dessa forma, a definicdo gadidade fundamentege na fonte de
extracdo do material e na verificagdo dos critérios de inclusdo e exclusiigiréinados

Foi estaklecido ainda que depois da execucdo do processo de selecdo seriam
extraidosos segintes dadoslosestudos seleciodas titulo do artigo;autores;fonte;tipo de
artigo; categoriajcontexto e tecnologia da aplicacaajescricdo dametodologiasitilizadas.

Com relacdo awnarizacdode resultados, foi estabelecido que os estudos seriam

2 nttps://scholar.google.com.Bhl=pt
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tabulados e analisados com o pisip de reunir exemplos doso de procedimentos
metodoldgicos e recursos didaticos diferenciados para o desenvolvimento da transnumeracéao
e da habilidade deonstrucéo de graficos

Ao realizar a busca dos estuduettinertes ao tema da investigacéo repsitorio a
ser consultadoforam utilizados caracteres especié@spas e parénteses) operadores
booleanos (AND/OR) para refinar a busca.

A string de busca utilizada para a questdo de pesquisa apresentada foi:

( At r aenrsan-u«no O ) AND (AccoonsR riieaenstdreu- go §fdie

N

ficonstruindo graficay AND (Asequ°ncia didg8ticao OR
finvestigacBO) AND (fensi no foyndament al

A busca foi realizada nos dias 08 e 09 de maio de 2020.

Comoresultado dss& buscarealizadano Google Académicoi definido na lista de
fontes dos critérios para a realizacdo da RSoram encontradds8 trabalhos

Pedimos ao lettr observar que, dnmora tenhamos utilizado a palaxagiaavefEnsino
Fundamental na string de busca, foram encontradagunstrabalhos relativos ao Ensino
Médio e que atendiam aos critérios de incluséo definidos para a pekqgigaesses estudos
foram incluidos na RSle, a vista dissoJembramosque uma atividade didatiguedagdgica
indicada para um determinado nidelensino pode ser adaptaelaoutro nivel.

Depois de verificados os critérios de inclusdo e exclusitmtdlidade dé&8 trabalhos
encontados foram excludos42 estudosA Tabela lapresenta o quantitativo skedrabdhos

segundo o motivo da excluséo.

Tabela 1- Quantitativode trabalhos excluidos segundo o motivo da excluséo.

Motivos da excluséo Quantidade
Estudos repeti_dosdecorreltes, porexemf)lc_),artigog, cientificos e publicagde 13
em eventoslerivadogle teses dissertacdefg consideraas nresa RSL
Estudos dedicados a formacéo docente 12
Estudosanaliticosde materiaisdidaticose parametros curriculares
Trabalhos deonduséo de curso deaaduacéo e especializagao
Estudos que abordaram a represeitaie dados por meio de medidas de 3

tendéncia central elessa formando estavam relacionados ao tema propos
Estudos do tipo estado da arte
Estudos com énfase natlea e interpretagide graficos e ndo na construca

Total 42
Fonte: Elaboradpelo autor (2020)
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Depois deavaliar cadatrabalhoforamconsiderado46 estudosjue atenderam a todos

oscritérios prédeterminadosesta RSLos quaispresentamaso Quadro?2.

Quadro 2 - Resultadada busca da RSL.

Autoria

Titulo do trabalho

Ano

Fernanda de Mello Garcia

A ideia de vaiabilidade abordada nd®8
ano do ensino fundamental

2008

Marcia Vieira

Analise Exploratéria de Dados: Uma
abordagem com alunos do Ensinédib

2008

Maria Adriana Pagan

A Interdisciplinaridade como proposta
pedagdgica paro ensino de Estatisticg
na EducedoBasica

2009

Danieli Walichinski

Contextualizagdo no ensino de
estatistica: uma proposta para 0s ano
finais do ensino fundamental

2012

Luciana Boemer Gar Pereira

Ensino de estatistica na escola do
campo: uma propts para um $ano do
ensino fundamngl

2013

Luis Henrique Pio de Almeida

Proposta de ensino de estatistica em
turma de nono ano do Ensino
Fundamental com uso do progra R
commander

2014

Rubia Juliana Gomes Fernandes

Estatistica e probabilidade: uma
proposta para 0s anos iniciais&sino
fundamental

2014

Willian Damin

Ensino de estatistica para os anos fing
do ensino fundamental

2014

Juscileide Braga de Castro
José Aires de Castreilho

Desenvolvimento do pensamento
estatistico com suporte cootpcional

2015

Cassio Cristiano ®rdano

O desenvolvimento do letramento
estatistico por meio de projetos: um
estudo com alunos do Ensino Médio

2016

Leandro do Nascimeniiniz

Leitura, congucao e interpretacéo de
gréaficos estatisticos em projetos de
modelagem matematica com uso de
Temologias de Informacéo e
Comunicacéao

2016

Dalcio Schmitz

O ensino de estatistica: competéncias
serem desenvolvidas

2017

Rubia Juliana @mes Fernandes
Guahcara dos Santos Junior
Rudolph dos Santos Gomes Pereira

Ensinoe Aprendizagem de Graficos e
Tabehsnos anos iniciais de
Escolarizacéo

2017
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Contribui¢cdes para o desenvolvimentc
de competéncias estatissaao ensino

Wanessa Cristine Costa e Silva L ) ; 2018
meédio r meio dos registros de
representacdo semiotica
Pesquisa estatisticeacomunidade

Diogo Ismel Schwanck como elemento potencial para o 2019

desenvolvimento das competéncias
estatisticas

Educacéo estatist: interpretande
Lucineide Maria de Souza construindo representacdes graficas g 2020
alunos do %ano do esino fundamental

Fonte: Elabrado pelo autor (2020)

A leitura e a andlise dos trabalhos selecionados permiticerorganizdos em trés
categoriassegundo a&onvegéncia da proposta de trabalho sugeridgpara sala de aula
ambiente papel e iés, 0 ambiente computacional emkente de aprendizagem via projetos
investigativos e de modelagem matematica

A Tabela 2apresenta o quantitativo dessstudosegunda categoria dpropostade

trabalho.
Tabela 2- Categoriagle propostade traballo.
Categoria Quantidade
Ambientepael e lapis 6
Ambiente computacional 5

Ambiente de aprendizagem via projetos investigativos e de modeld
matematica

Total 16
Fone: Elaborado peloutor (2020)

5

Ressaltamos que alguns estydas articularem diferentes propostas de trabaglho
poderiam ser enquadrados em mais de diascategoria estabelecidagntretanto, optamos
por classificdos a partirda preponderéancia do daionamente do cadterem evidéncia,
manifestados nos titulos, resumos e palavhave.

Uma vezselecionados os wglos relativos ao tema investigadoidentificachs as
principais categorias emergentea fase seguinte faa escrita do relatmla RSL.Logo,
convidamos o lgéor a conhecer as caracteristicas desses estudos, tais coetivosbj

métodosresultado® disassio.
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3.4 Relatsda RSL

O primeiro grupo reuneseis trabalhos cujos autores analisaram atividades que
propunham a construcdo de grafiamo ambiente papel lapis® para o desenvolvimento da
transnumeracgéo e da habilidade construcdo de graficos.

Garda (2008) apresentou uma sequéncia didatica para o desenvolvimento do
pensamento estatistico por meio do estudo da variabilidade e dm g@afplot Particparam
da pesquisa 47 estudantes de duas turma$atw8&lo Ensio Fundamental. Ambas as turmas
optaram pelo levantamento de dados referentes as preferéncias pessoais e caracteristicas dos
préprios estudantes, por exemplo, esporte pdefer gosto pela Mamatica. As atividades
consistiram na construcdo e analise d&igos de barras e setores; nduds de medidas
separatrizes (mediana e quartis); e na construcao e andlise de lgvafil

A pesquisadora observou que os estudardesdemonstraram difuldades no célculo
da mediana, na definicdo dos quartis earsstrucéo do graficboxplot Entetanto, verificou
se equivocos na analise do grafico. Desse modo, corsdugue ha a necessidade de mais
atividades direcionadas a comg@nsao do graficboxplot.

Pagan (2009) comparou os ganhos de aprendizagem detesneleimentares da
Estatistica aguiridos por estudantes em aulas de Geografia, Matematica e Matematica
Aplicada de forma interdisciplinar. Participaram da pesquisa 108aggas do 2ano do
Ensino Médio, divididos igualmente em trés grupos. As ativisladesistiram na construcao,
leitura e interpretacdo de tabelas e graficos e calculo de média aritmética.

A pesquisadorabservou as seguintes fragilidades dos estudantesnstrucéo dos
gréficos: dificuldade para calibrar a escala dos eixos, fato cemagld preocupante por
induzir ainterpretacdo equivocada dos dados; tendéncia de unir as barras em graficos de
barras e, desse modo, apresentar um histograma; e escoknguindal do tipo derdfico, ao
construir grafico de linhas ou de pontos para platade dados discretos.

A pesquisdaa observou ainda que nas aulas de Geografia a énfase recaiu sobre a
leitura e interpretacdo de dados em tabelas e graficos. Nas aulagatedtica, contud@a
énfase recaiu sobre o estudo de variaveis, frequéncias dametdé tendéncia central. Nas
aulas e Mateméticaplicada de forma interdisciplinar, por sua vez, a énfase recaiu sobre os

elementos da Estatistica. Por fim, conclsguqe o ensino de Esfatica pautado nos principios

13 Termo utilizado por Kataoka e Hernandez (2010) para designar a construcéo de tabelas e graficos a mao. De
acordo comos autores, ® materiais necessarios para a construgdgrdfcos no ambiente pal e l1aps sdo:

papel quadriculado ou malhas fistruidas pelo préprio professor de acordo com a natureza do grafico), régua,
compasso e transferidor.
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da interdisciplinaridade despertaaior interesse dos estudantesr asuntos de outras
disciplinas; auxilia a compreensao de informacdes veiculadas pela midia; mostra a importancia
da leitura correta de dasgl em tabelas e dréos; e promove a formacao social e cidada.

Walichinski (2012)analisou as contribuicdes de argqléncia didatica para o ensino
e aprendizagem de Estatistica. Participaram da pesquisa 22 estudarftésrdad Ensino
Fundamental. Fgiroposta a realizé@@ de uma pesquisa estatistica e as atividamesstiram
na cdeta de dados, representacabutar e grafica dos dados e exploracdordedidas de
tendéncia central. Os seguintes dados foram fornecidos pelos pegtuidantes: géneridade,
namero dermaos, disciplina preferida, gosto pela Matematspprte favoto, massa, altura,
namero docalcad e indice de massa corporea (IMC). Cagtacéo a representacao gréfica,
foram construidos pictogramas, graficos de barras simplasas duplas e grafis de setores.

A pesquisadora observou que os estudantes seamawsiseguros para construirem
soanhos os pictogramas. Entretanto, na constru¢do dos gréficbardes simples, paos
estudantes identificaram as categorias da varileehym titulo agréico eindicaram a fonte.
Assim, fezse necesséaria a intervengioprofessora.

Na construcaao gafico de barras duplas, alguns estudantes separaram as barras de
mesma categoria e outros deixaram categorias distintas lado a laggsoR&zse necessia
orientacado individual. Todos os estudantes reconhecerarmeasidade do uso da legenda.
Porém tal percepcdo nao foi verificada para o titulo, a identificacdo da variavel e suas
categorias e a indicacéo da fonte.

Na construcdo dograficos de setore®s estudantes apresentaram dificuldades no
célculo dos angulos uso do transferidor, o qualica inexperiéncia na construcaess tipo
degrafico e pouca familiaridade com o uso de compasso e transferidor.

Como forma de propiciar oontato com diferees tipos de graficos, foi utilizado o
grafico de bastdo para megentar os valores dos pemtis de IMC da turma. Por fim,
concluus e que o0s estudantes fAt°m dificuldade e
nome das categoria®s eixos horizonta vertical nas representagdes graficas, a apresentacao
do titulo e da fonte nas represeriags géfi c a s e WAWGHINSKI, €812, p.(125).

Pereira (2013) analisou as contribuicdes de uma sequéncia didatica para o ensino de
Estafstica, no contextala Escola do Campo. Participaram da pesquisa 31 estudant&s do 6
ano do Ensino Fundamenta#ls atvidades consistiram na coleta e organizacdo de dados,
representacdo tabular e grafica de dados e céalculos de média aritmética e poncedsage
estudantes réiaaram o levantamento dos seguintes dados: endereco (locylidaeie de

transporte parahegara escola, horario de acordar para ir a escola, tempo para chegar a
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escola, principais atividades desenvolvidas pela familia, tipos deagpi®s cultivadas,
animais criados, frutas cultivadas e possuir ou ndo horta. agéoea representacdo grafic
foramconstruidos graficos de colunas.

A pesquisadora observou que os gréafitmam construidos com capricho e elementos
fundamentais, comtitulo e fonte, fore registrados. Entretanto, alguns erros de escala foram
observads. Por fim, concluitse qe¢ os eeld ant es fAaprenderam n«o S-
grafico, mas também realizaram a transnumeracdo de dados tabelados anteriormente, e essa
acdo ontribuiu para a fanacdo do pensamento e do raciocinio estatistico enfatizados pela
represent a-REREIRAR26813,¢p.ard.os 0 (

Damin (2014) investigou as contribuicdes de uma sequéncia didatica na aprendizagem
de conceitos estatisticos. Participardm pesquisa oito tglantes do ®ano do Ensino
Fundamental. Foi proposta a reafida de uma pesquisa estits easatividades consistiram
no delineamento da questdo de investigagcdo, estruturacdo do questionério, coleta de dados,
organizagdo dos dadamm tabelas, consitéo de graficos e exploracdo de medidas de
tendéncia central. @®&ma de investigacao foi usodo cdular pelos estudantes do colégio.

Com relacédo a representacdo grafica, foram construidos graficos de barras e graficos de
setores. O usde calculadora fapcional.

O pesquisador observou que os estudantes constrfid@imente os graficos de
barrasmas ndo conseguiram desenvolver sozinhos os graficos de setores. Csacjuiel a
construcdo dos graficos contribuiu para o desenvolvinda leitura e danterpretacao, o
acionamento das fungdes cognitivas de comunicagéentificacao e, ainga elaloracédo dos
conceitos matematicos de ordem e grandeza.

Souza (2020) investigou as contribuicbes de uma sequéncia didatica para o
desenvolunento da leitura, terpretacdo e construcdo de graficos e a compreensédo do
conceitode escala. Participarana gpesqusa27 estudantes dd &no do Ensino Fundamental.

As atividades consistiram na coleta, andlise, sistematizagéo, represertagdmieaca dos
dados em tabals e gr 8fi cos. O tema nPer fisalorada Tur ma
levantamento delados 6i realizado por meio de uma pesquisa de opimam revelar
caracteristicas e preferéncias pessoais dos proprios estudantescémstuidos graficos de

barras gyréaficosde linhas.

A pesquisadorabservou que a divisaproporcional dos valoseda esda de um
grafico e a compreensao de valores implicitos na escala ndo séo tarefas simples para os
estudantes. Por fim, concluge que o eino daEstatisticana Educacdo Basica ndo pode se

limitar a0 contexto apenas datlea. Sendo assim, reconmouse 0 ensino de conceitos e



55

procedimentos estatisticos que privilegiem @iclo de Investigacdo Cientifica:
Problematizacdo, Planejamento e Hxgmo da pesquisdlas palavras dapesquisadoraé
poss?2vel ARensndar e s 5(BOWZAE2A0,043H). f az e

O segundo grupo compreenciaco trabalhoscujos autores analisaram atividades que
propunham a construcéo de graficos no ambientgutacionat* para odesenvolvimento da
transnumeracao e da habilidade de constrde&graficos.

Vieira (2009 estudouas interacdes entre estudantes e um ambiente de estatistica
dindmica. Para esse proposito, foi desenvolvida uma sequéncia didatica foome ema
Andlise Exporatéria de Dados e o uso doftware Fathom Participaram da gsquisa 10
estudantes d@° ano doEnsino Médio, organizados em grupos. Foram disponibilizados aos
estudantes diversos dados relativos aos funcionarios de uma certa eif@presalacédo a
representacdo grafica, as atividades consistiram na construcg@fieos de colunas para a
varidvas género, escolaridade e cargo; histograma e gréfico de pontos para a variavel idade; e
histograma éoxplotpara a variavel salario.

A pesquisadorabservoua tendéncia de os estudantes construirem gréaficos de pontos
namaioria dos casos, prox@mente nfluenciados pelo ensino do conceito de fungédo nas aulas
de Matematica do®lano do Ensino Médidcla aindaconstatou a dificuldade dostedantes
na compreesdo da divisdo dos dados em quartis e da construcéo do dp@fmot Por fim,
concluu-s e  cpslirgerafdes com o ambiente e com o0s integrantes do grupo provocavam
di scuss»es que contribu?2am c oiEIRA, 20@8pslB)r u - « O

Almeida (2014) desenvolveu uma sequéncia didatica parautstim interesse e a
conpreensao @ conceitos estatisticos. Participaram do estudo 25 estudantésatho @o
Ensino Fundamental. Os estudantes foram divididos em grupasividades consisam na
escolha de um tema para pesquisa (um por grupo), eat@tude questionariopleta de
dados, montagem de banco de dadosalige e interpretacdo de dades finalmente, a
apresentacao da pesquisa para o colégio. Os graficoa tonstruidos paneio dosoftware
R-Commander

O pesquisadowobservou a escolhaonsiderada parcialmen adequadado uso de
histograma para a representacdo de variavel quantitativa discreta e ndo continua. Todavia, o

pesquisadoreconheceu que naoifdada, previament&nfase a subdivisao das variaveis. Por

14 Segundo Fiorentini dorenzato (202, pp. 4546), as Tecnologias de Informac& Conunicagédo (TIC)

fi rsitam dafusdo das tecnologias de informacaatearreferenciadas como informatica, e as tecnologias de
comunicacdo, denominadas anteriormente como telecomunicacdes e efeidimica. Eds envolvem a
aquisicdo, o armazenamentopmcesamento e a dishuicdo dainformacédo por meios eletrdnicos e thdg,

como radio, televisdo, telefone e computadores. [..] Atualmente, os microcomputadores e a internet vém
ganhando cadaamais espace adeptos tanto na pratica escolar compesgus a educaci onal 0.
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fim, concluiuse que o po gr a ma -sé roagps ter ronpe com a visdo estatica e
monotona de algumas construcdes, proporcionando o dinamismo e possibilitando aos alunos
uma maior reflexéo sobres conceitos estudads ALMEIDA, 2014, p. 93).

Fernandes (2014) analisou os impaate uma sequéncia dit@ pautad no ensino e
aprendizagem de Estatistica e Probabilidade. Participaram do estudo 35 estudahte®do 4
do Ensino Fundamental. Os estntds levaram para ascola os seus jogos preferidos e
fizeram uma pesquisa estatigtipara descobrir o jogpreferidoda turma. As atividades de
representacdo grafica dos dados consistiram, inicialmente, na construgdo manuscrita de
pictogramas e graficode barras e colunague ilustravam a preferéncia dos estudantes em
relacdo aos jogo&£m seguida, novos dréos foramconstruidos por meio deoftwareExcel
Nessa ocasido, 0s estudantes mostra@surpresos e motivados ao visualizarem outros tipos
de géfico até entdo desnhecidos para eles.

A pesquisadorabservou a dificuldade dass t ud ant e sdo danngodpiar c e p -
da apresentacdo do titulo, fonte, legenda e nomeacdo das categorias nas representacoes
gr 8f i cas EERNANDES|2814,es1®). Ror fim, ressatirse a importancia de
oportunizar atividades pedagogicas quenpmwvam a participacaativa dos esidantes na
coleta e tratamento de dados e na analise dos resultados.

Fernandes, Santos Junior e Pereira (2017) desenvolveram uma sedidgétaia para
o ersino e aprendizagem de gréficos e tabelas. Participaram ddasae3§Lestudantes d8 5
ano do Enmo Fundamental. As atividades propostas consistiram no delineamento da tematica
coletiva; na coleta, andlise e sistematizacdo dos dadwsrepresentacaabular e grafica. A
turma escolheu o tema brincadeiras. Os gpéfforam construidgsor meio dsdtware Excel

Os pesquisadoresessaltaram que o uso dos recursos tecnoldgicos permitiu aos
estudantes conhecerem outros tipos de gmgfipor exemplo, limas, setores, rosca, area,
entre outr os. -dewonravango significétio com selagatam desempenho e
aproveitamento dos alunos, principalmente quanto a leitura de dados, a leitura entre os dados,
o reconhecimento de edfias graficaseasonstr u- »es grFFERNANRES, e t abu
SANTOS JR.; PEREIR, 2017, p. 57).

Silva (2018) desevolveu duas sequéncias didaticas voltadas ao desenvolvimento do
letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Participaram da pesguestudantes de
duas turmas do Bano do Ensino Médio. Os temas investigados fosamgeridos pelos
estudantes e esdlnidos por votagdo. O tema da primeira turma foi o consumo alimentar
mensal por familia; e o da segunda turma foi o0 consumo resideneiaécga elétrica erh2

meses. As atividades consistiram na observacao, refleafamento e analise siaados. Os
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graficos foram construidos com o usopbpel e l1apie dossoftwaresExcel e GeoGebra.

A pesquisadoraobservou a lentiddo dos estudantes aonstrucdo manusia de
graficos de setores devido a inexperiéncia no manuseimompasso e transfdor e em
célaulos de regra de trés simples, porcentagens e angulos. Por fim, ceneluiug u e ¢
utilizacdo dos recursos computacionais favoreceu odestias diferentes peesentagcdes
gr §f iSK\AAs2D18(p. 120).

Finalmente, o temiro grupo abarca mto trabalhoscuos autorespropunham a
participacdo dos estudantes em um ambiente de aprendizagem via projeto investigativo e de
modelagem matematitapara o desenvolvimém da transnumeracdo e da habilidade de
construcéo de graficos.

Castro e Castro Fith (2015) anaiaam situacdes que contribuiram para o
desenvolvimento do pensamento estatistico a partir da realizacdo de um projeto intitulado
AUm nounde i nf oartioparans @aspésquiséP26 estudantes dand do Ensino
Fundanental. As atividadesonsistiram o planejamento, coleta de dados, organizacdo de dados
e publicacdo de noticia. Os temas foram escolhidos pelos estudantes e contengnasamo
ou nao dedijao e preferéncias pessoais, tais como estilos de musicaesspgogadores de
futebol. Os gaficos de barras e de setores foram construidos por meio de recursos digitais (ou
objetos de aprendizagem) desenvolvidos paaonal Litrary of Virtual Manpulatives

Os pesquisadoresbservaram que o pensamento estatigiode ser desealido em
situacOes praticas e reais. Por fim, conchksiel que as situacOes de coleta de dados,
classificacdo, escolha da amostra, cruzamento de vaiaweidefinicdo do gfé&o
contribuiram para o desenvolvimento do pensamento estatisti

Giordano (2016)realizou um ewmido de caso para analisar dois fendmerms:
desenvolvimento do letramento estatistico e as mudancas no contrato didatico em uma
abordagendo ensino e aprerkigem de Estatistica por meio de projeReauticiparam da
pesqusa 43 estudantesedduas turmasad3? ano do Ensino Médio. Organizados em nove
grupos, os estudantes desenvolveram pesquisas estatisticas. Os temas de interesse foran
escohidos pelos proprie estudantes. As atividades consistinamdefinicdo da questéde
pesquisa, estrutacdo do instrmento de coleta de dados, coleta e organizacdo dos dados em
tabelas e gréficos, célculo de medidasumo e andlise dos dadosCom relaca a

representacdo gfica dos dados, os estudantes puderam escolher o tipo deo grafis

5SegundoBrak (1992, p . 6 2 ) ,ticafcenstitMise dle umacgngumbo ds! procedim@ntos cujo
objetivo é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematteameriendmers presentes no cotidiano
do ser humano, ajlandeo a fazer predic@ee atomad e c i s » € s 0 .
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tecnologiasecessérias paa construcao.

O pesquisador observou gus estudantes construiragmaficos desnecessari@s
inadequados natureza da variaveComo exmplo, citoua constu¢cdo deum gréafico da
composicdo da amostra por génpré-estdelecida em 50% nsaulina e 50% f@inina. Por
fim, concluitse queo ensino e aprendizagem de Estatistica via projets rmudancas no
contrato didatico mostrarase adeqados para o desenwimentodo letramento estatistico,
da autonomia investigativaaccapacidade de diséo e dgprodiwgéo de pesquisa ho ambiente
escolar.

Diniz (2016) analisou a leitura, construcdo e interpretacdo de gréficos estatisticos em
projetos de mdelagem mateméatiaam o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC). O estudo foi realizad em um colégiaécnico de nivel médio e participaram da
pesquisa estudantes dos cursos de Agroindustria, Agropecuaria, Enfermagem e Zootecnia. O
tema cetral do projeto foia Agricultura Familiar e os subtemas foram escolhidos pelos
estudantes organizadoem grupos. Seteprojetos foram apresentados. As atividades
consistiram na coleta de dados, organizacdo dos dados em tabelas, construcdo de graficos e
apresentacao oral dogeto em feira de Matematica.

Com relacdo a representacdo gehfidos dados, o pguisador obserwnque em
projetos de modelagem matematica com uso das TIC os estudantes constroem graficos de
colunas, setores e barras horizontais. De&langeral, os elemens estruturais dos graficos
foram bem apresentados e o0s estusmaritveram um bontdesempenho no @eesso de
construcdo. Em alguns casos, a auséncia de rotulos dificultou a apresentacao oral na feira de
Matematica do colégio. Por fim, eduiu-se que no desvolvimento dos projetos de
modelagem existe a necessidade dietar dados ematnpo ou nanternet Entretanto, os
estudantes podem encontrarwebgraficos equivocados ou imprecisos e, sendo assirsgfaz
necessaria a orientacadoamsultarsitesconfiaveis

Schmitz (2017)analisou a possibilidade de desenvolvditexacia, o ramcinio e o
pensanento estatistico a partir de um projeto cujo tema foi a arborizdg@@irro do colégio
Participaram da pesquisa 10 estudantes®dan® do curso técnicone Meio Ambiente. As
atividades consistiram na coleta de dadamstrucdo de talss e graficos eesudo de
medidas de tendéncia central e variabilidade. Os estudantes, divididos em dois grupos,
percorreram as ruas do bairro para o mé@mento de dadosfezentes as caracteristicas
estado de conservacaas arvoresO software Libre Office Calc foi utilizado para a
organizacdo tabular e a representacéo grafica dos dados coletados.

O pesquisador observou que apesar da interface arhm@geftware os esudantes
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apresentaram dificuldade em lidar com planilhas el&ta8n Do mesmo odo, os estudantes
apresentaram dificuldade para representar variaveis e construir tabelas e graficos e pouca
familiaridade com termos estatisticd$os grdicos construidgso pesquisador identificoa
falta de elementosiecessérios iterpretacdo. Adems, verificouse aescolha inadequada de
tiposde gréficos, por exemplo, uso do grafico de setores para representar a altura das arvores
ou seja, para repesentar dados em ewalos de classe. Ndo obstante os problemas
mencionadoso pesa@isador concluiugue o trabalho com dados produzidos a partir de
situacdes reai® do cotidiano dos estudantéscilita o desenvolvimento do letramento,
raciocinio e pensagemto estatistico

Schwanck(2019) apresentou uma proposta para o desenvolvimentmmgeténcias
eshtisticaspor meiode uma pesquisgnto a comunidadeescolar A pesquisa estatistica foi
realizada porestudantes do®%ano do Ensino Fundament@s atividades consistiram na
definicdo do problema de pesquisa; planejamento da pesquigly de conceiwestatisticos,
cdeta e organizacdo dos dados; apresentacdo, analise e interpretacdo dos dados; e elaboracéa
do relatorio estatisticdds dadodoram coletadospelos estudangejunto aos moradores da
comunidade local eontemplarantaracteisticas das famas e de suas s@éncias.

Segundo o pesquisadorgtapa de construcdo thbelas egraficosfoi abreviada por
motivo de um problema elétrico que impbdigiou a realizagdodas aulas. Todavia, 0s
estudanteselataam a facilidadedo uso de planilhas eletrénicas para a dacaode tabelas e
graficos. Como pontos positivos do projet@xperienciadp o pesquisadorsalientou o
ambiente propicio & autonomia eta@ia do estudantea valorizacdo do trabalho e o
desenvolvimento de espacgo coladvo de trabdlo. Por fim, concliu-se queo projeto
possibilitou aos estudantasna reflexdo critica sobra sociedade e, por conseguinte, o
desenvolvimento da cidadania.

Uma vez classificams e descritos os estudos desta RSL, cumpseassinalaros
portos positivos enegativos de cadeakegoria, questdo a que vamos nos aterpoucomais

adiante.

3.5Discusséao e Consideracoes

Ao analisarmos as 16 produ¢fes académicasirorentariadas, @ervamos que o
corpus de nosso estuddoi constituido majoritasmente porl3 dissertacbes de meatb
(81,23%) e minoritariamente patois artigos cientificosl@,36) e umaese de doutoramento
(6,25%).
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Constatamos ainda, no recorte pemal da pesquisasto é, de2001a 2020 nenhuma
producdo académica realizada mupinquénio 2002005 trés producés académicas
(18,75%) realizadas no quinquénio 2€2IBLQ seis producdes académicas (37,5%) realizadas
no quinquénic2011-2015 e seteproducbes académicad3 75%) realizadas no quinquénio
20162020 Chama a atencéo a anptidade nula @ producbes acadécais realizadas entre
2001 e2007. Entretanto, a partir de 2008 verifisaum acentuado interesse na elaboracéo de
praticas educativas vallas ao desenvolvento da transnumeracdo e da habilidade de
construcdo de graficocomprovado gda tendénciaascendnte do numero deroducdes
académicasealizadasios quinquénios subsequentes

Outro dado importante a considerar € a distribudgssagproducdesacadémicapor
regido geografica Assim, identificamos que do%6 traballos inventariads, oito foram
prodwidos na Regido Sul, o que correspondB(®; cinco foram produzidos na Regiédo
Sudeste, 0 que corresponde3425%; e trés foranproduzidosna RegidoNordeste o que
corresponde d48,7%6. A auséncia de trabalhos desenvdbg nas regideblorte e Centro
Oege é outro ponto que chamaatencaoe evidencia, de certo modo, goeuniversoda
Educacao no Brasil apresenta cenarios regiaigisficativamente distin®uns dos outros

Com relagdo ao nivel de ensino, verificamo® dos 16 trabd&los inventariados,
quaro foram desenvolvidos com estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que
corresponde a 25%; seis foram desenvolvidos candastes dos anosnfis do Ensino
Fundamerdl, o que corresponde a 37,5%qurosseis foram demvolvidos com estiartes
do Ensino Médio, o que também corresponde a 37Fd6tuamosyue dos seis trabalhos
desenvolvidos com estudantes do Ensino Médids ttvam realizadoscom estudantes de
cursos técnicos. Assimreconhecemogjue a peocupacdo conp desenvolvimento da
transnumeracao e da habilidade de construcéo de graficos perpassa todos os niveis de ensino.

Feitas essas consideracOes, raesigiratarda classificacaalos estudo® destacaos
pontos positivos e negativos daegoias deproposta de trabalho

Como ja dissemos no iniciodeste capitulo nosso propésito foidentificar os
procedimentos metodolégicos e recursos didaticos diferenciadiigadats para o
desnvolvimento da transnumeracao e da habilidade de construggafides Nessesentido,
os trabdhos selecionadosnesta RSL apontam para adefinicdo detrés ambientes de
aprendizagemo ambiente papel e lapis; ambiente computaciongl e o ambiente de
aprendizagem via projetavestigativo e de modelagem matematica

De modo gerala construcdo de @ficos no ambientepapel e lapisdemandaa

mobilizacdo de conhecimentos matematicos, sobretudo, areas de figuras figodss e
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porcentgens Além disso, requer familiaridade no manuseiale régua, compasso e
transferide. E comum os studantes apresemém inexperiéncia e dificuldadeface a
complexidade de algumas construcdetadamente a do grafico de setores circul@@so
bem real@ramWalichinski (212) e Damin (2014) Nesses cas, € preciso intervengédo do
professomaraorientacdo individual.

No ambiente computacional, a construcdo de gréaficos € célere, dinamica e interativa.
As construcdes sdo adaptadas e atualizadas em teatpomnéorme as altacOes realizadas.
Essa facilidade possibilita a visualizacdoediata de varg formas de represtcdo dos
dados. Assim, os estudantes podem escolher e experimentar diferentes tipos de graficos. Por
outro lado, o ambiente computacionaimanda infraesttura que dé suporte as atividades de
aprendizagem, por exemplaporatério, egipamentos softwaes

Existem diversosoftwarescom a funcionalidade de constru¢do de graficos. Entre
eles, podemos citao FathomDynamicData, utilizadopor Vieira (2008);0 R-Commander
utilizado por Almeida (2014); Microsoft Exce] utilizado porFernandes (2014Fernandes,
Santos Junior e Pereira (20%/Silva (2018) e 0 GeoGebrautilizado por Silva (2018). Os
pesquisadores relatanaque, de modaeral, os estudardeapresentararfamiliaridade no
manuseiadossoftwares Todavia,uma excec¢ao igoontuada poSchmtz (2017)ao observar
a necessidade dernecer orientagdes prévias paraso dosoftwarelibre Office Calc

Ao destacarem 0s pontos pogs e negativos a ambiente papel e lapis e do

ambiente computacional, Kataok&lernandez (20)alertam eecomenlamaos docentes:

Professor, o trabalho no ambiente papel e lapis é fundamental para os alunos
aprenderem 0s conceitos e 0os procedimesdtatisticos. Magdbalhar com

muito dados é cansativo.

Por essa razdo, na meditta possivel, ulize os recursosetrologicos, se for

0 caso, pelo menos a calculaddkATAOKA; HERNANDEZ, 2010, p. 39).

No ambiente de aprendizagem pi@jetos investigtivos e de modelagn matematica,
a construcao de graficos € feita no contextoma investigacdajue contempla adagas do
meétodo estatisticds atividades de aprendizagem privilegiam a autonomia e a capacidade de
escolha e decisdo dos estudarfasmuminclusiveconcelerlhes aprerrogativa de escolhad
tema de interesse do prmjeO trabalhacom projetos é cacterizado pormudancgano contrato
didaticotais como a ruptura na relacdo estudgmtdessore a énfase na relacdo estudante
saber Por autro lado,o0s projeos demandam um planejamento cuidadoso do professor e
podem seextensos e contigxos.Ademais, éredso que o professooriente eacompanhe o

andamento das atividades do projetpue os estudantes disponham de tempoeareutaas
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Dois procedimentogeralmenteadotadosem todos essemmbientesde aprendizagem
sdo0 a organizacaalos estudantes entupos e o uso dgraficos e infograficd$ veiculados
pela midiana etapa inicial do process@anto paraa apresentacdo da proposta trakalhg,
como para adentificagdo dénformacdes provenientes de estudos estatisticos

Ao analisarenos graficos constiidos pelos estudantess pesquisadores observaram
algunsobstaculos de aprendizagem manifestados principalmente na escolha inadequada do
tipo de gréafico e @ auséncia ou elaboracdo equivocada de elementos essenciategpaen
o grafco estruturalmente

Todavia, ndo obstante as fragilidades apresentadas, os pesquisadores reconheceram
gue as atividades realizadas nos trés ambientes deleagem mostrararse efetivas quanto
ao desenvolvimento do letramento, raciocieiopensamento &gistico. O éxito desas
praticas pedagdgicas foi devido em grande parte a conducao das atividades de acordo com os
principios do método estatistico.

Nesse entido, como bemasever a Van de Walle (2009, p .
os alums a construiseus proprios grafosndo € tanto que aprendam as técnicas, mas que
eles estejam pessoalmente envolvidos com os dados e que eles aprendam como um grafico
pode comunicar informa» e s 0 .

Concluida a RSLp panorama que descortin@s nossos olhs revelounos haver
poucos estuas cientificos voltados ao desenvolvimento da transnumeracéo e da habilidade de
construgdo de graficos. Entretanto, ndo encaramos talcéiescomo algo qugossa nos
limitar ou desencorajar a realizar esta pesquisa. &abtrario, vilumbramos um campo
abeto e convidativo aos estudos. E, sendo assim, semasdncentivados a prossegui,
esperancosos de contribpairao avanco da area.

No proximo capitulp trataremos da fundamentacéo tedrica da pesquisa, ocasidao em
gue apresentarersoos trés pilaresad Educacdo Estatistica a literacia o raciocinio e o
pensamento estatistitae as trés habilidades a serem desenvolvidas no estudéafidegr a
leitura,a interpretagcao e a construcao.

As relacdes entre esses cormeié seus desdmmentos teoricoseido discutidos e a
énfase recaira sobre o pensamento estatistico e, mais especificamente, a transnumeracao e a

construcdo de gréficos.

16 Segundo Kanno (2013),ionf ogr 8f i c o ( t iaformation graphighi) n ounthe ferrament a
objetivo principal € combinar estrategicametaeto (informa&éo verbal) e imagens (informacao gréafipaya
mdhorar a eficién@ da comuitacéo jornalistica.
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4 FUNDAMENTACAO TEOR ICA

Neste capitulp dedicamenos a fundamentacdo tedrica da quesa com vista a
apresentacdo domnceitos essenciais qUEA0 servir para legitimar os argumentds
trabalho.

Iniciaremos com a abordagem dos trés pilares da Educatatskca: a liteacia, o
pensamento e o raciocinio estatistico. Na sequénomdsumaexpos¢ao abrangentsobe
os conhecimentos subjacentes a representacédo grafica da informacéao editiistadeente,
concluiremoso capitulocom uma reflexdoabre o uso de histias em quadrinhos como

recurso didaticgpedagdgico.

4.1 Os Pibres da Educaca Estatistica

No sgundo capitulgp abordamos o movimento mundial iniciado na década de 1970
gue deu origem a Educacéo Estatistica. Todavia, por razdesligaéap, nos furtaos do
dever de detalhar trés competéncias tidas como esseaciaprendizadale Estatistica: a
literacia, o raciocinio e o pensamento estatistico.e\bestitulg nos ocuparemos de colmatar
essa lacuna.

O termoiistatistical literacyd T ou letramento estistico, alfabetizacdo estatistica e

literacia estatistica, quea traduzido para lingua portugued pode ser entendido como a

[...] habilidade de comunicacdo estatistica, que envolve ler, escrever,
demonstrar e trocar informacdes eiqretar graficog tabelas e entender as
informacdes estatisticas dadas nosg@® outras mids, sendo capaz de
pensar criticamente sobre elas. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
2018, p. 44)

Dentreastraducfes possiveda palavra inglesditeracyo para a lingugortuguesa,
optamos, doravantpelo emprego dpalavrafiliteraciado por duas razéest) o esclareciment
dado por Soares (P9, p. 36 grifos da autorad e  glitemte &) pois, o adjetivo que
caracteriza a pessoa que domina a leitura ergtage<eliteracy designa o estado ou condigcéo
daquele que diterate, daqueleque ndo s6 sabe lar escrever, mas nién faz uso
competente e fr eque n toentethdimentedado p&odrigues (2089) e s c r
de quea adocéo a palavraiiteraciad nos coloa mais proximos da comunidade da Educacéao
Estatistica que tem ra literaciaum de ses pilarese, desa forma, frequentemente a

menciona
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Uma definicAo mais precisa da literacia estatistica € proposta por Gal (2002) ao
apresentar os dois compntes integlacionados que a constituem: a) a capacidade de
interpretar e waliar criticamenteriformacgdes estatiss, 0os argumentos relacionados a dados
e os fendmenos estocastitaancontrados em diversos contextos; b) a capacidade de discutir
ou comunicar suaseacdes a essas informacfes estatisticas, por exemplo, a ca@prden
significado da informacfes, aspmides sobre as implicacbes dessas informacdes ou as
preocupacdes quanto a aceitabilidade de conclusdes dadas.

Em ambas as defini¢cdes, mdos constataque a literacia estatistica requerida para o
individuo ndo sdimita as habilidadese leitura e esda. Compreender, avaliar e comunicar
informacdes estatisticas sao habilidades mais complexas que ultrapassam, em muito, 0 mero
ato de ler escrever.

Gafield (2002) define o raciocinio estatistico como a maneirgual as pessoas
raciocinam com ideiasstisticas e atribuem sentido a informacao estatistica. E continua:
Isso envolve fazer interpretacdes baseadas em conjuntos de dadesemgdes gficas e
resumos estatisticos; combinar ideias sobre dadosse,azajue leva a fazénferéncias e
interpretar resultados estatisticos; e entender conceitualmente ideias importantes, tais como
distribuicdo, centro, disseminacdo, associag@esteza, aatoriedade e amostragem.

Uma definicdo mais concisa € apresdatgpor Campos, Wodewaki e Jacobini

(2018). De acordo com esses autores, o raciocinio estatistico pode ser entendido como a

[...] conexd@o ou a combinacdo de ideias e concegtatigticos,significa
compreender um processo estatistico e ser capaz dieadmp significa
interpretar por complo os resultados de um problema baseado em dados
reais.(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2018, p. 44).

A combinacdo de ideias, expressdonom encontra@l em ambas as definices, €
essencial para compreendermos o edocde raciocinio éatistico. Com eféo, raciocinar
significa discorrer de um conceito a outro, o que, metaforicamente, nos sugere percorrer
caminhos e construir pontes.

Mallows (1998 apudCHANCE, 2002 p. 3, traducdo noskalefine o pensamento
estatisto como a capacidadge firelacionar dads quantitativos com problemas do mundo

real, admitindo a presenca da variabilidade e da incerteza, explicitando o que os dados tém a

7 Segundo Gujarak Porter (2011, p. 734), fno stokhogmae sigrefisat oc §st i c
um alvo ou centro do alvo. Secja lancou drdos em um alvo com o objetivo de atihgi comque frequéncia

aceatou essalvo? Em cada cem dardos, vocé podeatsorte de acertar o alvo apenas umas poucas vezes; outras
vezes, o0s dardos se espal har«o aleatoriamente ao redor
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dizersobre o prolema de interessé,
Na definicdo, mais ampla e criteriosa, @rtada por Campos, Vdewotzki e Jacobini

(2018), o pensamento estatistico pode ser entendido como a

[...] capacidade de relacionar dados quantitativos com situa¢Bes concretas,
admitindo a preenca da variabilidade e da incerteza, escolher
adequadamente dsrramentas estatishs, enxergar o pcesso de maneira
global, explorar os dados além do que os textos prescrevem e questionar
espontaneamente os dados e os resultd@@sVPOS WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2018, p. 44).

Snee (1990 apud CHANCE, 2002, p, B8aducdo nos3adefine o pensamento
estatftic 0 ¢ @moaessd$ de pensamento, que reconhecem que a variagao estid ao nosso
redor e presente em tudo o que fazemos, todo trabalho & sdéme de pmressos
interconectados, e identificar, caracterizar, quantificantrolar e redueia variacdo oferec
oportunidades de melhod4.

As trés definicbes de pensamento estatistico sdo convergentes em reforcar o carater
contextual dos problemsaestatistice como um elemento essencial. Sendo assim, o
pensamento estatish ocorre nos process de escolha erfoade utilizacdo das ferramentas
estatisticas das quais nos valemos para solucionar esses problemas.

A literacia, o raciocinio e o pensante estatistios ndo sdo competéncias estanques.

Ao contrario, sdo complememts, estdo interliglas e entre elas oaaexiste hierarquia
alguma. A relacdo intrinseca entre essas trés competéncias € compreendida por DelMas
(2002) sob duas perspectivas.

A primeira concegao, representada graficamente no diagrama de Venn da Figura 1,
sustenta que cada cpaténcia tem um doimio independente das demais, a0 mesmo tempo
em que existem algumas sobreposices parciais entre duas e até mesmo as trés competéncias
Nesse casppodenos desenvolver uma competéncia independentemente das deanal®mt

podemos desenier, a0 mesmo tengpduas e até trés competéncias.

1...] the rehtion of quantitative data to a reabrld problem often in the preence of warability and
uncertainty. It attempt® make precise and explicit what the data has [sic] to say about the problem of interest
(MALLOWS, 1998 apud CHANCE, 2009, 3).

19...] thought processes, which recognize thatatiam is all around usrad presenin everything we do, all work

is a seles of interconnected processes, and identifying, characterizing, quantifying, controlling, and reducing
variation provide oportunities fo improvement (SNEE, 1990 apud CHANCE, 20p23)
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Figura 1 - Resultadoslo ensino de estatistica: dominios independentes com alguma sobreposigéo.
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Fonte DelMas 20@, p. 4.

A segunda concepcéao, representada graficamente n@amagle Venn da Figar2,
considera a feracia estatistica uma competéncia abrangente de tal modo que o raciocinio
estatistico e 0 pensamento estatistico ndo tém mais domir@peimdkente Nesse @so,
podemos entender que um individuo estatisticamentgetemte (isto é, edisticamente
letradb) tem o raciocinio e 0 pensamento desenvolvidos na totalidade. O autor pondera que ha

muito mérito nessa concepcéo, todavia € mais dédickncala uma vez que demanda do
alunomuitasexperiéncias educacionaisnti® e fora da salaedaula.

Figura 2 - Resultados da educacdo em estatistica: raciocinio e pensamento na alfabetizacao.
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Fonte: DelMas, 2002, p. 5.

Convém ressaltar que em amsbconcepcdesncontramos sobreposicdes parciais das
trés competéncias. Ponta, podemos presuma existéncia de @idades que contemplem
simultaneamente as trés competéncias. Do mesmo modo, também podemos presumir a
existéncia de atividades que contéenp predominatemente uma Unica competéncia.

Dentre essas duas concepc¢fesamps pelo mesmo pasitnamento de Rodjues

(20009, p . 7 6 ) a dimamicdk eld lieeracaeestatisjica envalve, claramente, dois
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elementos cognitivos fundamentais parmpceensdo deomo é sua estrutura, sua natureza: o
pensamento e o raciocin@st at 2 st ieatidd entendeenesgue o raciocinio e o
pensamento estatistico fazem parte da literagiaportanto, adotamos a concepcao
representada graficamente no diagaade Venn d&igura 2

Depois de explicar essas concepcodes, DelMas (20@&2gddia as trés comi@gacias a
partir dos dbjetivos das atividades de sala de aola apresentados r@uadro 3 De modo
sucinto,as palavras listada® quadrdornecem orientaies para ques alunos desenvolvam

compreensdo em uma competéncia mais dequeutra.

Quadro 3 - Tarefas que podenistinguir os trés dominios instrucionais.

Literacia Basica Raciocinio Pensamento
Identificar Por qué? Aplicar
Descrever Como? Criticar
Reescrever Explique (o processg Avaliar

Traduzir Generalizar
Interpretar
Ler

Fonte: DeMas, 2002, p. 6-7.

A primeira concepcéo realizada por DelMas (2002) foi complementada e ampliada por
Campos (2007) ao admitir a existéncia de um conjunierso da Esitistica em seu entorno,
representado graficamente no diagraread/énn da Figura 3.8zem parte desserganto os
elementos marginais da Estatistica que ndo desenvolvem nenhuma das trés competéncias, tais

como o0s conhecimentos relativos adsulés matemticos ou ao uso de tecnologia.

Figura 3 - Dominiosda Estatista que nao desenvam nenhuma das trésmpeténcias.

estatistica

literacia

Fonte: Gimpos 2007, p. 51.
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Neste ponto, acreditamos ter ficado claro que a Educacgdo Estatistica preconiza o
desenvolvimeto da litera@, do raciocinio e do pensamento estatistico.

Nessa direcdo, @apos (2007) recomendeos professores quansinam Estatistica a
adocado de sete acdes que proporcionam ao aluno o desenvolvimento dessas trés
competéncias: 1) trabalhar com dadeais; 2) relaionar os dados ao contexto em que estao
inseridos; 3)orientar os alunos para que terpretem seus relsados; 4) permitir que 0s
estudantes trabalhem em grupo e que uns critiquem as interpretacdes de outros; 5) promover
julgamentossobre a alidade das anclusées e compartilhar com a classe as conclusdes e as
justificativas apresentada$) avaliar o desesmlvimento das trés capacidades em cada
dominio da Estatistica; e 7) promover, para cada conteddo, a triangulacdo entre os objetivos,
as alvidades e avaliacao.

Como ja foi dito exaustivamente até aqui, a compi@ge® contexto em quetuam
os dados eas informagfes estatisticas é essencial para o desenvolvimento da literacia, do
raciocinio e do pensamento estatistico. De fato, como pentaan Andersn e Loynes (1987
apud BATANERO, 2013, p. 59traducdo nos$a a @statistica € insepael de suas
aplicag@es, e sua justificativa final é sua utilidade na resolugdo de problemas externos a
propria estatistiazg’.

Entretanto, Batanero (2013, 0, traducdmossa observa que ha uma diferenga entre
saber e poder aplicaro n h e ¢ i Anmapadidade defaplicas conhecimento matematico é
muitas vezes muito mais dificil do que se supfe, porque requer ndo apenas conhecimento
técnico (como prepararnu grafico oucalcular uma média), mas também conhecimento
estratégico (sabguando usar um condeiou graficod?’.

Entendimento semelhante éxpressgpor Gal (2002) ao afirmar que a compreensao
das informacdes estatisticas exige, aléem do conhecimentistestaem si outras bases de
conhecimento, tais como, habilidades de aliahedo, conhecimentanateméatico e
conheimento de contexto.

Dessa forma, os conhecimentos subjacentes a representacdo gréafica da informacgéo
estatistica, especificamente direcidos para a awstrucdo, leitura e analise de graficos

estatisticos, é o quesduutiremos agora.

29...] la estaditica esnseparable de sus aplicaciones, y sstificacion final es su utilidad em la resolucion de
problemas externos a la propia estadistica. (ANDERSON; LOYNES, 198 B&FANERO, 201, p. 59).

2! a habilidad para aplicar losogocimientos matematicoss frecuetemente mucho mas dificil de lo que se
supone, porque requiere no solo conocimientos técnicos (tales como preparar un grafico o calcular um
promedio), sino tambiénonocimientosestratégicos (saber cuando hay que usacamtcepd o grafico dado)
(BATANERO, 2013, p. 59).
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4.2 A Representacdo @afica da Informacao Estatistica

Em uma sociedade cada vez mais dependente de imagens e com menos tempo para a
leitura e a analise de imimacfes esdds, a capacidade de expressdo e o poder de sintese dos
gréficossdo atributos cadaex mais valorizadopara a divulgacdo visual das informacdes
estatisticas. Entretanto, nem todas as imagens sdo boas metaforas visuais. Ndo é exagerc
afirmarque a apresémcao de dados de forma interessante e atrativa tem sido uateieod
desafio. Porgso, o incrementoadiiteracia grafica tornge cada vez mais necessario para um
maior e melhor uso dos gréficos (SILVA, 2006)

Antes de conceituarmos graficoonvém compeendermos um importante elemento
para o desenvolvimento do pansento estatistico:teansnumeracao.

Wild e Pfannkuch (1999) identificam cinco fundamentos sobre os quais repousa o
pensamento estatistico: 1) Reconhecer a necessidade dos luesizs: decies em dados
coletados ou produzidos deliberadamerite Transnmeracdo: representars dados para
facilitar o entendimento; 3) Variacddomar decisbes sob incertez4 Raciocinio com
modelos estatisticopensar aspectos da investigacaardeira gendéra; 5) Conhecimento
contextual, conhecimento estatistico eedat produzir impliagbes, ideias e cogguras.

Aqui, importa atermenosum pouco mais a transnumeracassim, recorremos mais
uma vez aVild e Pfannkuch (1999)

A transnumeraio ocorre quado encontramos formas de obter dados (por
meio de medicdo ouassificacdo) que captam elementos sidficativos do
sistema real. Ela permeia toda a analise de dados estatisticos, ocorrendo
sempre que mudamos nossa forma de olhar para os dadesperga de

gue isso nos transmita um novo significado. Podemos dltravés de

muitas repesentagdes grafisgara encontrar vérias realmente informativas.
Podemos reexpressar os dados por meio de transformacdes e reclassificacfes
em busca de nogoinsights. Bdemos tentar uma variedade de modelos
estatisticos. Eno final do processo, a tramsmeracdo acontecevamente
guando descobrimos representacdes de dados que ajudam a transmitir n0ssos
novos entendimentos sobre o sistema real para outrasogze A
transnumeracao € um processo dinamico de mudanca de represengaades p
gerar compreensa¢WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 227, traducdo nos<a).

22 Transnumeration occumghen we find ways of obtaining data (through measurement or classification) that
capture meaningful elements of the reatesys It pervads all statistical data analysis, occurragrytime we

change ouway of looking at the data in the hope that thidl convey new meaning to us. We may look through

many graphical representations to find several really informative onesmdal reexpress the data via
transformations and recléfésations looking for ne insights We might try a variety of statisticatodels. And

at the end of the process, transnumeration happens yet again when we discover data representations that help
corvey our new uderstandings about the real system to ath&rarsnumeration is ayhamic preess of

changing representations to ender understanding. (WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 227).
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Com basena definicdo cunhadpor Wild e Pfannkuch (1999), Chick (2004, 168
traducdo nosgaponta eealca trés gpectofundamentaigla transnumeracdé:a capt ur a
medidas denundo real, a reorg@acao e o calculoomos dados e a comunicacéo dos dados
por meio de al guma representa-«o00

Podemos entender a transnumeragdo como 0O processo dinamicomdeam e
alteracdo de representacdes dos dados de algum fendémeno da Vigerexemplo, em
tabelas, graficos, medas de tendéncia central e de dispersdo) no intuito de facilitar o
entendimento e melhor compreender esse fendbmeno.

Tradicionalmente, a dericdo doglados limitavese ao calculo de algumas medidas
de tendéncia ceral e de dispersdoais como a média a variancia. Na contraméo dessa
tendéncia, h4 uma vertente modernista que prefere o emprego de recursos graficos ao inves
de resumos numé&as. Essa gdilecdo dewese ao forte apelo visual dos métodos gréficos.
Com efeito, as informac¢& contidas nas talas ou nos sumarios numéricos sdo mais
facilmente entendidas quando colocadas em um grafico. Dois acontecimentos, em especial,
resultaram a fortalecinento dessa corrente: 0 avan¢o da computacéo grafica e a eaigi&nc
hardware e software que possuem opes para certas técnicas estatisticas (BUSSAB,;
MORETTIN, 2010)

d e

O gr8fico estat2stico ® definido por Cr e:

apresenta@o dos dados estatisticos, cujo objetivo é o de produzir, mstigador ou no

publico em geral,umaimpss « 0 mai s r 8pida e viva do fen?! men

O autor destaca simplicidade, a clareza e a veracidadeno requisitos necessarios
paraque a repreentacdo grafica de um fendmeno seja realmente util. #8sesquisitos sdo
essenais para que o obsedor faca uma analise rapida e correta do fenbmeno em estudo.

Os graficos podem ser empregados com varios propositos (CHAMBERS 1983
apud BUS3B; MORETTIN, 2010): 1) buscar padrdes e relacbes; 2) confimnarefutar
certas expetativas que se tirasobre os dados; 3) descobrir novos fenbmenos; 4) confirmar
ou refutar suposicbes feitas sobre os procedimentos estatisticos usadoapresBhtar
resultados de modo mais rapido e facil.

Lopes (1999) e Bataner@001) alertam para perda de informacadecorrente da
construcdo de qualquer tipo de gréafico, visto que jA ndo mais existem os valores originais de
cada um dos dados individuaiSodavia, esa perda de informacdo € pequena frente a

concisédo e a facilidadde interpretacdo afecidas pelos grafos

23 Their description included three aspects: (i) capturing measurestfi@meal wo, (i) reorganising and
calculating with dta, and (iii) communicaihg data hirough some representatiq@HICK, 2004, p. 168).
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4.2 1Breve Histérico dos Gréficos Estatisticos

A necessidade de representacao grafica para a visualizacdo de dados néo € recente na
histéria dahumanidade. Prova disso € o sistema de coordenadas imndgelos egipcios
em 3200a.C. e posteriormete reintroduzido porRené Descartes (159650) no século
XVII. Entretanto,0 maior desenvolvimento da representacéo grafica remonta hé pwais
de dis séculos, com a publicacdo, em 1786, do Atla@/dleam Playfair (17591823) A ele
€ atribuida a inen@o das formas graficas mais conhecidas nos dias de hoje: o grafico de
barras, o gréafico de linhas e o gréafi® setores circularéSILVA, 2006).

lezzi e outros (2013) lembram o pioneirismo da enfermeira ecestatFlorence
Nightingale (18201910) ra uilizacdo dos graficos. Ela comprovou que a falta de higiene e as
doencas hospitalares eram as causas da elevada mortalidade dos soldatgaoslurante a
Guerra da Crimei#18531856) O graficopolar de Nidptingale (Figura 4)mostra as causas
dasmortes ocorridas entre abril de 1854 e marco de 1855 (a direita) e abril de 1855 e marco
de 1856 (a esquerda): ferimentos em batalha, naosa; outas causas, como queimaduras
ou acidentes, na cor preta; e doengafecciosas, na cocinza. Nightingale trabalhou
ativamente pela reforma dos sistemas de saude e pelo desenvolvimento da Enfeféagem.

disso, seusriativos graficos se tornam um marcao desenvolvimento da Estatistica.

Figura 4 - GréaficopolardeFlorence NightingaledenominaddiDiagrana ca Rosa.
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Fonte:JORENTE; NAKANO; PADUA, 2020, p. 105
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Apenas a titulo de curiosidade, cumpies observar um grafico, desenhado eml186

pelo engeheiro civil francés Charles Minard (1788B70), que ilustra a dastrosa campanha

de Napoledo contra a Réa em 1812 (Figurg)?*. Dos mais de 400.000 homens, somente um

quarto chegou a Moscou e 10.000 retornaram. O trajeto de ida esta rayiesemcing; e o

retorno, em preto. O estaticista americdfdward Tufte {942) considera o gfico da

marcha de BHpdedo talvez o melhor grafico estatistico de todos os teifWds LGREN et

al., 1996)

Figura 5 - A aniquilacdo do exército de Napole@campanhaantra a Russia em 1812.

Carte Figurative deo peces, b

2e V' Qomie /4'}

daus fa

se < Russic 1812 1813,

L el ¥ i it s
2es oucs . Lo touge- désique.fes bows
2aus fes owotages e JlLJfl m:m d

Py

Deesséepac . MNimaccd, Duepectine. Gindeall 2es Lonts er— Chanssie on_relaite

Qa & 2 lemﬁw 1869.

4,MOSCOU

Polotrke

\

Gloubotoe

Wilna

uuuuu

Ed
/

witchote <

Liows commaes de Frenco. (Gurs de Ao Fisonsac)

e

%

Zas Casagues paswnt au, galap
o Nibmen gelé. ‘

Pluic 24 8™

— 26717 X

Thutog par

Fonte WALLGRENEet al, 1996, p. 9.

Ragnier, 1.5

Os graficos estatistisocriados poiPlayfair, no século XIX, continuam sendo muito

utilizados até os dias de hoje. Entretanto, no século XX, as pesquisas de novas formas graficas

atrofiaramsee praticamente estagnaram. As diversas tentativas de norradalinégrnacional

das écnicas de apresegto grafica foram frustradas. Ademais, a esfera cientifica perdeu a

exclusividade desse dominio. Dois raros avancos dignos de destacueaséede-bigodes

(boxplo) e o diagrama de cauéefolhas, ambos inventad por John Tukey (1%$12000), em

1977, mraandlise exploratéria de dados. Diante desse contexto, Silva (2006, p. 55) concluiu

ser Afifundament al

uma

5 que harnzore h® [waticgs clrfenteses e st

seja sustentada em experiéncias @aligas e cognitivagpara que as escokhayaficas na

di vul ga-«o de i

nf or ma -

«0 aos diversos tipos

24 Titulo do gréfico: Carte Figurativdespertessuccessives em hommes de l'arfréacaisedansla campagne
de Russie 18121813. Tradugdo nossa: Mapa figurativo das sasasperdas de homen® axércitofrancés na
campanha russa 181813.A representacdo € um dos mais famosos exemplos de grafico multivariavel.

d
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4.2.2A Construcdo de Graficos

Gracasa tecnologh computacional, a producéo de gréaficos estatisticos foi sicajoliéf
e estd ao alcapale todos. Entret¢o, graficos desinteressantesviesadosu repulsivos sdo
cada vez mais comuns. Por isso é urgente repensar esse processo, de merder &ssa
tendéncia, haja vista que bons graficos suscitam questd®s eutro lado,graficos uins
escondem maido que mostram, como bem argumenta Silva (2006).

Batanero (2001) tem opinido semelhante quanto a facilidade de construcdo de graficos
inapropriados, qa causam distorgdo da informacéo, intencionalmente ou nédo.deegun
autora, os grafms estatisticos apsetam convencgdes de construcdo que o aluno deve
reconhecer e lembrar.

A criacdo de um grafico estatistico interessante, atrativo e fadantente caeto
comeca antes mesmo da construcdo com a escolha da irdormalp tipo de graficmais
adequado aatueza dos dados. Desse modo, 0 processo de criacdo de um grafico estatistico
nao é tao simples e rapido como pode parecer, visto quévenwna ség de tentativas até
encontrar o modelo que melhor produz umagema genérica do fenéme (SILVA, 2006).

Para a fase preliminar da criacdo de um gréfico estatistico, a qual antecede a
construgdo do grafico propriamente dita, Wallgren e outr®86)lapreselam umchecklist
com as seguintes questéd@mve a serem consigelas: E melhor utilar um gréafico, uma
tabela ou um texto descritivo? E melhor utilizar um Gnico gréafico ou varios graficos? Qual é o
meu publicealvo? Qual é o papel do grafic@ue tipo degrafico devo escolher? Como o
grafico deve ser apresentado? Rdave ser o tamanhoodgrafico? Que temiogia devo
escolher?

De acordo com Silva (2006), depois da analise de todas essas questdes e da escolha do
tipo de grafico mais adequadsituacao coespondente, iniciae a fase da construcdo. Nessa
fase, devese tomar cuidado com r@presentacao de mioa evitar informagdes incorretas ou
enganosas e um aspecto visual desagradavel.

Ainda de acordo com Silva (2006), o término da construgiwre quado foram
atendidos todos aqueles requisitos iniciaia @nagemdo grafico apresentegibilidade
pertinenda eadequacédo ao contexto.

Uma vez concluida a fase de construcéo, a ado¢ao do gréfico estatistico dependera das
respostas dadas as sedes questeschave, constantes em um segumtiecklistproposto
por Wallgen e outros (1996): @rafico € facil dder? O grafico pode ser mal interpretado? O

grafico tem o tamanho e a forma certos? O grafico esta no lugar certo? O grafico beneficia por
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ser coloria? O gréafico foi experimentado por alguém do pubdibam?

Todasessas questdes nos stram que, na realade, construir graficos estatisticos nao
¢ tarefa tdo simples como parece a primeira vista. Tal constatacédo é confirmada por Batanero
(2001) ao afirma que os professores, as vezes, assumem que a construcdo d&icon g
estatistico € m procedimento muit Smples e, sendo assim, despendem pouco tempo no
ensino dessa habilidade.

Por fim, depois de atendidos todos os itens de ambahexklsts pode stgir a
necessidade de redesenhar o grafico. Isso ocorre porgamém encontrarmos &gens
visualmente emdhantes geradas a partir de um messofiware Sao imagens cansativas,
facilmente reconhecidas por serem muito vistas e, portanto, pidwativas a leitor. Como
alternativa de solucéo para esse problema, ssdtgaresoferecemum amplo conjuntode
ferramentas de edi¢do e formatacédo que permitem manipulacées visuais do grafico com vistas

a melhorar a leitura da informacao e a aparéestiética damagem (SILVA, 2006).

4.2.3A Leitura e a Analise de Graficos

Presentes na imprensap comércio e em iférentes disciplinas do curriculo, os
graficos estatisticos assumem cada vez maior importancia em nossa sociedade tecnolégica.
Diante da eidente necssidade dos graficos para a representacao, visualizacdo eadaailg
das informacgdesstatisticas, descamos diversas pesquisas a respeito de sua compreensao
(BATANERO, 2001).

A compreensao grafica é entendida por Friel, Curcio e Brigth (2001132 traducéo
nossa ¢ o rh.g hahiliddéde do leitor de atribuir sigicado a um graficeriado por outras
pes®as ou p o f. Segundonos sutores) a compreensdo grafica é influenciada por
fatores relacionados aos propoésitos de uso doscgsaf as cacteristicas da tarefa, da
disciplina e do leitor.

Em referénciao processo de comamesao de graficosttisticos, Curcio (1989 apud
BATANERO, 2001) nos fala em quatro tipos de leituras de graficos: a leitura dos dados, a
leitura entre os aos, a leitva além dos dados e a leitura por tras dos dados. O primeato niv
de compreensao, levs dados, requerma leitura literal do grafico, sem realizacdo de
qualquer interpretacdo das informacdes nele contidas. O segundo nivel de compreensao, ler

entre os daamk, inclui a interpretacdo e a integracdo dos dados do gr@8se. nivel requer

BH[ €] graph readers' a im igrbphg creatisby others drédoy h & ms enlevaes m g ( FRIOE
CURAQO; BRIGTH, 2001, p. 132)
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hablidadespara compar quantidades e 0 uso de outros conceitos e destrezas matematicas. O
terceiro nivelde compreenséo, ler além dos dados, requer que o fedtize pevisdes e
inferéncias a partidos dados sobre informacdes qu restejam refletidadiretamente no
gréfico. O quarto nivel de compreensdo, ler por trds dos dados, envolve avaliar a
confiabilidade e a integridade dos dados.

Na classificacdo at por Curad (1989 apud BATANERO, 2001podemos observar
gue cada nivel deompreensédo graficgpeesenta uma evolég em relacdo ao anterior. Um
modelo hierarquico semelhante foi desenvolvido por Wainer (1992 apud BATANERO, 2001)
com base nos tipos dergantas qu@odem ser feitas a respeito de um gréafico e composto por
trés nveis de compreenséao &fica: 1) Nivel eleertar, perguntas relacionadas apenas a
extracdo de dados diretamente do grafico; 2) Nivel intermediario, perguntas relacionadas a
avaliac® de tendérias com base em uma parte dos dados; 3) Nivel superior, pergobta
a estrutura mfunda dos dados egentados em sua totalidade, geralmente comparando
tendéncias e visualizando agrupamentos.

O modelo desenvolvido por Wainer vem ao enapulo que diem Friel, Curcio e
Brigth, (2001, p. 132, traducdo nojsguandoa f i r mam q ues niveisl idd er er
questoname nt o provocam di fere’fAtes n2veis de con

Friel, Curcio e Brigth (2001) distinguem a existéncia de trés tipos de comportamentos
relacionads a compreensao grafica: a traducdo, a interpretacao e a Egéapioterpolacao.

A traducdo demanda wmdteracdo na forma de comunicacdo. PRedetraduzir as
informacdes de um grafico para outro ou de um grafico para uma tabela aergceNa
tradu@o também se admite a interpretagdo de um grafico em niveitideséy interpretacao
demanda uma reorgaacdo dos dados e uma separacdo dos fatores mais importantes dos
menos importantes. Na interpretacdo também se admite a busca de relsigéess
elementos especificos do grafico ou entre os elementos e assesoalaeixos. A
extrapdacao/interpolagcgdida como uma extensao da interpretacdo, demanda ndo somente a
esséncia da comunicagdo, mas também a identificacio de tendéncias es ielpljGita.

Duas importantes contribuicbes para melhor depreendermos oocespo de
compreensagrafica sao trazidapor Wild e Pfannkuch (1999): o reconhecimento de que todo
pensamento, inclusive o estatistico, ocorre dentro de um contexto que peeasteadido
por todos ogondutores da investigacao; e a necessidade dedavconta as difereas entre

consumidoese produtores de estatisticas.

26 Differert levels of questioning provoke diffent levels of comprehension (FRIEL; CURCIO; BRIGTH, 2001,
p. 132).
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Ambas as contribuigdes sdo explicadas por Gal (2002) ao exemplificar dois contextos
de compreenséao grafico context de leitura e o contexto de investigacdo. Nos contextos de
leitura, as pessoas agem mo @ consamiddbesroes Esses contextos
circunstancias em que as pessoas Sd0 expostas a midia impressa e visual, tais como TV,
jornais esitesdainternet. Nos contextos investi gaotresde s , as
dadosol o aidan & sEssdsecontbxod megrasentam as circunstancias em que as
pessoas se envolvem em alguma investigacdo empirica de dados reais e presrigeataint
sels préprios dados e resultados e relatar suas descobertas wes@esiccomo € o case d
estatisticos e @gdantes, entre outros.

De acordo com Silva (2006), a analise de um grafico pressupde a decodificacéo visual
das informacdes nele codificagl por meiale simbolos e outros elementos gréaficos, quando
de sua constr@m. Nesse processocapacidade do gra&f de transmissado de informacgéo é
avaliada por Jacoby (1997 apud SILVA, 2006) em trés niveis: 1) Deteccao, associacao visual
entre um valore um elemeto do grafico que cria um novo elemento resultante da
combinacdade ambos um elemerd-valor; 2) Compargdq reconhecimento de um padrao
nos dados por meio da juncdo visual dos varios simbolos e elementos graficos; e 3)
Estimacéo, avaliacdo sual por me de comparacdo de quantidades entre dois ou mais
elementosvalor.

Como ja mencionamamteriormente, onpcesso de compreensao grafica que diversos
autores defendem e acreditam, e com o qual concordamos, pressupde a existéncia de varios
niveisque se am@m a medida que o processo avanca. De acordo com Bataner) (20a1
cada um dessasveis devem sera@boradas atividades de aprendizagem que levem em conta
os diferentes componentes dos graficos estatisticos (eixos, escalas e elemecifasos}pa
escolha do tipo de grafico em projetos estatisticos.

No préximo tépico, abordaremassse processo dseagha tanto do ponto de vista do

objetivo quanto da adequacéo as necessidades de representacdo de um conjunto de dados.

4.2 4A Escolha o Tipo de Gafico Adequado

A escolha do tipo de grafico mais adequado @gadivulgacdo de uma fiormacao
estatistia rho € um processo simples nem dir&xistem muitos tipos diferentes de gréficos
e todosapresentanfinalidades especificas a serem dédasmdas. \Bto que cada um deles
pode atender a objetivos multiplos de esmgmtacédo, tanto a e#ita do tipo quantca

construcéo do grafico propriamente dito requerem analise cuidadosa.
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Com efeito, ndo existe um tipo Unico de grafico que se adeque etivolje uma
representacdo. Entretanto, existem certos tipos de graficosseguevelam claramente
inadequados aos livos de representacdo propostos em determinadas situagoes.

A titulo exemplificativo, Li e Shen (1992 apud BATANERO, 2001) identificaram
algumas esdbas incorretas do tipo de grafico feitas por estudantes dacensédio em
projetos etatisticos: uso dem poligono de frequéncia com variaveis qualitativas ou de um
grafico de barras horizontais para representar a evolucao do indice dgdprodiustil ao
longo de uma série de an@s graficos de barras ilustraimequéncias, os grafos de setores
ilustram propor¢cBes de varidveis qualitativas e os histogramas ou poligonos de frequéncia
ilustram uma variavel continua (WALLGREMN al., 1996.

Portanto,escolhas pouco adequadas podem comprometer os objetivos ipliete id
fazer boas esthas demanda arduedorco mental e muita paciéncia. Silva (2006, p. 56)
observa que a constru-«o0o de gr8ficoatéeast at 2
selecd do modelo que mais se ajusta a mensagem que se pretende ttansmo . Na ve
cono bem pontua Rumsef20 1 9 p . 82) , Afcom gr 8ficos e
equil 2brio certoo. eprasspodWaligeen ¢ autrogl®@ddel IFant e
traducdonos3a qu ando rGiar bandhgeaicesng; atsfito ponto, uma art€€omo
sempre na &, uma grande medida de subjetividade esta envolvida no que é considerado um
grafico bom ou ruire?’. E concluem (WALLGRENet al, 1996, p89, tradugdmossa :Umii
gréafico ruim € pior do que nenhum grafiod!

Nessasecdo, abordamos ompessos deonstrigaq leiturae analise de graficos.

A mobilizagdo da transnumeracgao e o desenvolvimento da habilidade de construgéo de
gréaficos constituem objetivos principais do Produto Educaciona(PEY° resultantedesta
pesquisaTendo em vista que eparte do noss@E, deixamos como sugestao de leitura um
breve roteiro, elaborado riamguagem dos quadrinhpopara apresentasos estudantess
aspectos angicos, decsérios e técnicos envolvidos na construcdo de grafadmydarenos

logo a seguim uo dos quadrinhosomo recurso didatico em sala de aula

"ACreating good charts i awaysaithat adasge measure ofssubjedivityt is a n ¢
involved inwhat is considerebbeagod or a bad c h atralt B96,(pWAL L GREN

ZBAA poor chart i s WwWOALGRENGtalnl99,p.80)hart at al |l o!

29 A Coordenacdo de Aperfeicoantende Pessoatl e N2 v e | Superior ( eéskaS ) as:
Profissional, ditintamerg do Mestrado Académico, o mestrandeessita desenvolver um processo ou produto
educativo e aplicado em condi¢cdes reais de sala de aula ou outros espaco® denerisimatartesanal ou em

prototipo. Esse produto pedser,por exemplo, umaesjuéncia diatica, um aplicativo computacionainuogo,

um video, um conjunto de videoaulas, um equipamento, uma exposi¢ao, entre outros. A dissertacao/tese deve ser
uma refexdo sobre eelaboracdo e aplicacdo do produto educaticesmldado no referemal tedrico

met odol - gico esco,phbdoo (BRASI L, 2019
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4.3 As Historias em Quadrinhos na Educacéo

As origens das Histérias em Quadrinhos (HQ) remontam &HBtéria, quando
NOSS0s ancestrais primitivos deixaram testemunho de saa ppr meio de rustis desenhos
e pintuasrupestres inscritos nas cavernas (ANSELMO, 1975).

Ao resgatar os antecedentes historicos das HQ, McCloud (1995) aponta trés narrativas
gréaficas visiais precursoras, produzidas em tempos posteriores: 1) umacaqle pinturas
egipdas que ilustra atarefas finais da colheita de trigo e o castigo infligido aos fazendeiros
com impostos em atrag&igura 6, acima e a esquerdd) a notdel tapecaridrancesa de
Bayeux que detalha a conquista normanda da Ingkaieiciada em 106@~igura 6, abaixq)

e 3 um manuscrito em imagem pcélombiano, encontrado por Cortés em torno de 1519,
que conta a histéria do herdi militar e politico@ r v o s sfi G & r {Figumpib,eadma e
a direita) Nesses trés exemplaigstacese uma caraetistica comum: aistdria contada por

uma sucessao de imagens.

Figura 6 - Fragmentos de narrativas gréaficas visuais precursoras.

E, ENQUANTO MENNA ASSISTE, FAZENDEI - NOSSO HERO|, B-CERVOS “GARRAS D&
ROS ATRASADOS NOS IMPOSTOS SACQ| | 7A8RE " CONQUISTA O LUGAR E CAPTURA O
ESPANCADOS, “mgff D'i_ PANCS DE IOADE, §-VYENTDS

SECULOS ANTES DE coerés‘ ESSA TAPECARIA DE 70
COMERAR A COLECIONAR QUADRI- METROS DETALHA A CON-

NHOS, A FRANQA PRODUZIL UM QUISTA NORMANDA DA
TRABALHO EXTRAORDINARIAMENTE INGLATERRA , QUE COMECOLI
SEMELMANTE, QUE CHAMAMOS EM 7O066.
DE BAYEUX TAPESTRY. - ~— = -
7 E @, &
IC: : AN T 5 H] N
‘ g5 a |
7
//E
1 K Ly
;s £
- ST p* R : =p

TRAUCAD A BATALHA PROSSEGUE FURIDSA. 0 BISPO OOIN ENCORAJA SEUS SOLLADOS.

Fonte:McCloud (1995p. 15) (acima e a direitg)McCloud (1995, p. 11jacima e a esquerda)
McCloud (1995, p. 12(abdxo).
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Entretanto, sada segundo McCloud (1995), o surgimento das histérias em quadrinhos,
no formato como as conhecemos atualmente, esta ligado ao tralmikoqgideRodolphe
Topffer (17991 8 4 6 ) conhecido cbomse modi@ramosdos gguu
caricaturas e puaros (o contorno do quadrinho) em histérias com imagens satiricas, em
meados do século XIX, e apresentou a primeira combinacdo intaddepe depalavras e
figuras na Europa.

Segundo Anselmo (1975), outro rmoarimportante do desenwiinento das HQ foi
assnalado por Richard Outcault (188328) ao fazer surgir, em 1895 no joriNdw York
World, o personagenYellow Kid (garoto amarelo) e aarrar silas aventuras por meio de
balbes indicativos de fala. Assim, apeeu o primeiro verdadeio A b al « elénendoa s H(
bastante caracteristico do género.

A partir de 1910, ainda de acordo com Anselmo (1975), distingageduas correntes
opostas en&r os desghistas: a dos humoristagye vé as HQ meramente como forma de
entretenimentog a dos studiosos,que proaura intelectualizar os quadrinhos e expliog
formal e narrativamente.

A definicdo de Historias em Quadrinhos ndo é unanime entre aliossisi ge se
dedicam a esse tema. As divergéncias conceituais deeemfato de que definir oexplicar
0 que sdmas HQ ndo é tarefa tdo simples como parece. As vezes, elas sdo chamadas de
vinheta, tira em quadrinhos, cartum, charge, meme, entre datrtms nanes escolhidos a
esmo. As distintas definicbes, embora convetleggeaté certo ponto, nasticulam os varios
agectos que envolvem as HQ, de forma abrangente e completa. Com efeito, Groensteen
(2007) atribui s HQ u mba adifdutdade deidesaralé@sicamp 0 S S 2
exatidao.

Entretanto, Eisner (1999htroduz uma definicdo Iséante usual por ne do termo
AArte Sequencial 6. Se, por um | aeceagpromiade e t €
por sua abrangéncia e por elesarHQ acstatusde arte, por outro, € criticavel por ser amplo
demais e ncluir, se for entendid@ao pé da letra, orgs manifestacdes artisticas, como o
cinema e os desenhos animados, que obviamente ndo sao HQ.

Assim sendo, McCloud (1995, p. 9) deseneolvum ergndimento mais claro e
preciso ao definir ctscas ¢ Qutrasoustap@asieamnsaquéncias p i
deiberada destinadas a transmitir i nforma-»e
Entretanto, o autor reconhece a incompletudewde defingdo e a justifica por um detalhe
significativo: um quadro Unicouitas vezes é chamadaagirinho, mas naoxeste sequéncia

composta tdo somente por um unico elemento. Desse modo, essa definicdo também é
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criticavel por excluir manifestacfes aiitias fornradas por uma Gnica imagem comumente
consideradas quadrinhos, cora cartum, a charge ecaricatura. Por iss McCloud (1995)
esclarece que a tentativa de definir HQ € um processo continuo, ainda em debate e longe de
chegar ao fim.

Todaviag apesardas dificuldades mencionadas, encontramos uma definicdo, dada por
Verguero (201&), que nos pake mais completa pabranger tanto as HQ compostas por

um unico quadrinho como aquelas constituidas por dois ou mais quadrinhos:

O quadrinho ou vinheta catitsli a representacdo, por meio de uma imagem
fixa, de um instante espéicb ou de uma sequéndiaterligada de insines,

gque sao essenciais para a compreensdao de uma determinada acdo ou
acontecimento. Isso quer dizer, portanto, que um quadrinho sendifeide

uma fotografia, que capta apenas um instante, um atimo de segmngle o
diafragma da raquina fotograficdicou aberto. V\ERGUEIRO, 2018, p. 35.

Uma vez entendido o que sdo HQ, ainda que em linhas bastante gerais, apresentaremos
agora uma sé de caacteristicas observadas nas obras em quadrinhos, com destagas pa

tendéncias, conforenlevantamento reiabdo por Ramos (2019):

Adiferentes géneros utilizam a linguagem dos quadrinhos;

Apredomina nas histérias em quadrinhos a sequéndigooiextual narrativo;

Aas historias podem ter personagens fixos ou n&o;

Aa narrativa pode ocar em um ou mais @alinhos, conforme o formato
do género;

Aem muitos casos, o rétulo, o formato, o suporte e o veiculo de publicagéo
constituem elementos guagregaminformacgdes ao leitor, de modo a
orientar a percepcao do génera questao;

Aa tendéna nos quadrinhos @ de uso de imagens desenhadas, mas
ocorrem casos de utilizacdo de fotografias para compor as historias.
(RAMOS, 2019, p. 19).

De acordo om Eisner(1999, p.8)ia confi gura-«o ger al da r
apresenta uma sobreposicée palavra e imageng assim, € preciso que o leitor exerca as
suas habilidades interpretativas expiessgp@@i S € V€
Ramos (2019 p . 14) ao afirmar que 0 ltoeemsemspactbr i nhos
verbal quanto visual (ou &o verbalp. Vergueiro (201B) vai um pouco mais além e vé a
necessidade de uma fAal fabeti za- «oocac@ioadasl i ng u a ¢
multiplas mensagens que eles encerram.

As aplicacbes da Arte Seencial podem ser desdadas em duas categps:
entretenimento e instrugdo. E admitida a coexisténcia de ambas as categorias face a tendéncia

da arte sequencial a ser expositiviS(EER, 199).
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Entretanto, apesar de consideradas uma forma de arte, asrii@mpre foram bem
vistas pela sociedade pela critica académica. Nos anos 1950, psiquiatras, psicologos e

educadores iniciaram uma série de ataques as HQ actssddo

[...] representarpara 0s jovens uma perda de tempo e de atencdo, de
desenvolvera preguica mental, de nder nenhuma sutif®, de tornar as
coisas demasiadamente faceis, de falta de estilo e de moral, de humorismo
imbecil ou de reduzir as maravilhas da linguagegnossi&os monossilabos.

Com o aumento da delinquéncia juvenil apésSegunda Guerra, esses
atgues se tornaram fgaviolentos e as acusagbes de psicologos e
pedagogos culminaram com a publicacdo da obra do psiquiatra Wertham
(1954), The Seductionof the Innocen (A Seducdo dos Inocentes)
(ANSELMO, 1975, p. 58grifo daautora).

No Brasil, esse dcurso equivocado sm qualquer embasamento cientifico perdurou
por toda a segunda metade do sécula K¥ntudo, na ultima virada do sécutouso @s
guadrnhos na scola foi reavaliado. Por um ladelespassaram a ser vistosngo forma de
entretenimernt e recurso didatepedagdgio capazes de atendaiblicos de diversas faixas
etarias e ndo apenas criancas. Por outro lagles reverteram a visdo preceituosa e
pejorativa das areas pedagoégiacadémicaDessa forma, veidfou-se mudanca signifiti&a
guanto ao usdosquadrinhos e de outras linguagens e manifestacfes artisteaagias.
fundamental e médio’/ERGUEIRO; RAMOS, 2019).

As duras critias e as@nsequentes discriminacdo e censura sofridas pelos quadrinhos
ndo impediram o seu deserivionento e a sua ppagacdo mundo afora. Gracas a enorme
vitalidade e ao dinamismo conquistado pelos quadrinhos, eles sobreviveram a crise
instaurada contraiando o pognostico pessimista de sua queda e até mesmo do seu
desapareanento (ANSELMO, 1975).

Segyundo Vergueiro e &na (2019), no Brasil, os quadrinhos e outras linguagens e
manifestacbes artisticas foram admitidos de um modo mais contundente ezaflomlno
ensino a partir da promulgacéo da Lei de Diretrizes e Baseduta¢ao Nacional (LDB), &i
n° 9.394, de 2de dezembro de 1996, e da elaboracdo dos PCN da area de Artes e da area de
Portugués em 1997, que reconheceram a importancia dos quadenfoantoforma
contemporanea de linguagem (VERGUEIRO; RAMOS, 2019).

Os quadrinhos configuram uminguagem prépriacomo bem nos assegura Eisner
(1999) ao ressaltar o sistema de simbolos e de imagens por eles empregados como forma de

expressao e comunicGag

Em s1a forma mais simples, os quadrinhos empregam uma série dengmage
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repetitivas e simbologconheciveis. Qualo sdo usados vezes e vezes para
expressar ideias similares, tornam umaihguagemi uma forma literaria,

se quiserem. E é essa aplicachiscipi nada que cria a fAgr ams§

Sequencial. (EISNER, 1998, 8)

Entendimento sentfeante € sustentadoor Anselmo (1975, p. 38) ao lembrar que
Apara atingir § ampidezida sub cothpreresdad HQslancam méo de
simbolos onomatpeias, codigos especiais e elementos pictéricos que lhes garanta
universalidade deesnt i d 0 0 .

Como ja vimosanteriormente, havia entre os desenhistas uma corrente que defendia o
uso dos quadrinhos para a transmissédo de conhecimentos espenffic®imento do uso
exclusivo para entretenimento. Sendo assim, fguesduzidas e publicadaswvistas de HQ
gue tazam personagens famosos da histéria, figuras literarias, eventos histéricos, grandes
obras literarias, biografias de santos e persorsadptblices, vertidos para a linguagem
guadrinistica. Ademais, o0s quadrish passaram a ser empréga em campanhas
govemamentais de cunho educativo e ainda como apoio técnico a utilizacdo de equipamentos
e treinamento de pessoal em atividades especiaBZ*ERGUEIRO, 20Ba).

Dessa forma, os adeptos da corrente a favor dediscacional das HQ corggram,
paulatinamate, aproximar a linguagem quadrinistica das praticas didaggdagogicas de tal

modo que os quadrinhos

[...] hoje, sdo bervindos nas emlas. Haaté estimulo governamental para
gque sejam usados no ensino.

Vé-se uma outra relacdo emtquadrinhos e edac®, bem mais harmoniosa.

A presenca deles nas provas de vestibular, a sua inclusdo nos PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) e a disigdo deobras ao ensino
fundamental (por meio do Programa Nacional Biieca na Escola) levaram
obrigatoriamente inguagem dos quadrinhos para dentro da escola e para a
realidade pedagdgica do professor. (RAMOS, 2019, p.13)

De acordo com Eisner (199p. 8),ia | ei tura da revista de
percepcao estéa e de esforgo intelacta | 0 . | sOgéoseria guficientespara justificar a
0 uso das HQ em sala de aula. Entretanto, Vergueiro (2019) afirma que existem varios outros
motivos que jstificam o bom desempenho das HQ nas atividades escolareskeseqgue o
aproveitamerd dos quadrinhos nersino possibilita resultados muito melhores do que

aqueles que se obteria sem eles. Dentre esses motivos, destacam

i.) Os estudanteguerem ér os quadrinhos; ii.) Palavras e imagens, juntos,
ensinam de fana mais eficiente; iii.Existe um alto niel de informacédo nos
quadrinhos; iv.) As possibilidades de comunicagdo sédo enriquecidas pela

q
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familiaridade com as histérias em quadrinhoyOs quadrinhos auxiliam no
desenvolvimento do habito de leitura; v)s quadrinhos enriquecem
vocabulario dos sulantes; vii.) O carater eliptico da linguagem
quadrinistica obriga o leitor a pensar e imaginar; viii.) Os quadrinhos tém um
carater glbalizador ix.) Os quadrinhos podem ser utilizados em qualquer
nivel esctar e com qualquer tem@/ERGUEIRO, 2018, pp. 21-25).

Além de todos esses motivos que acabamos de evocar, Vergueira) (Bfsshlta
ainda outras duas razdes essenciais para®do$t qudrinhos, ambas de carater pragmaético:
a acessibilidade e o babausto. O aproveitamentos quadrinhos nongino nao requer da
escola nem do professor um aparato tecnoldgico robusto e dispendioso; pelo contrario,
revistas de HQ séo facilmente entradasem qualquer banca de jornal ou livraria a um custo
relativamentéaixo comparado ao detoos produtos da dudria cultural.

Como ja foi dito, Eisner (1999) distingue, de modo geral, dois usos da arte sequencial:
0 entretenimento e a instrucam Aterseaos quadrinhos de instrucéo, o autor distingue ainda
duas forma de uso dos quadrinhoarp o0 ensino de abgespecifico: os quadrinhos técnicos e
os condicionadores de atitude. Os quadrinhos técnicos fornecem instru¢des sobre a execuc¢ao
de tarefa sequerniais, por exemplo, os procedimentos de montagem e manutencdo de
equipamentos diversos. da quadrinhos comdonadores de atitude, como o proprio nome ja
diz, procuram condicionar determinada atitude para com uma tarefa, por exemplo, a obtencéo
de um empego e 0 senso de responsabilidade pela propria carreira.

A vista disso, portanto, cumpmos destacar o cded pedagogico dos quadrinhos
como condicionadores de atitude, capazes de provocar mudancgas efetivas de atitude e
comportamento. Ao mesmerpo, suge imediatamente a questao, que se apresenta a nos
como um desa: Como utilizar os quathhos no ensino? @& que Vergueiro (2018

responde:

N&o existem regras. No caso dos quadrinhos, -pedéizer que o Unico
limite para seu bom aproveitamemrm qualger sala de aula é a criatividade

do professor e sua capacidatkebem utilizdos para @ingir seus objetigs

de ensino. Eles tanto podem ser utilizados para introduzir um tema que sera
depois desenvolvido por outros meios, para aprofundar uroeitonja
apresentado, para gerar uma discussao a respeito de um gss@Entiostrar

uma ideia,como uma forma luda para tratamento de um tema arido ou
como contraposicdo ao enfoque dado por outro meio de comunicacéo.
(VERGUEIRO, 20184, p. 26).

Verguero (2018) faz ainda duas importantes recomendacfes para quem pretenda
utilizar os quadrinhos nensino. Primeiro ri@ecreditar que os quadrinhos possam atender a

todo e qualquer objetivo educacional; pelo contrario, @evbuscar integrar os quadrintaos
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outros recursos didaticos e produgdes culturais de forma complemehtasegunda
recomendacao étentar para a sel@odo material a ser utilizado em aula de acordo com 0s
objetivos educacionais a serem alcancados e a partir de critérios como temgticaeim
utilizada, qualidade gréafica, faixa etaria e desenvolvimengteictual dos alunos.

Por fim, importa mencioar que, segundo Ramos (2019, p. 30), o dominio da
l inguagem dos quadrinhos, ainda que em seus
plena compeensdo da histéria e para a aplicacdo dos quadrinhos em saldade em
pesquisas cidfficas sobre o assto O . Adi cional ment e, O autor
interesse pelo universo dos quadrinhos, apesar da pequena producao cientifica§icoiasequ
do preconceito historico, inclusive dentro da universidade), eeassa&lade de novos estsdo
linguisticos sole esse tema.

Como ja foi dito anteriormente, no produto educacional resultante desta pesquisa
faremos o uso danguagem dos quadrinhgsam@ apreseiar aos estudantes, emmn breve
roteiro, os aspectos analiticogcisorios e técnicos eolvidos na constigiode graficos

Frente a caréncia de respostas sobre a linguagem e as caracteristicas dos quadrinhos,
na visdo de Ramos (2019), apresdatgor ewidantes, professores e pesquisadores, este
trabalho propicia aepensar das praticas peghgicas e a amptdo das metodologias de
ensino no campo da Educacdo Matemética e, mais precisamente, da Educacéo Estatistica.

No proximo capitulo, descreramos osprocedimentos metodoldgicos adotados em
nossa pesquisa, esclaeadeos pormenorizadament De anteméao, infmamos ao leitor o
enfoque qualitativo da investigacdo e a necessidade de articulacdo de varios procedimentos

metodoldgicos apropriados adise ecompreensdo de fendmenos educativos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGI COS DA PESQUISA

Este cajiulo € dedicad a desricdo do percurso metodologico da pesquisa, tanto do
ponto de vista tedrico quanto prético.

Assim sendo, apresentaremos 0s pressupakstosngeharia Didatica (ARTIGUE,
1996) que alicercaram todo o processgestigativo, em uma pgrsctiva predominaemente
gualitativa, e caracterizaremos as etapas de trabadhabjetivos e 0s prazos envolvidoss

procedimentos realizados.

5.1A Pegyuisa Quditativa

A pesquisa, de acordo com a definicdo proposta poemtioi e Lorenzato (201%.

60), ® cefsw ade egtudooque consiste na busca disciplinada/metodica de saberes ou
compreensdes acerca de um fendmeno, problema ou questdo dadeealid pgsente na
literatura o qual inquieta/instiga o0 pesquisador pgerargue se sabeoudizae spei t 0 0.

Depreene-se dessa definicdo que o trabalho do pesquisador € metddico e sistematico.
O m®todo, segundo Mar coni e ht@ Haa tiwdades( 2 0 O -
sistematicas e racionais que, com maior segurancar®mé, permite alcancarobjetivoi
conheimentos validos e verdadeirds tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decis»es do cientistao.

Com o intuito @ obterms uma visdo adequada do fendmeno educativo, sobretudo em
sua pespectiva pedagodgica, optas por um enfoqueuditativo e melhor alinhado aos
objetivos propostos para a realizagao da pesquisa.

Definir pesquisa qualitativa, de forma precisa e us@endoé tarefasimples e facil,
pois, de acordo corBogdan e Biklen 1994 p. 16, a expressainvestigacdo quattiva é
utilizada como umfitermo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que
partilham determinadas caracteristicas

Serdo assim,0s autoredistinguemcinco caracteristicagcomunspara mostralque
certaestratégialeinvestigacase engadana rubrica da pesquisa qualitati&o elasl) na
investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, cahstituin
investigador o instrumento principal; 2) a investigacdo qualitaévalescritiva; 3) o0s
invedigadores qualitatios interessarse mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos; 4) os investigadores qualitativos tendem a aoslsaus ados de

forma indutiva; 5) o significado € de importancia vitalabordagem qualitativa.
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Conscientes @ quéd dficil € encontrar uma definicdo de pesquisa qualitativa, que
inclua todas essas caracteristicas, julgamos necessario considergesggisa alefinicdo

proposta por Creswell (2010), que postula o seguinte:

A pesquisa qualitativé um meio para exptar e para entender o significado
gue os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano.
O processo de pesquisa envolve guestde e o0s procedimentos que
emergem, os dados tipicamente coletadosambiente do participse, a
analise dosladbs indutivamente construida a partir das particularidades para
0s temas gerais e as interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do
significado dos dados. O relatério final escrito tem uma estrutura flexivel.
Aqueles gue se envolvenessa forma de ingdgacdo apoiamma maneira

de encarar a pesquisa que honra um estilo indutivo, um foco no significado
individual e na importancia da inpeetacdoda complexidade de uma
situagdo. (CRESWELL, 2010, p. 2§jfo do autor).

Quanto a abalagem metodoldgica, a presente pesquisa caractesea como
qualitativa, tendo em vista interessalo invesigador, pormeio daobservacagarticipante,
em analisar os processe de mobilizacdo datransnumeraca® de desenvolvimentoda
construgdode graficos vivenciads por um grupo deestudantesem cortexto natural e
ambientedavida real

Uma vez enterido, ainda que de modsucinto, o enfoque qualitativo da pesquisa
cumprenos agora apresentar os pressupostos da Engenhade®{@RTIGUE, 1996) que
delinearam os prockmentos investigatorios e, dessa forma, constituiranpemurso

metodoldgico da sguisa.

5.2 A Engenhaia Didatica

De acordo com Artigue (19963, nocdo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica
da Matematia FrancesH no inicio da déada de 1980 e &beleceu uma analogia entre o
trabalho didatico do pfessor e o trabalho do endmiro, cuja realizacd@poiase em
conhecimentos cientificos dews dominio e deparse com problemas muito complexpsara

0S guais a ciéncia ndo tem intesesou ainda néé capaz de construir solugdes.

30 Segundo Alves (2016), a Didatica da Matematica (DM) € uma éarea de estudo e investigacdo cientifica,
resultante daim exerciciosistematico de reflexdo sobre a praxis dofgsso e do estudanteedMatemata,

cujo interesse sdo 0s processosrdesmissdo, modificacdo e veiculacdo de saberes matematicos e os elementos
envolvidos na interacdo professorestudantd conhecimento mae m8t i c o . Para DO6AmMor e
Didaticada Matemética é & a r t encelee e conduzir condi¢cdes que poddsterminar a aprendizagem de

um conhecimento matematico por parte de um sujeito (que pode ser qualquer organismo enwsaido ne
atividade:uma pessoa, uma instituicdo, um sistertajiesro um ani mal ) 0.

(20
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Nesse sentido, Michélartigue® desenvolveu a nogate Engenharia Didaticcomo
uma metodologia de investigacdo ¢iBoa propria e voltada ao estudo dos fenémenos

didaticos em M&matica. Segundo a autorasagenharia Didtica,

[...] vista como metodologia de investigacaaracterizase antes de mais
por um esquema experamtal baseado em «realiza¢Oes didaticassateade
aula, isto é, na concepc¢do, na realizacdo, na obsereag@ andlise de
sequénciade ensino. (ARTGUE, 1996, p. 196).

De modosucintq a articulacdo dre pratica de ensino e picg de pesquisa, progia
pela Engenharia Didatica e baseada gpegéncias de sala de aula, se faz por meio de quatro
fases cogecutivas, assim distinguidper Artigue (B96): 1) andlises prévias; 2) concepgao e
analisea priori das situacdes didaticata engenharia; 3) expmentacdo; e 4) analisa

posteriorie valdacéao.

5.2.1Anélises Prévias

As Analises Prévias correspomae primeira fase de uma irstgacdo que ada os
procedimentos metodoldgicos previstos pela Ehgea Didatica.

De acordo cm Artigue (1996), nessfase sdo considerados o quadro tedridatitio
geral e os conhecimentos didaticos ja adquiridos no dom$tudado. Além disso, naaioria

das vezs, séo realizadas as seguintes analises preliminares:

Aa analise epistemologicasl contetidos visadoglp ensino,

Aa anélise do ensino habituatlos seus efeitos,

Aa analise das concepcdes dos alunos, dasildades e obstaculos que
marcam a sua elucao,

Aa andlise do campo de constrangimentos nd gird a situarse a
realiza;do didatica efetiva,

Ae, naturalmente, tendo em conta os ojetiespecificos da investigacao.
(ARTIGUE, 1996, p. 198).

A aufora esclarece ainda que esanélises tomaros resultados do ensino tradicional
I tidos como poucaatisfatorios por motivosednatureza diversa éstos como um estado de
equilibrio de um sitema dindmicd como um ponto de partida para determinar aslicées

de existéncia de um pto de funcionmento mais satisfatorio.

31 Michéle Arigue, nascida na Franca em 1946, ¢ icemada um expoente no campo da Educacdo Matematica.
A pesquisadora destacse por sua contribuicdo no desenvolvimento dz@ioae Engenhia Didéatica no inicio

da década de 1980.[ofesora emérita da UversidadeParis Diderot, também conhecida comariB 7, e ex
presidente da Comisséo Internacional de Instrugdo Matematica.
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Sendo assim, cumpreos agordniciar as analises préviaspartir da caracte@gao
de trés dimensdes: 1) a dimensdo epmstiogica, associada as caracteristicas do saber
analisado; 2) @imenséao cognitiva, assoceds caractettisas do publico ao qual se dirige o
ensino; e 3) a diensao didatica, associadacasacteristicas do ficionamento do sistema de

ensino.

5.2.1.1Dimenséo Epistemoldgica

Crespo (2002) apresenta um breve pamardistérico da Estatistiaao decorrer dos
séculos. Segundo o autor, ja na Antiguidade os posgstravam informacdes sobee
populacdo e a riqua, geralmente com finalidades tributarias militares, que hoje
denomi nar 2 amos e sVl aurgiranas grimeiras.ahsdd gisten@iasdd o X
fatos sociais, as primeiras tabelas e os primsenumeros relativos. No@éo XVIII, esses
estwdos adquiriram paulatinamente um caratendie2 f i ¢ o . Nessa ®poca, a p
foi utilizada porGodofredo Achenwall para dgsar a nova éncia. Em seguida, surgiram as
primeiras representacoggaficas e o calculo dasqgiabilidades. Por fima Estatistica torneu
se, também, o estudee como estimar caracteristicas de um todo (populacdo) a partir d
observacéo de partes dess#o (amostrajCRESPO, 2002).
Atualmente, segundo Lopes (2013), aaffistica compreende trésmas: a Estatistica
Degritiva, a Inferéncia Estatistica (tambémaptada Estatistica Indutiva ou Inferencial) e o
Célculo das Prolimlidades.
De acordo com Pde, Brocardo éliveira (2009), houve uma consideravel evolucao
no enfo de Estatistica. No finalos anos 50, a Eststiica foi integrada ao curriculo do
ensino scundario com foco no estudo das Probabilidades. Mais tardetrmiluzida no
ensino priméo, com foco @ representacdo de dados e nas medidas de tendéncél. cen
Posteriormente, passa s er Vi skhal hcoo moonitdeadoso. At ual me
Edatistica apresenta trés vertentes:

(i) com énfase no processle Andlise de Dados, tal conela é utilizda no

dia a dia na sociedade (é o caso da Inglate(i@d),como capitulo da
Matemdica, frequentemente edignado por Estocastica, sublinhando
aspeabs conceptuais e/ou computacionais (como na Franca); e (iiip com
60st at edu sejas amo énstrumentoauxiliar para o estudo dos mais
variados assuntos e sdiplinas escolares (caso dduécia). A Ultima
tendéncia referese a forma como a Estatisti€aisada por outras disciplinas

I 0 que assume grande importancsa ela recebe reduzida rato em
Matemaica. As duas primeiras tendéncias dizem respeito am rooho a
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Estatistica é aboadla na disciplina de &fematicai com énfase nos
aspectos mateméts ou na sua utilizagdo em diversos campos. (PONTE;
BROCARDO; QLIVEIRA, 2009, p. 104grifo dos autores.

O curriculo brasileiro de Matemética prevé o ensincEdmtistica desde as séries
iniciaisdo processescolar até o Ensino Médio. E, nesse sentidpes (2010, p. 58) defende
qgueoensi no de E fficaga pela hecesssddad® deifidiviguwo conpreender as
informacdes veiculadas, tomar decisdeazef previsdes que influeaon sua vida pessoal e
em comuni dadeo.

A autora ressalta ainda afése dada ao trabalho de coleta, organizagéo e analise de
informacdes; a construcdo e intefacdo de tales e graficos; e a determinacdo da
probabilidade de sesso de um determinado etepor meio de uma rap (LOPES, 2010).

Desse modo, um dos objaiy mais imediatos no ensino de Estatistica na Educacédo
Bésica éo estudo das representacdabulares e gfitas de dados e, por conseguinte, da

transnumeracao.

5.2.1.2Dimensao Cognitiva

Wallgren e outros (199 p. 13tradugdonos3a a d mi t e ne um numerdigease s t
infinito de di f e &nretants, padenw® ondelss e urg Mlmerm s 0O
limitado de tipos basicos: graficos de barras, grafo® linhas, graficos de aie graficos de
setors, graficos polares, pictogramas, histogramaoligonos de frequéncias, graficos de
disperséo, diagrama date-folhas e caixale-bigodes poxplo).

Friel, Curcio e Brigth (2001) sugerem uma sequéncia patanar a abordagem dos
tipos de gréaficos de aaw com os niveis de escolaridade e listanrespectivos temas a
serem desenvolvidos em cada fase.

Inicialmente, os mesmos autores reait 0 duplo pagedesempenhado pelas tabelas
Acomo ferr ameara a sepresehtacoae ergaz a- « 0 8 FRIEH;ad o s 0
CURCIO; BRIGTH, 2001, p. 147 traducaonossa. E, em seguida, tecem consideracdes a
respeito da importé&ia do conhecimento materitét dos estuddas e da complexidade dos
dados explorados.

O conhecimpto matematico referse aonUmero de itens de dasl ao nimero de

32 There is an almost infinite number of differéumds of chars. (WALLGRENet al, 1996, p. 13).
33 Tablesserveas effective tool$or datarepresentation and organizatiqffRIEL; CURCIO; BRIGTH, 2001, p.
147).
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categorias para comparaca@m uso de raciocinio aditiveersusmultiplicativo e assim por
diante. Ja a complexidade sldados referge a natureza e as caracteristicas dos dados (por
exempo, discretos ou continuosy, propagacao e vari@ag dentro do conjunto de dados e
assim por cnte.

A sequéncia proposta por Friel, Curcio e Brigth (20@)adro4) oferece subsidios

para a compreensado estagio cognitivo dos estudantes.

Quadro 4 - Progressasugerida para a irdducgédo de tipos de graficos (leitura e construgéo).

« LYYl Y¥ Y% - Tabelas coméerramentas representacionais ou de organizacidyz 2% Y2 Y2 -
12a0 2 Ano 2% Y%Y%Y%1%111-  Fao RAN0 LYllhlLllleYels- 62a0 @ AnO

1 Graficos de objetos
1 Gréficos de imagens
1 Gréficos de linha

9 Graficos de barras (com 1 Graficos de barras

uso de linhas dgrade (empilhados ou usando

para facilitar a leitura de varios conjuntos de

frequéncias; rotulagem ¢ dados)

barras com valores 9 Diagramas de caule

numeéricos) folhas

1 Gréficos desetores 1 Gréficos desetores

(leitura da énfase (leitura e construcéo)
priméaria) 1 Histogramas

1 Diagramas de caixa
1 Gréficos de linha

« %% Y%Y:-  Introducdo e uso da escata¥a i1l Y4 -
« LYK YLLYLY%Y2Y- Desenvolvendo conhecimentos de matemakck Y22 Y% Y2 Y Yo Yo Vs -
« VLYoo Yol Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yoo~  Complexidade de dadog YL Y% Y% Y%Ll hlslhlL sl -

Fonte: Frel, Curcio e Brigth (2001, p. 147, traducdo nossa).

Entretanto,ndo obstante o entendimerde que os estadites infantguvenis sejam
capazes depgender todos os tipos de graficuadrod), Cazorla (2002, b1) observa que,
fide modo geral, os grafis;mo Ensino Fundamental e Médio se limitam ao grafico de barras,
circular, de linhas e aosgbogramas, asezes ligados ao levantamento de dadoprdaria
escola .

Essa abordagem do ensid® graficos restrita aos tipos mais correntes e triviais nao é
o Unico entrave a formacao grafica dos estudantes. Como vereseguia, ha, também,
outras gestdes como andase dada aos processos de leiturat&rpretacdo e a complexa

articulacdo de meiplos saberes para construir um grafico.
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5.2.1.3Dimenséo Didaica

A leitura, a construcdo e a interpretacdo de graficos, cgdnaacentuamos
anteriormentesao habilidade essenciais para o estudo das ciénoi@xercicio da cidadania
e a compreensamanundo e seus fendbmenos.

A vista disso, convém esclarecer decimique o processo de construcéo de graficos
distinguese dos prcessos de leitura e interfagao.

Como bemnos asseguram Leinhardt e outros (198@}endese por construcdo o ato
de geraralgo novo e que demanda, em amplo sentido, a transformacéaoddsshdatos por
meio do processo de selecédo e rotulacdo de erte;do de escala, identdigio de unidade
e plotagem.

Ao diferenciar os processdg construcao e interpretacdo, os autesetarecem que a
interpretacdo requer e depende de reacdes analgarte de um conjunto de dados; ja a
construcdo requer a geéag de novas partes. Ademass,relacdo consicao/interpretacao
admite que interprat ndo requer nenhuma construcdo, mas ranstdemanda
necessariamente algum tipo de interpretacdo. Assinstruir € bem diferente de interpretar;
apesar de ambas adsi¢des exigirem dos estudantdgum conheniento sobre graficos.

O processo de cotmacao de gréaficos estatisticos pressupdersideracdo de aspectos
analiticos, decisérios e técnic@3s apectos analiticos envolvem a analise da natureza e das
caracteisticas dos dados disponiveis aspectoseatisorios dizem respeito a escolha g ti
de grafico mais adequado aos dados elgetivo da representacdo; e 0os aspectos técnicos
tratam da defiigdo e da formatacdo dos elementos que integram o gréfico.

Parapromover a efetiva formacaadjica dos estlantes e o desenvolvimento do
pensamentcestatistico e, mais especificamente, dmgnumeracdo, cumpn®s entender
melhor todos esses aspectos.

Com relacdo aos aspectos analiticos, Wallgren e outros (1996)zamfaque, se
quisermos elalrar um bom grato, € preciso conhecer as principaisacteristicas dos dados
e as limitacdes parlas apresentadas. Nesse sentido, trés itens merecem ateagé@strdfura
dos dados; 2) os tipos de variaveis; 3) os niveisidnsuracao.

No que se refera estruturaps dados classificarse em dados trans@ais e dados de
séries temporai$(WALLGREN et al, 1996).

34 Os dados sdo ditos transversais quando as observagdes sédo realizadas em um mesrde {astaotelao
dados de séries temporais, por sua v@a,assh ditos quando agbservacdgsao realizadas em varios pontos
no tempo (WALLGRENZet al, 1996).
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Quanto aos tipos de variaveis, distingusgnasvariaveis qualitativas e as variaveis
quantitativa®. Ambos os ipos sofrem uma classificaciicotdmica. Detre as variaveis
qualitativas, distingemse a variavel qualitativa nominal e arigael qualitativa ordinal.
Dentre as varidveis guantitativasstiiguemse a variavel quantitativa discreta e a variavel
quanttativa continua (BUSSAB; MORETIN, 2010).

Referindenos especificamente as varia/gjuantitativas, cabe mencionar ainda uma
subdivisdo segundo a unidade de medida: valor absoluto ou Vialkiva®.

Um terceiro parametro adotado para classificar as weasia bastante similar ao
anterior, sdo os ineis de mensuracdo. Por esse critédistinguemse quatro escalas de
medida: esala nominal’, escala ordindf, escala intervaldt e escala raz4b (BUSSAB;
MORETTIN, 2010).

Segundo ja discorremos, o conhecinoeptévio da natureza e dagaeeristicas os
dados disponiveis facilita a escoltha graficos adequados e corretos. Com&f#itallgren e
outros (1996, p. 12araducédo nos$asclarecemqud o n?2 v el de medi - «o0o i nfl
do grafico principalmete porque devemos escolhen grafico que etenha as caracteristicas
dos valores dene d i 4. Assitn, diferentes tipos de giéds sdo adequados para diferentes
tipos de variaveis e niveisfdientes de medicao fornecem graficos diferentes.

Com relagédo ao aspectos decisorios, CazofP002 p. 77)assevera que Aum
construtor de gr&fos deve saber qual é o tipo adequadord€d i co para seus dadc
o grande numero de diferentepos de graficos é algo que dificulta muito a escolha do

graficomais adequado para ilustiana situacao eecifica.

35 As variaveis qualitativas apresentam como possiveis realizages uma qualidade (ou atrimaijduim
pegjuisado. Para a variavel qualitativa nomiméioexiste nenhuma oethacdo napossiveis realizagdes. Para a
variavel qualitativa ordinal, existe uma ordem nos seus resultados. As variaveis quantitativas, por sua vez,
apresentam como possiveealizacdestimeros resultantes de uma contagem ou unagdo.Para as variaveis
quantitaivas discretas, 0s possiveis valoresltam, frequentemente, de uma contagem e formam um conjunto
finito ou enumeravel de nimeros. Para as variaveis quantitatiméisuas, opossiveis valores resultam de uma
mensurago e peencem a um intgalo de nineros reais (BUSSAB; MORETTIN, 2010).

36 Os valores absolutos se referem aos valores de uma variavel, por exemplo, empregados. Os valores relativos se
reportam ao lltado de umeelacéo entre variaveis, por exemplo, tdeeempego (SILVA, 2006)

37 Na esala nominal, associamos um numeral difge (letra ou nimero) para categorizar individuos de uma
populacdo. Exemplo: M (masculino) e F (feminino) ou 1 (mascubnd)(feminino)(BUSSAB; MORETTIN,

2010).

38 Na escala ordial, asociamos um numdraiferene (letra ou niimero) para categorizadiwiduos de uma
populagdo, mas a ordem dos numerais associados ordena as categorias. Exemplo: a classe socioeconémica de um
individuo podeser baixa (1 ou X), média (2 ou Y) e algaqu Z)(BUSSAB; MORETTIN 2010).

39 Na escala intervalar, associamos umalade de medida e necessitamos de uma origem arbitraria. Exemplo: a
temperatura de um individuo, na escala Fahrenheit.gemré 0° F e anidade é 1° F (BUSSAB; MORETTIN,

2010).

40 A escda razéo difere dascala itervalar por existir um zero absolutéxemplo: a altura de um individuo. Se
medida em centimetros (cm), 0 cm € a origem e 1 cm € a unidade de medida (BUSSAB;TMQRBT0).

41 The level of measurement influences theich®f chart principallyin that weought to choose a chart which
retainsthe characteristics of the measurement values. (WALLGREA, 1996, p. 12).
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7

Diante de muitas possibilidasiao nosso dispor, € natural perguntamost Como

devemos escolher entre os diferentes tipos de grafico&sposta ndo é tdo simples, pois

diferentes fatores podem inflogar nossa escolha. Avaliarnatureza e earacteristica dos

dados disponiveis, ow ja foi dito anteriormente, nos ajudaexidlir qual dire¢do seguir. Do

mesmo modo, o conhecimento daseesiicidades de cada tipo de grafico também pode

clarificar a n@sa decisao.

Nesse sentido,il8a (2006, p2 3 2)

do objetivo da representacéo o d a

Quadrob.

nature

recomenda a

Gaeem tuncéoh a

za das conformeilgstraea s

Quadro 5 - Tiposde grafico em funcdo do objetivo dgresentacao.

Representacao de

Objetivo

Tipo de gréfico

Componentes ou
categorias

Mostrar proporc¢des ou partes do todo

Gréficode barras
Gréfico circular (para poucas categori
Gréfico de patos

Quantidades

(em valor absolutg
ou relativo)

Mostrar ou odenar variveis ou categorias
funcdo da onensao importancia, etc.

Gréfico de bamas
Gréfico de pontos

Séries temporais

Mostrar a evolugdo de uma ou mais variave
ou categorias

Grafico & barras (para séries curtas)
Grafico de areas
Gréfico de linhas

Frequéncias

Mostrar a disibui¢do de fregéncia de uma
variavel

Histograma
Caixade-bigodes

Diagrama caule-folhas (para pacas
observacdes)

Correlagbes

Mostrar a relagdo entre duas vagi

Diagrama de dispersao

Muitas variaveis

Caracterizar ou padnizar um individuo
estatisto

Grafico pohr

Fonte:Adaptado de Silva, 2006, p32

Com relacdo aos aspectos técnicos, |F@urcio e Brigth (2001) apontam que a

construcao de graficoswrlve a definicdo de componentes estruturais (eixos, escadesgr

marcacdes de referéngiale dimensdesisuais (pontos, linhas, areas e angylale rétulos

(titulos e designactes dexes) e de plano de fundo (cor, grade e imagens sobre 0s quais o

grafico é sobreposto).

De acordo com Wallgren e outros (19961 p.traducéo nos$a,

construidos com elementos simples, cdomon h a s ,

fi ts gréficos sd@
§r e Es p e ob patgnes :

lidar com esses blocos de constru¢cdo da maneira cqraggague o grafico final seja facil de

42 All charts are built up out of simple elemssuch as lies, areas and text (WALLGREM al, 1996,p. 17).

d

a

A 1
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l er e val‘ia a pena |l ero

Silva (2006) enumera cincelementos dos rgficos estatisticos que assumem
importéncia na organizacdo dos dados. Sao elesm #julo; b) os eixos de valores e de
categorias (baseados nastamas de coordenadas); c) a legendaadidentificacbes dos
dadosge) as linhas auxiliase(Figura?).

Figura 7 - Elementosle um gréfico.

_ Titulo

unidade

5

M legenda

w4
o
[e]
T 3
=
5 5 linhas
2 au><|||ares
[«5]

1

0

T aaaa bbbb cecec dddd

ident|f|ca¢0es eixo de categorias

Fonte: SILVA, 2006, p. 79.

Wallgren e outros(1996) esclarecem que um grafico € formado por duas areas
complenentares: a area do gréafica érea de plotagem. A area do grafcorresponde a area
imagiréria que conténtodo o gréfico, incluindo os titulostedos os textos explicativos de
auxilio a kitura. A area de plotagem corresponde a area coberta peleentpcés gréafica
propriamente dita, sem os titulos, valores dalesetc. A area do graficoeearea de plagem
sdo denominadas, por Silva (200&ea exterior e area do desenho, respentvie.

De fato, os aspectos analiticos, decisérios e técnicoslemaados podem constituir
obstaculos para a aprendizagem e ifeataremse na construcao dgaficos inadgquados do
ponto de vista cientifico. Aista disso, entendemos que o processo dstraaao de graficos
nao é intuitivo, direto e imediato. Pelo t@mio, é reflexivo e metadico.

No entanto, Leinhardt e outro$900, p. 12, traducdo nossae s s a | tamtanefag u e

de construcdo ndo aparecem litaratura com a mesma frequéncia que aefas de

43 It is importantto handlethese building blocks in the right wayp that the finished chart is easy to read and
worth reading (WALLGRENet al, 1996, p. 17).

i
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i nt er p*. eDb anesmo dmodo, Friel, Curcio e Brigt{2001) constatam a forte
concentracdo das pesquisas em objetiigaglos a leitura e a intemgtacdo de grafos; e o
fato de poucas pesquisas alawein a construcdo ou invencdo do graficoesaolha do
gréfico. Silva (2006, p. 242) também alerta que,mnasi ver si dades, Afcom o
deixou de ser dada impéricia a formacao sobre esterha 0 .

Nesse cotexto, a énfase dada a leitura e a ptetacdo para a compreensdo de
graficos, endetrimento da construcéo, influencia o funcionamento do siglersasino e tem
sérios reflexos, principalmente, na Educacaadaas

Por isso, Silva (2006)pmnta a neceskade de retomada da formacdo grafica, em
todos os niveis de ensino, tendo em vasfaofusao de imagens graficas presente nos tempos
atuais e a cezente substituicdo do texto pela imagem.

Para o processo de oetada, ressaltamos a importéndas tarefade construcao de
gréficos e do conheciemto de todos os tipos de graficos, aficalno bem salientam Friel,
Curcio e Brigth(2001) cadatipodeg8 f i c o p 0o s s ui prapmagardidis¢utir gsu a g e

dados exidos.

5.2.2Concepcéo e Ailige a priori

A Concepcao e Andlisspriori correspodem a segunda fase de uma investigacao que
adota os procedimentos metodologicos previstos pela EngenhdatcBi De acordo com
Artigue (1996), nessa fase o investigationa a decisdo de agir solufeis tipos de ariaveis

que ele presume serem pertireen&o problema estudado:

Aasvariaveis maro-didaticas ou globaisque dizem respeito & organizacdo
globalda engenharia;

Ae asvariaveis micredidaticas ou locaisquedizem respeito & organizagéo
local da engerdria, isto é, a organizacdo de uma sessfide uma fase,
podendo umas e outras s@or sua vez, variaveis de ordem geral ou
variaveis dependenteslo conteddo didatico cujo ensino é visado.
(ARTIGUE, 1996, p. 2P, grifos da autord.

Artigue (1996, p. 20besclarece ainda que o objetivo da meéh priori ® A [ . . . ]
determinar de que fora permitem as escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos
alunos e o sentido desses crouadas higoteseseanserens O .

validadas via cofionto, essencialmente interno, entreamdlise a priori e a analisea

44 Construction tasks do not aggr in the lierature as frequently as do interpretatiasks [EINHARDT et al,
1990, p. 2).
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posteriori a quarta fase da Engenharia Didatica.

Sendo assim, cumpres ageoa iniciar a concepcdo e a analigepriori com a
execucao de &s passos sequenciais: 1)escaticdo e a gtificativa das escolhas relativas as
varidveis de comando globais; 2) a descridaglano do processo de ensino, onde intervirdo
as variaveis deamando locais; 3) a formulacdo das hipéteses relativas ao dameoito
esperado dos estudast

Inicialmente, apresentaremos as escolhas relaéisagariaveis de comando globais (ou
macroddaticas). Sao elas:

1) A perspectiva d abordagem da Estatistica apmndlise de Dadosge acordo com
diferentes autores

2) A insercaodos estudantes em um ambeeile aprendizagn via projetocom temas de
relevanciapara o processo de ensino.slecaso, o mjeto é direcionado @roblemética
dolixo eletrbnico

Uma vez dénidas as variaveis de comando globais, 0 segundo passo érigateso
plano do processcecensinoguana sofrera as intervencdeagvariaveisgle comando locajs
ou das vaaveis microdilaticas, a saber:

1) As diferentes abordagens de mobilizacdo dastrameracao por meio de atividades;

2) A realizacdo da pesquisa sebo lixo eletrénico pelos alinos: a coletade dados, a
organizacdo dos dados;

3) A exolha pelo tipo de tabelas e graficos;

4) A representacao dos dados em graficos a serem construidos cordeopagae! e lapis e
com o uso de tecnologias digitais.

O plano doprocesso de ensino prevénaercao de estiantes da Educacao Basica em
um ambientede aprendizagem via projeto com o intude desenvolver a literacia, o
raciocinio e o pensamento estatistpor meio de uma sequéncia de atividades individuais e
coletivas ligadas entre si.

A teméatca escolhida pa o projeto foi o lixo eletroniéd ou elixo (em inglés,e-
wastg ou aindaResidus de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE). Dois motivos
justificam a definicdo do tema: primeiro, 0os impactos ambientgativos provocados pelo
desarte inadequaddo lixo eletrénico, notadamente a cantaacdo do solo e dos lencbis
fredticos, qe colocam em risco a saude humana; e segundo, a crescente gerdix@o

eletrénico pela humanidade em decorréncia do aceleaadioco tecnologico. Ademais,

“Segundo Fortirmd0od9, xp. eBeptrAioited se refere aos

equi

componentes que foram descartados pelo mi@pio comok o, sem a inten-«o de reutil
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problema da m@ducdo do lixo estends para muito ém da questdo ambiental. Silva e
Powell (2A.3), por exemplo, ao proporem um programa de Educacdo Finapeeaaa
Educagéo Basica das escolas publicas, incluem a disaisss® tema no eixo norteadior
curriculo @mposto pelas dimensdes sociais, econégipoliticas, culturais e psicologicas.

O projeto intituladofiLixo Eletrénico: Interrelacionando Possivemsitura é fruto de
uma pesquisa desenvolvida por LeéeRodrgues (202), que fazm parte do grupo de
pesqui sa fAEduca- «o0 possibilalddéssnd ensir:e nalapreraikayemms o e
gual também ampara o presente trabalho. Esse prdgt@ite e Rodrigue$2022), trata de
relacionara Matematica, a Esiatica e a Educacdo Ambienta cotidianoA pesquisadora é
professora regente dedtématica em uma escola publica federalldie de Fora, estado de
Minas Gerais e, na forma de parceria am Qs membros fazem parte do grupo de pesquisa,
proporcionou pa que esta pesquisa fosse uwestente que ydesse analisar os gréaficos
oriundos dgesquisa qukeite e Rodrigue2022) realzaramcom os estudantes.

O projeto deleite e Rodrigue$2022) foi desenvolvido nessa escola e contou com a
participacdo da totmlade de 116 estudantes, disttidos em quatr turmas do 7 Ano do
Ensino FundamentalForam selecionados para o estudo uma aeake 17 alunos, com
idades entre 12 e 14 anos, cujos respaisdassinaram Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)conforme Apéndice A.

Assim, enquanto a pesaga delLeite e Rodrigue$2022) foi direcionada a discusséo
dos desafios e possiloihdes dos processos formativos em ambientes de aprendizagem vi
projetos, esta pesquisa foi direcionada a compreensao dossgwecdemobilizacdoda
transnuneracgéo @edesenvolvimentalahabilidade deonstruca de graficos.

Ambas as pesquisas se valerado projeto de aprendizagem como suporte a

construcéo colabotiga do conhecimentde acordo com Barros, Okada e Kenski (2012

A construcdo colaborativaodconhecimentocaracterizese por ser uma
oportunidadede aprendizagem orientada por interesses,rpmos e para
necessidades especificas de cada um dos dlesnetdo grupo. Neste
contexto, a colaboragdo permite tornar aesmcia contextual, donde
resuta uma motivago interna, que é fundamental para todwocesso.

A construcdo colaborativa derdeecimento é baseada na participagdo ativa
dos individuog aprendented na resolucdo de problemas e no pensamento
critico rebcionado com as atividades dprendizagem queonsideram
relevantes e desafiantes. sfta, o0s individuos constroem o0 seu
conhecinento através do teste de ideias e métodos baseado em
conhecimetos e experiéncias prévias e, posteriormente aplicado a novas
situacdes. Desta forma, o conhmento recentermee adquirido é integrado
com construgd® intelectuais préxistentes, fazendo pneglir
simultaneamente o conhecimento de cada um dos indivigudis grupo.
(BARROS;OKADA; KENSKI, 2012,p. 1415).
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Nesse contdo, procuramos observar asoenendacgdes dasigor Maltempi (2012) ao

frisar que nalesenvolvimento de projetos:

E preciso umambiente acolhedor que propicie a motivacdo do aprendiz a
continuar aprendendo, um ambiente que seja rico em materiais dencideré
que incentive a discussée a descoberta que respeite as caracteristicas
espeificas de cada um. Nesse ambiente, o gsafe é o regente que, em
parceria com toda a comunidade escalaye desempenhar a dificil tarefa
de fazer com que tudo funcea contentoMALTEMPI, 2012,p. 290).

As ages foram desenvolvidas em seis enastcom duracdo de 90 minutos cada
um, reaizados ao longo do segundo semestre de 2020, de forma sincrsh&le em um
contexto de suspensdo das aulas presendaigdo a pandemiada COVID-19%, e da
utilizacdo @ um Ambiente Virtual de Aprendizage\(A), para a realizacédo das aulas e a
comuricacao entre os estudantes e a professora (LERODRIGUES 202). Mais adiante,
apresentaremos e descreveremos detalhadaaeatevidades do projeto fagdase.

Uma vezdescrito o plano do processo de ensainga que de modo sucinto, o terceiro
pas® € a formulacdo das hipéteses relatdmslevolutivas preditas doestudantes.

De acordo com Artigue (1996), hipoteses maihaplas ndo permitem o procedinto
de validaéo e, desse modo, comprometem os psosede aprendizagem em longo prazo.

Por iso, elaboramos uma hipétese Unica, clara e especifica, assiressexp

formalmente:

A construcdo de graficos estatisticossom o uso depapel e lapise com o0 o de
tecnologas digitais, desenvolvida em um ambier de aprendizagem via projeto, pode
potencidizar, em estudantes do YAno do Ensino Fundamental, o deserolvimento do

pensamento estatistico e, mais especificamente,tdansnumeracao.

5.2.3Experimenacdo

A Expelimentacdo corresponde a terceira faseud® investigacdo que adota 0s
procedimentosnetodoldgicos previstos pela Engenharia Didatica.

Deacordoom Barqguero e Bosch (2018, tacdod@ 78) ,

46 Segundo a Rn American HealtiOrganizaon ( PAHO, 2 0 2-19)¢ umaaasfa dfeceibsd causada

pelo coronavirus SARS0V-2 e tem como principais sintomas febre, cansaco e tosse seca. Outrosssintoma
menos comunse que podem afetar alguns pacientes s&wdg depaladar ou olfato congestd nasal,
conjuntivite, dor de gargantdpr de cabeca, dores nos musculos ou juntas, diferentes tipos de erupgéo cuténea,
nausea ou vomito, diarreia, calafriosoutt ur as o .
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processo didatico preafnente desenba, sua observagdo e coleta de dadosteNeivel

experimental, geralmente € desednwi da umaviawg@dj saodse inter|

reeAlbu | ogo ap-s) o que est8 ocorrendo na sal
O processdlidatico implementado nessa teira fase € anumente designado pelo

termo sequénciaidatica, assim definido por PaR0{1):

Umasequéncia didaticé formada por um certo nimero de aulampjadas

e analisadas previamente com a finalidade de obseitzcd@es de
aprendizagem, envawdo 0s conctis previstos na pesquisa didatica. Essa
aulas sédo também denominadassdsesdestendo em vista 0 seu carater
especifico para a pesquisa. Emrosttermos, ndo sdo aulas comuns no
sentido da rotina de sala dela.(PAIS, 2011, p. 10rifos do autoy.

As secOes que compuseram o plano dogsso de ensino foram planejadas de modo a
gudar os estudantes a conhecerem e experimentarem o métatistieste, dessa forma,
desenvolverem o pensamento estatisiamais especificamente, a transeracao.

A revisdo @ literatura, apresentadeo terceiro capitulp mostrounos que as propostas
de trabalho em sala de aula voltadas ao desenvolviment@ardantmeracéo reforcaram a
importancia da construcdo de grafiomsn o uso deapel e lapi® como uso de teavlogias
digitais eda elaboracao de pebps investigativos e de modelagem matenaatts; por isso, as
tarefas propostas em cada sega@rocessde ensindoram planejadas de modo a privilegiar
as sugestfegpantadas na revisdaditeratura e, sempre gqupossivel, a execucdo autbnoma
dos disentes.

Na Secéo 1, ocorrida efi9.09.2020, g estudantes foram convidadopaticiparem
do projetoe a cmhecerem a problematicaos objetivosque o engendraramlessaocasiao,
foram apresentadaas fases do projet e seus procedimentogs prazos envoldos e 0s
resultados esperaddsndo em vita o alcance dos objetivpsetendidos

Para exemplificar a fte presenca das informacdes estatisticas na midia e sensibiliza
0s estudantes com a problemoatido lixo, feaam apresentados nesse encontro dois
infogréficos para observacédo e analise, amélasivos a tematica do projeto.

No primeiro infogréfico, intilladofiColeta de Lixo no Brasil: Caminho dos Residuos
em 2018 (Figura8), temos informacdes quemprovam doigproblemas relativos a coleta de
lixo no Brasil naquele ano: eoleta de aproximadamt 73 milhdes de toneladas de residuos

sélidos urbanos edestinagdo inadequada de mais de 40% do lixo cofétado

47 Sgundo a Associacio Brasileira de EmpresasLimpea Pulblica e Resits Especiis (Abrelpe), a
guantidade de residueélidos urbanos (RSU) gerados no Brasil, em 2018, atingiu 79 milhdes de toneladas. Com
base em série historica, a projec@giracdo de U no Brasil para as proximas décadas mdjoe opais
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Figura 8 - Infogréafico Coleta de Lixo ndBrasili Camirhodos Residuos em 2018.

ST COLETADELIXONOBRASIL SN
CAMINHO DOS RESIDUOS EM 2018

ssociacdo Brasileirade Empresasde Limpeza Publica e Residuos Especiais/Abrelpe

LIXO COLETADO
72,7 milhdes de ton.

LIXO COM DESTINO ADEQUADO

43,3 milhdes de ton. (59,5% do total coletado)

LIXO COM DESTINO INADEQUADO

29,5 milhdes de ton. 40,5% do total coletado)

Fonte:<<https://gl.globo.com/globonews/globoneemstporto/video/maisde-40-do-lixo-
coletadeno-paistem-destineinadequade3070879.ghtm#>. Acesso em: 02 ago. 2020.

No segundo irdgrafico, intituladofiColeta de Lxo no Brasil: Rcursos Aplicadas
(Figura9), temos infomag¢des que comprovam um terceiro probleetativo a coleta de lixo
no Brasil: o elevado custo envale para fazer frente aos servigcos de coleta, da ordem de
R$10 blhdes em 2018 (média de R$ 4 pabfiiante ao mg¥.

Figura 9 - Infografico Coleta de Lxo no Brasili Recursos Aplicados.

T COLETADELIXONOBRASIL &S

RECURSOS APLICADOS

Fonte: Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais /Abrelpe

2017

. RS 10.1 bilhdes
Valor por habitante: RS 4,07 / més

2018

. RS 10 bilhdes
Valor por habitante: RS 4,01 / més

Fonte:<<https://g1.globo.com/globonews/globonears-ponto/videomaisde-40-do-lixo-
coletadeno-paistem-destineinadequade3070&9.ghtmb>. Acesso em: 02 ago. 2020

alcancara um geracaale 100 milhdes de toneladas de RSU polta de 2030. Sao fatores que influenciam o
aumento na geracdo: o avanco gradual do Produto Interno Bruto (PIB) e o cotesequeento dgoder
aquisitivo da sociedade, a aindaente ctranca dos municgs pelos ewvicos de coleta e manejo de residuos
sélidos, e o crescente consumo de produtos descartaveis de uso Unico.

48 Segundo a Abrelpe, os recursos aplicados nos deeraisas de linpeza urbana (varricdo, capina, limpeza e
manutencdé de parques e jdins, limpeza de cérregos, entre outros) sao diem de R$15,3 bilhdes em 2018 e
R%$6,14 por habitante ao més. Ao todo, em 2018, os recursos aplicados em coleta e degoaisiedimpea
sdo da ordem de R$ 25 bilhdes (R$ 10tmhitarie ao més).
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Os infografios serviram de mote para uma série dewdisbes: a coeréncia do titwdo;
indicac® das grandezas e unidades de medida; asreltedes emé as grandezas; a
apresentacdo dos dados em numeros absolutoslagvos;, a citacdo da fonte; e a
confiabilidadedos dados.

Na Secdo 2, ocorrida em £8.2020, foram descritos 0os procedimentosapa
producdo de dados. Para proporcionar familiaridade cométodo estatistico e produzir
dados relativost que equipamdns eletronicos sdo descartados com@mior frequénia, foi
solicitado aos estudantes queogedessem ao levantamento quantitativo gosdutos
eletronicos a serem descartados em suas residéacms classificassem segundo a sua
natureza (celulamouseteclado e assim por diante).

Van de Walle (2009 orienta, exemplifica e ressalta os aspeptwstivos da realizacéo

de atividades deedipo:

Os estudantes devem ter oportunidades para gesar @éprias questdes,
decidirse por dados apropriados paradajua responder a essas questodes, e
determinar osnétodos para coletar os dados. [...]

Quando os alunos formularem as questdes queraiu investigar, os dados
gue eles coletarem se tornardoisnaignificativos. O modo como eles
organizam os dados e as tiéas para analisibs tera um propsito. Por
exempo, uma turma reuniu dados relativos @egcomidas de lanchonete
eram jogadas noXo com maior frequéncia. Como resultado desses esforgos,
certos artigos foram removidos do cardapio regular. A atividagdrdu aos
alunos o poder da orgamicdo de dados lhes ajudou a obter os alimentos
que ées gostam mais. (VAN DE WALLE, 2008, 486).

Para propiciar a identificacdo, o contato e a expé@wade diferentes formas de
registro dos dados, os estudantearfoinformados de que os dados pmdas poderianser
registrados em desenhos, anotactedos, listas, tabelas e assim por diadéeforma pessoal
e criativa. Em seguida, solicitamos a closdo do levantamento até o préximo encontro.

Na Secdo 3, ocada em 07.10.2020, foram descritosovos procedim@&os em
continuidade ao processo de puodo de dados. Desta vez, foi solicitade atunos que
procedessem ao levantamento quantitativo dodytos eletronicos a serem descartados pela
totalidade da turmaPara isso, as observacdes indmai$ realizadasha secado anterior
deveriam ser compaltiadas entre os colegas por meioute grupo de WhatsApf® até o
préximo domingo. Em seguida, uma vespibnibilizadas essas observac¢des individuais, a
tarefa seguinteonsistiu na organizacao e na cdlagio dos dadode toda a turma.

Do mesmo modo da sexdanterior, os estudantes foram informadies que a

49 https://Iwww.whatsapp.com/about/?lang=pt_br
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organizagcdo e a compilagdo dos dados poderianmmeaséizadas de diferentes maneiras, de
forma pessoal e criativa,deveriam ser concluidas até oxomio encontro.

Na Secdo 4, ocorrida em 14.10.2020, fioraescritos os procedimentos para o
tratameto e a representacdo grafica dos dados. Para promoveseovdlimento do
pensamento estatistico e, mais especificameatéransnumeracao, foi solicitados alunos
gueconstruissem graficos que, no entenditoaleles, fornecessem a melhor visdo damda

Os graficos deveriam ser construidasito no ambiert papel e lapis quanto no
ambiente computacionaDesse modo, da estudante deveria produzir uningiro grafico
manuscrito, ou sej&ito com o uso dpapel e lapise um segundo grafico feitmm o uso de
tecnologia digital.

De acordo com Van de Wal({@009), na construcédo de graficos com o uspajel e
lapis osestudantes estdo mais pessoalmentelvidos enseu trabalho de comunicar uma
mensagemabre seus dados. Por outro lado, na cogdtricom o auxilio da tecnologia, 0s
estudantes podem constrvarias imagens diferentes dos mesmos dados sem muito esforgo
em pouco tempo.

Sendo assim, jtificamos a costru¢cdo em qualquer dos dois modos teswhovista a
contribuicAo de ambos para o sdavolvimento do pensamento estatistico e, mais
especificamante, da transnumeracéao.

Semelhantemente as secdes anterioresestudantes foram informados dee ca
representa@o grafica dos dados poderia ser condfrude forma pessoal e criativa. Foi
sugerda a consulta asite do Instituto Brasileiro de Geografe Estatistica (IBGEY como
fonte de pesquisa e referéncia passtudo e a revisdo dos principas de grafios.

Por fim, foi informado aos estudasmt&ue, no proximo encontro, cada um deles
deveria apresentar os graficos construidos para os colegassde.

Na Secdo 5, ocorrida nos dias 21 e 22.10.2021, odaedaas apresentaram os graficos
corstruidos para®colegas de classe e justificaram akscdo tipo de grafico.

Ao término de cadapresentacdo, a professora regente teceu comentariosasobre
producdes do estudante. Desse modo, foram necessariomdoigres e ainda estender o
horéariode trabalho, @raquetodos os estudantpsidessenapresentar os graficos construidos.

Na Secdo pocorrida em 28.10.2021, foi apresentado o gréafico cddstrpelo
professor colaborador, autor desta pesquisa, de medaduir o trabalho realizado. Ness

ocasido, foinformado aos estudantes que o propdsitior da representacdo grafica de um

50 https:/kduca.ibge.gov.br/professores/edueaursos/207 78pos-de-graficosno-ensino.html.
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7

conjunto de dados é oferecer ao leitor uma compreensao raflzl elo fenbmeno em
estudo; os graficos sdo instrumentos efisgzara ilustrar e resumir os daeaas informacgés
estatisticas; e, sendo assim, tesaanecessario conhecer os elementos quategram para
um melhor desempenho no processo de construcao

Em seguida, ressalteae a importancia do conhecimento estatispara o estudo das
ciéncias, oexercicio da adadania e a compreensdo do mundo e $8menos. Nessa
perspectiva, orientamos ai@studantes estarem atentos aos graficos veiculados m@aenid
principalmente, aos elementos que integram os graficos.

Pa fim, destacamos a Regra dos TEees (3R) da Eologiai Reduzir, Reutilizar e
Reciclar i preconizada pelos ambientalistammo brma de minimizar os impactos da
geracao de lixo e como atdes esperadas em prol da natureza e de um mundo melhor.

Nesta fase de experimentacdo, cumpi@s esclarecer queem todas as secodes
procuramos criar siagdes de aprendizagem que afirmassem @goaismo e a autonomia

dos estudantes. Afinal,

A didacti@ da matematica constituge em Franca com base nas teorias
corstrutivistas do conhecimento, foirgiundamente ifuenciada pelos
trabalhos de psicologigenética da escola de Genebra (a freqaédeis
referéncias a Piaget, em particular (Piaget, 19783fas publicacbes € a
marca deste facto), ou seja, em oposigatearias empiricgensualistas ou
behavioristas @ aprendizagem que, de forma mais ou asezxplicita, estdo

na base da epistemolagingénua do conhecimento. Nesta perspectiva, a
primeira ugéncia era, sem qualquer davida, restituir ao aluno o seu lugar.
(ARTIGUE, 1996, p. 206).

Por is®, decidimos nd abordar explicitamente os conteldo®gpamaticos de
Estatistica e assumimos o peh de problematizadores e mediadores do processo de
aprendzagem. A opcéao por direcionar o aprendizado para o trabalkstigativo permitit
nos valorizar @wonhecimento @vio e incentivar a construcéo auténameaconhecimento dos

estudantes.

5.2.4Andlise a posteriorie Validacdo

A Analise a posteriorie a \alidacdo correspondeia quarta e Ultima fase de uma
investigacdaue adota os procedimentos metddatos previste pela Engenharia Didatica.

De acordo cm Artigue (1996), essa fase:

[...] se apcd no conjunto dos dados recolhidopiando da experimentaxa
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observacoes realizadas nas sessfes de ensino, mas tambeqdgsatbs
alunos na sala de aulaudora dela. E®ls dados s&do frequentemente
completadospor dados obtidos através da utilizacdo rdetodologias
externas: questiondrios, testes individuai®mupequenos grupos, realizados
em diversos momentos do ensino o final. E, como j& indicamosg,no
confronto &s duas andlisesa priori e a posterior, que se funda
essencialmente a validacadas hipdteses envolvidas na investigacao.
(ARTIGUE, 1996, p208,grifos da autora.

A andlise dos gréficos produzidos @elestudantesanto no ambientegpel e lapis
guanto no ambiente computaciongbermitiuvnos identificar uma série de obstaculos de
aprendizagem dignos de atencéo e registro.

Os obstaculos daprendizagem séo fendmenos tipicos da area educacional, assim

descritos e discutidos, pioneirantenpor Bachelal (1996):

Quando se procuram as condis@sicologicas do progresda ciéncia, Igo

se chega a convicgao de gtiem termos de obstaculosego problema do
conhecimento cientifico deve ser colocaffondose trata de considerar
obstaculosexternos, com@ complexidade e a fugacidade dos fendose
nem de incriminar a fragilidade dosnsidos e do espirito humano: é no
amago do préprio ato deomhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional,dntiddes e conflitos. E ai que nrasemos causage
estagnacdo e até de regressdo, dewmuiDs causas de inércia as quais
daremos cnome de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.
17, grifos do autoy.

Dessa descricao, depreendemos que o cankato cientifico € construidm partir do
confrorto comum conhecimento anterior ressesentido,0s obstaculos epistemoldgics&o
indispensaveis@mavanco da ciéncia.

O senso comum nos lgvde forma ingénua e precipitadgaentender os obstaculos de
aprendizagem comas dificuldades ®s errosapresatados pelos estudantpsr motivode
falta deconheciment@u algum tipo de limitgéa

Entretanto, anocdo ddiobstaculo  ®iddticada Maematica na perspectiva dduy
Brousseat!, ndo esta relacionadia auséncia de conhecimento. Pebatdrio, elaremete a
um conheciment@mu concepca@nteaior, adequado e suficiente em um conterdstrito ou
especifico,mas, por outro ladoinadequado ensuficiente em um novo omais amplo
contexto

Nessa perspectiyBrousseaf1989 apresenta umiasta de condig@s necessarigmra

caracterizansobstculos epistemolégicosriginalmente formladas por Duroux1982)

51 Guy Brousseau, nascido na Franca e®31% um eduaior matematico que se destacou por suaritomntzo
no desenvolvimeo da Teoia das Situagdes Didaticas, em 1986Gia i ntrodu- «0o da no- «o
Didatica da Matematica.

de
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i) um obstaculo € um conhecimento uma concepg¢doge ndo uma
dificuldade ou falta de conhecimento

ii) esse conhecimento produz nmesstas adequadagm determinado
contexto, frequentemengmcontradp

iii) masgera respostas falsdora desse contexto. Uma resposta correta e
universal reger um ponto de vista significativamente diferente

iv) além disso, esse conhecimentoesiste ascontradicdes comque é
confrontado e ao estabelecimen® umconhecimento novaN&o basta
ter umnovo conhecimento para que o anterior desapdretaPortanto,
é essencial identificéo e incorporar sua rejeigdo ao wosonhecimento.

v) apdsa constacdo de sudnexatiddq ele continua a se manifestar de
forma intempestiva ebstinada(DUROUX, 182 apud BROUSSEAU,
1989, p43, traducdo nossaj

Sendo asim, um conhecimento provisério pode torsar um obstaculo para
aquisicdo de novos e posteri®reonhecimentosA titulo exemplificativo, citamos: 1)os
estudantes aprendem a impossibilidadexteair a raiz quadrada de um namero negativo ao
estudaremo conjunto dos numeros reais, um contexto restrito e especliotavia, ao
estudarem o conjuntdos nimeros conigxos um contexto novo e mais amplo,esudantes
descobrem a existéncia dessia;ra2) os estudantes aprendem a inexisténcia de um gento
encontro entre duas retas paralelas ao estudarem a gequigiea um contexto restrito e
espeifico. Todavia,ao estudarem a geometria projetiva, contexto novo e mais amplo, os
estudantesabkcobrem a existéncia desse pardanfinito.

De acordocm Al moul oud (2007, p . 135), infaa no-
para a didatica da matematigmrque trata deim saber em constituicdo pelo alunowe q
necessariamente passa por conhecimgnto©® vi s - ri 0s 0.

Os obstéculos identificados na Didatica datévizética, segund8rousseau 1976,

podem ser de origem on#@gca, de origem didatica ou de ongepistemoldgica

Obstaculos de origem ontogénica sagueles que surgem devido as
limitacbes (netofisiolégicas entre outras) do sujeito em um momento ule se
desenvolvimentd... ]

Obstaculos de origem didatica sdo agsajue parecem depender apenas de
uma escolha ouadum plano para o sistema educaciofal.

Obstaculos de origem estritamente &proldgica sdo aqueles dos quais nao
se pode, nem se devscapar, pelo préprio fato de seu papel constitutivo no
conhecimeato visado. Eles podem ser encadtrs na histérialos proprios

52 i) Un obstacle sera une connaissance, une conceptiomnpadifficulté ou un manque de connaissance. ii)

Cette conaissace produit des pbnses adaées dans un certain contexte, fréquemnt rencontré iii) Mais elle
engendre des réponses fausses hors de ce contexte. Une réponse correcte et universellpomtigie wue
notablement différent. iv) De plus cettenoaissace résiste aux otradictions auxquelles elle est confrontée et
al'établissement d'une connaissance meilleure. Il ne suffit pas de posséder une meilleure connaissance pour que
la précédentelisparaisse []. Il est donc indispensable de l'ideigifetd'incorporer sonejet dande nouveau

savoir v) Apres la prise dmnscience de son inexactitude, elle continue a se manifester de fagcon intempestive et
opiniatre. (DUROUX, 1982 apud BROUSSBA1989, p. 43
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conceitos. Isso nédo sigitih que devamos amplificar seu efeito ouequ
devamos reproduzir no ambiente escolar as condi¢fegidaste&m que
foram superadas. (BROUSSEAU, 1976108, traducaaossaf?

Nesta pesquisas obséculos a seremuperados pelos atores dos processondme
e aprendizagenfioram predominantememtde origemdidatica (ou pedagogia). Sobre esse

tipo de olstaculg Almouloud (2007 observa

Eles nascem da escolha déraggias de ensino que permiteracastrucao,

no momento da aprendizagem, de conhecingotjo dominio de validade é
questionavel o incompletos que, mais tarde, revedatdo como obstacuso

ao desenvolvimento da conceituagdo. Os obstaculos dessédipens sua
maior parte, inevitaveie inerentes &ecessidade da transposicao didatica,
embora seu reconhecimento permita ao professver a introducao
escolhida para um determinado concgitma explicitar a dificuldade vivida
pelo aluno(ALMOULOUD, 2007, pp. 141-142).

Isso posto, tewemos agora algnas consideracfes sobre os graficoglymimos e
apresentados pelos estudantessegdes 4 e 5 do plano do processo de ensino. E, de antemao
assumimos o compromisso de manter em sigilo a identidadetoes alo estudo e da
instituicdo @& ensino onde estudo foi realizadanesmo com o seu ksentimento registrado.

Nas atividades derpducéo de dados, os estudantes identificaram muitas datego
muitos valores de variaveis. Assim surgiu um primeirdj@ma: a limitacdo dos graficos de
mostrar muitagategorias e muitos valores de variav@ara resolvo, alguns estudantes
reorganizaram as categorias por itens similares. Mas, a maiosaedtudantes optou por
mostrar todas as categorias em um ugrédico.

A professora regente infmou aos estudés que muitas categorias em um Unico
grafico tornam dificeis a leitura e a inpeetacdo, principalmente, em gréaficos circulares. E
lembrouos ainda que um gréafico deve ser simples, claro e verdadeiro.

Es® obstaculo poderia ter sido sugmky por meio denstrucdes formais a respeito de
um impatante aspecto da transnumeracao: a peedafdrmacao decorrente da construcao de
qualquer tipo de rgfico.

Nesse sentido, Batanero (20@1,79-80, traducdo nos3alucidan o spreparfar uma

tabelade frequéncia w um grafico supde uma primeira redugitatistica, pois os valores

53 Les obstacles d'origine ontogéniquartsoeuxqui surviennent al fait deslimitations (neurophysiologiques
entreautres) du sujet a un moment de son développement. [...] Les obstacles d'origine didactique sont ceux qui
semblent ne déperelque d'un abix ou d'un projet de systéme éducatif] L.es obstacles d'origim propremat
épistémologique sont ceux auxquetsr@ peut, ni ne doit échapper, du fait méme de leur réle constitutif dans la
connaissance visée. On peut les retrouver taistoire desconcepts ewxnémes. Cela ne veut pas dge'on

doit amplifier leureffet niquon doit reproduire en milieu scolaites conditions historiques ou on les a vaincus.
(BROUSSEAU, 1976, p. 108).
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originais de ada um dos dados individuais se perdem, passando pardribuigi&o de
frequénci@’. A autora chama a atencédo para a cexighde desse conceito, pois enzbos
estudantegompreendam bem as propriedades refeseabs individuos, € mais dificil para
elesa compreensao da distribuicdo de frequéncia.

Do mesmo modoesse obstaculo também poderia ter sido superado por meio de
instrucdes formais a respeito de wmgundo aspectala transnumeracdo: a perda de
informacéoé pequena frente a sintetizacdo dos daubwsmeio da representacéo tabular e a
facilidade de intermtacdo oferecida pela representacdo grafica. Em outras palzéras)
ganho auferido com a congtéio de tabelas graficos.

Com relacao a escolha dodiple gréafico, os estudantes optaram majoetnente, e
de modo bem apropriado, pelo grafico de bawm@gicais (ou grafico de colunas) e pelo
gréfico circular. Todgia, um estudante utilizou inadesglamente um gréfo de linhas para
plotagem de dados dietos. Segundo Van de Walle (2009, p. 496)os est udant es
tendéncia a plotar dados discretosando graficos de dados continuos como o grafico de
l i nhao.

Esse obstaculo poderia ter sido sigmo por meio danstrucdes formais a respeito da
relac® entre os tipos de gréficos e o objetiardpresentacdo ou a natureza e caracteristicas
dos dadosNesse sentido, Friel, Curcio e Brigth (2001) entendem que wdaggées do Bao
92 ano ja se enactram em um estio cognitivo avancado e consistentepertanto, sédo
considerados aptos ao apreradio de todos os tipos de graficos.

Os estudantes também rapentaram fragilidades no emprego das técnicas de
construgdo dormatacdo dos elementos que imggg o gréfico, dsde os mais simples aos
mais complexos.

Como exemplos dessas fragilidadef®i possivel observar:titulos de grafico
demasiadamente genériceincompletos, owaté mesmanexistentestitulos oudesignacés
dos eixos de valores e de caiegs inexisterds; escalas de valores com intervalosgulares
e desproporcionais e sem espeeaifido de unidade métriceextos escritos comatavras
inclinadas a 45 graus ou com letras colocadas uma abaixo dalegéradas desnecessarias e
posicionalas inadequadamée linhas auxiliarescolocadas em intealos irregularee nao
tracada® mais fhas possivekixo de categoriasem destaquem relacdo anhas auxiliares

por meio de cor diferenteu espessura maipwalores numéricos incluidos naearde

54 Sin embargo, elaborar una tabla de frecuermiais graficosupone una primera reduccion estadistioasgse
pierden los valo® originaks de cada uno de los datos individwlpasando se a la distribucion de
frecuencias.(BATANERO, 2001, p. 8D).
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plotagemde modo a sobrecarregar o grafico; usg@ddicos tridimensionais de modo a tornar
o grafico complexa confundir o leitaruso de cores e ingans alegéricas sem moderacao e
fontes de dados néo indicadas.

No proximo capitulo,apresentaremoss gréaficos costruidospelos estudanteao
tempo qualiscutiremosas vulnerabilidadegraidentificadas de modo mais especificopm o
propésito de orientg@io e esclarecimensmbre comauperdas

Os apontamentos osdencados reportam ao conhecimesapirico dos dadantes e
poderiam, & primeira vistapvalidar ahiptese aventada no contexts@epesquisarodavia,
como bem observa Bachelard (1996):

O conhecimento do real € luz que sempre projeta algumas soibras é

imediato e pleno. As relafes doreallsO r ecorrentes. O real
qgue sepoderia acharo mas @ tespenspdo.eO 0o que
pensamento empirico torsa claro depois quando o0 conjunto de

argumentos fica estabelecido. Ao retoman passado cheio de erros,

enconte-se a verdadeum auténtico arrependimento intelectiNd. fundo, o

ato de conhecer e contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estlcidos, superando o que, no proprio espirito, é

obstaculo a garitualizacdo (BACHELARD, 1996,p. 17,grifos doautor).

No mesmo sentido, Pais (20ldgfende que

A educacgdo escolar deve seciar pela vivéncia do alunapasisso nao
significa que & deva ser reduzid@® aabercotidiano.[...] O desafio didatico
consiste em estruturar condicdpara que ocorrauma evolucdo desta
situagdo inicial rum@os conceitos previstog..] O saber esiar serve, em
particular, para modificar o estatuto dobes@s que o aluno ja aprendeu nas
situacdes do munddavida. (PAIS, 2011, p. 28).

Sob essa persgtiva, a secd® do plano do processo de ensino proausaperar as
fragilidades identificadas paneio do confronto entre o saber empirico dos estudantes e
saber cientifico.

Com esse intuito, foi elaborado pelo protessolaborador um graficd-igura10) fiel
aos pmcipios cientificos defendidos por Wakg e outros (1996) e Silva (2006).

Ao apresentar o grafico aos estudantes, o professor colabonagkseatou aspectos
importantes da transnumeracdo, tais comodaig&o estatistica e o forte apefsual dos
meétods graficos,reconheceu as caracteriagsc dos dados e a natureza das variaveis,
eglareceu o0 objetivo da representacpustificou a escolhalo tipo de gréafico epor fim,
explicou, pormenorizadamente, anstrucéo e a formatacdo dos eletos que integmna o

gréfico.
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Figura 10- Gréficoelaborao pelo professor colaborador para a sé;éo plano do processo de

ensino.
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Antes de tratarmos da validacao da hip6tese einbismos algumas ponderacfes

guanb a reprodutibidade e obsolescéncia da engenhariainpesi ao leitor que nos permita

fazer um pegeno e pertinente esclarecimento.

Para a formatacdo dos mlentos textuais do grafico, foi utilizada a fonte Helvética,

corforme orientacao de Wallgren e mg (1996). O ahhamento do titulo & esquerda também

€ recomendacdo dos autore®. formato horizotal do gréfico e as dimensdes de 16

centimetros de base @ tentimetros de altura aproximagdo de um retangulo aued

também foram estabelecidos de acardm a orienta@o desses autores.
De acordo com Artigugd 199 6, p . 197),

n a vaklacgoeén h ar i

essencialmente interna, fundada no confrontceemanalis& priori e a analise posteriord .

Assim, validanos ou refutamos a hipotese a paitt reflexdo sbre a experimentacao de sala

de aula.

Nesta pesquisa, aventamos como hipdtese figatva a potencializacdo do

55 Retangulo aureo é aquele cuja razdo entre o madior e o ladomenor equivale ao ndmero irracional
1+y5 . . . . o ~ N .

1,618C839...(qo = 2‘ ) derominadofinimero de our@ ou firazdo aureae represemido pela letra grega

(phi). O nimero aureo é considerado um simbolo de beleza, harmonia, equilibrio e perfeicioloRe&taraps

séo lagamente utilizados nas Artes e na Arquitetievido ao seu valorséético.
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desenvolvimento do pensamemstatistico e, mais especificamente, da transnumeracéo, em
estudantes do YAno do Ensino Fundanmtal, por meio @ atividades de construcdo de
gréaficos statisticos, cono uso de papel e lapisceuso de tecnologias digitais, propostas em
um ambiente dependizagem via projeto.

Sendo assim, a avaliagdo dos resultamglos com o plano do processe ehsino
permitiu-nos admitir como valida a hipétese famda e, por conseguinte, a engenhatria.

Os estudantes discutiram o papel do conhecimento estatisticm o0 estudo das
ciéncias, o exercicio da cidadania e a comms@&e do mundo e seus fendbmenodusO de
recursostecnolégicos, como computadoresseftwaes e o uso depapel e lapispara a
constucédo de graficos esteve ao alcance de todos. Os estudprgssntaram familiaridade
com a manipulacdo desses recursofdk fim, o conjunto de acdes dtapo do processde
ensino contribuiu para o desenvole@nto do pensamento estatistico e, maisa@fpemente,
da transnumeracdo. Ademais, os obstaculos ptendizagem identificados ao longo da
experimentacao foram abadbs e superados.

Com relacdo a peodutibilidade e obsolescéncia da engenharatigue (1996)
influenciada pelo pensamento de Bsseiau, destaca duas hipoteses de reproducdo do mesmo
planodo processo de ensinprimeiro, a de um melhoramento ao meraxsl; e segund@
de uma obsolegéncia das situaies didaticas.

Tendo em vista a reprodbilidade da engenharia, sugerimos coapafeicoamentaa
inclusdo de alguma atividade no plano docpsso de ensino cuja proposta aos estudantes
seja a busca de didos divulgados na midia que cenham algum prdema de construcéo,
por exemplo, a supssdo de algum elemento essencial.

Nessa mana linha, outra sugestéo é a procura por infograficos,@amveiculados na
midia, no intuito de propiciar aos estudantestendimento de como a combinagktexto
(informacéo verbal) e imagens (informacéo wEf € utilizada para narrar e ilustrar iy
fendbmeno.

No proximo capitulpanalisaremos os resultadde nosso estudo a partosdgraficos
construidos pelos estuttas e dos obstaculos enfrentadpsr eles para groducdo das

representacoes.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este capitulo éledicado a andlise e discussado dos resultados obtidos poesemte
estudo a partir dos graficos construidos pelos esttel® e dos obstaculos por eles
enfrentados no pr@sso de construcao.

Inicialmente nossa analise incidira sobre o0s aspect@cnicos que envolvem a
construcéo, principalmente a apresentacaa fermatacdo dos elementos essenc@ie
integram o grafico. B seguida, analisaremos os aspgdecisorios saoretudo a escolhdo
tipo de gréfico. Pofim, trataremos dos aspectasaliticosrelativosao estudo da natureza e
caracteristicas dos dados

De anteméo, informamos ques 17 estudantesparticipantes do studo foram
identificados deforma codificada doravante designados por E1, E2, E3, .17Eom o
propoésito de preservdines o anoimatag; e, por fim, optamos pela apresentagdas gréaficos
de forma parcial e pontual, no sentido de destacar os exemplosismeelevantes e

apropriados

6.1 Analise dosAspectos Técnicos Relativos Construgdode Graficos

De modo suainto, os aspectos téaus queenvolvem a constru¢cdo de um grafico
consistem na @esentacdo e formatacdo de elementos essenciais tais adftubo, as
identificac6es dos dados)egendaps exos de valores e de categor@ss linha auxiliares
Embora parecasimples a estrturagcdo desses elementos, os estudantes apresentaram
fragilidades tanto em relacdosaécnica de construcgajuanto ao @nhecimento teorice
conceitual

Foram construide graficos com titulos demasiadamenteégens (Figurall) e até

mesmo com titulogexistentegFigural?).
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Figura 11 - Graficoelaboradgelo estudante Edbm o titulo genéric@Totald e senqualquerdestaque
Total

Lampada Eletrodomésticos

2,00
Fios e Cabos
9 600

Comptador, pecas, acessarios

Pilhas e Baterias
26,9%

Outros
0 004G

Celular e acessorios

Fonte: Acervo préprio.

Figura 12 - Gréico elaborado pelo estudantéfcom tiulo inexistente.

intuito de informar a

quantidade de lixo 100 1

Eletrod. Celular/tablet outros pilhas carregadores/fones

o

b~

=3

~
o

Fonte: Acervo proprio.

Segundo Silva (2006), o titulo de um gréafico deve segismde modo a responder a
trésperguntasO qué? Onde? Quandbessa formao titulo cumpre o sepapel de orietar o
leitor na sua interpretacd® porisso, podemos entender a atribuicdo delditaomo um
exerciciode criatividade e concisablenhum ewidante atribuiu um titulo quespondesse
simultaneament&qtelas trés perguntas

Cabe ressaltaainda que, deacordo com Wallgren e outros (1996, p, 1@&ducéo
nossa), il os g rutdcortidos su seje wdasnas mfermac@es necessaras par

entender o gr8fico devem®estar contidas na §r

56 Charts should be setfontained, i.eall of the information necessary to understand the chart should be
contained within the chart ar¢®VALLGREN et al,, 19%, p. 19).
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Do mesmo modo, também foram con&tos graficoeem que se verificou auséncia

de titulospara oixos de valores e de categor(ggura 13).
Figura 13 - Gréficoelaborado pelo estudant® Eomtitulosinexistentes para @sxos de valores e de
categoias

Lixo pemduico
a TURMA 70D

1A IVIE LA RSIRANG

Fonte: Acervo proéprio.

De aordo com Wallgen e outros (1996), os eixos dos graicestatisticos sao
representados por linhastas sem necessidade do uso de setas. Os titulos dgsséix
melhores colocados no topo do eix@ a direita, abaixalo eixox. Nos graficos de séries
temporais, nao éreciso expor titulos 6bvios conféAno. Poucos estudantes atribuiram

titulos aosixos; e nenhum posicionou ambos os titulos adequada(féguiea Y).

Figura 14 - Gréaficoelaborado pelo estudante Edom titulos para os eixos de valoeede categora

o e
TH D Calilny U CDMPUfP\d_urgs . Utens(lio | Filhos h;mﬂ;' =
SeeSirioy T:i':l :5[ :S F e ot Pomestico Correpies ‘EPU'S&E Lo

Fonte: Acervo préprio.
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Em referén@ especifica aceixo de valores, foram camsidos gréaficos que
apresentaram sealas de valores com témvalos irregulares e desproporcion&ssem
especificacao denidade métricgFigurasls el16).

Figura 15 - Gréfico elaborado pelo estudante4domintervalos desproporcionagtreos valores d

escala
GRAFicO
@ s068s ﬁsggmﬁai@@

10GY.

outw
Vs & nporelhus 4
(56+) VO, Vi ¢ son  ONT

Lo, 55
Fonte: Acervo proprio.

Figura 16 - Graficcs elaborads pelo estudante15 com intervalos desproporcionais entrs valores
da escal@ sem espéficacdo de unidde métrica

Fonte: Acervo proprio.

Wallgren e outros (1996) nos orientam aocar pequenas marcas tracejadas em
intervalos regulares alongo dos eixos e fornecer os valores correspondentes da dscala
modo que se refiram a um sisemu m®r i coal onatAu pr 8t i seaempadr «o0
valores arredondados multiplos de 1, 2 e Igulis estudantes ndo colocaram as marcas
tracejadas ao lomgdo eixo de valore@-igura I7). Nenhum especificou a unidadetrica.
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Figura 17 - Gréficos elaloradcs pelos estuidantes E1 (& esquerda) e E2 (& direisgm marcas
tracejadas ao longo do eixo dalores.

Fonte: Acervo proprio.

Em referéncia especificao eixo de categorias, foram construidos graficos que
apresentaam palavras inclinadas a 45 gsdhbigura B).

Figura 18 - Gréaficoelaborado pelo estadte Elcom palavras inclinadas a 45 graugseixo de
categorias

M Televisdo
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LI Fone de ouvido
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H Mouse
H Radio
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40 M Notebook

H Aparelho de TV
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20

M Aparelho de TV
I Cémera fotografica

o = [ | 1 Relégio
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‘,*4; q'\&'o S;‘\b ,;P‘ Q‘*éi&" o q};‘,\ B éoo&h‘e. \?b"« ‘b@a ,“090 b‘f&o@\o a,“:\ bq\:. q)pé b‘z‘{&cbz@qbﬁ@ @uO H Controle de TV
,@?' bz" gz.a Qz & <& ‘\o“ é?o S\P KD.\_OQ’ A <°\2' & c?\o} ‘\u’“ u Modem
RS ) < ™
&&é@*‘&ob“ v‘ﬁb Y‘Q; ea.@ " ‘b()bg’ M Calculadora
'P‘& 0{-‘) B HD de notebook

Fonte: Acervo préprio.
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Segundo Sila (2006, p. 8Q)ia ori enta-«0 das padnemde/ r as
horizontal para estar econsonancihcomsent i do da | ei tur ao.

Entretanto, Wallgen e outros (1996, p. 1&aducéo nos3asao enfaticos em afirmar
queftodo o texto em graficos deversescrito horizontalmente! Estamos acostumados a ler o
texto daesquerda para a direita. O t®dm um gréfico nd deve ser uma excecao a essa
regray’. Em seguida, de forma bem humorada, Watigeeoutros (1996, p. 19, traducéo
nossa) | ust isbaitentandua ler ngmadico pae deve ser forcada a rolar aacabecg
como uma coruja’®. Nesse seido, concordamosom os autoregjuando afirmamque
gréficos com palavras onde as letras sdo cobasna abaixo da outra ou com palavras
inclinadas a 45 grawsusam desconfortm leitor.

Os autores sugerem o uso de unfigpade barras horizontal comdternativa para
ewvitar textos inclinados e criar espggara textos explicativos longos. Apeness estudantes
usaram graficos de barras horizontais e, dessaef, evitaram esse problema

A legenda € um elemento controwersa construcdo de graficos. Algas vezes, sua
presenca € obrigatoria. Outras vezesdjsgpensavel. Com efeito, legendas desnéciessou

posicionadas inadequadamente sdo bem comuns ewogréfitatisticos (Figur&)

Figura 19 - Graficoelaborado p@l estudante E17 com legenda desssaria.

Lixo Eletrénico Residéncial da Turma 703
160

140
120

100
BTV e acessorios
80 M Celular e Tablet
Computador e acessdrios
60 ® Utensilio doméstico
B Pilha, bateria, carregador

Quantidade descartada

40

20 I
. [

TV e acessdrios Celular e Tablet Computador e Utensilio Pilha, bateria,
acessorios domeéstico carregador

Tipos de Lixo

Fonte Acervo préprio.

Conforme orientacade Silva (2006), devemos omitir a legensiampre que possivel,
e posicionar as designagfes proximo sl@s respectivas categorias, principalmente em

gréaficos circulags e de linhas. O intuito é eartgue o leitor, a busca de informacdes, alterne

57 All text in charts should be written horizonyalWe are used to readingxt fromleft to right. The text in a
chart shald not be an exception to this rule. (WALLGRENal, 1996, p. 19).

58 A person trying to read a chart should not beddrto roll his oher head like an owl! (WALLGREN al,
1996, p. 19).

de
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sua vsao entre o gréfico e a legenda autbnomague dificulta a leitura e interpretacédo
imediatasA moldurasobrecarrega visualmente a legenda e pode ser remAvidaiona dos

estudantes ndo omitiu egkenda, principalmnte nos graficos circulares (Fig@).

Figura 20- Gréficoelaborado pelo estlante E10 com legenda desnecesséria.

Lixo eletrénico da turma 702

B rilhas

B Cabosem geral

m  Aparelhos eletrénicos e componentes
m Computadores e periféricos

o Audioevideo

n Eletrodomésticos

n Lampadas

Reldgios
n !

Fonte: Acervo proprio

As linhas auxiliares sdo outelemento controverso na constio de graficosEm
excesspexercem um efeito pgurbador sobre o leitor, dificultamlaiturae, dessa forma, nado
cumprem seu el Wallgren e outros (1996) orientam que sejam discrefeftas o mais
finas possivel para ndo desviar a atencdo dossd&ilwa (2006) orienta ainda €a eixo de
categoias deve ser destacado em relacadirdems auxiliares por meio de cor difererge
espessura maioA maioria dos estudantesausas linhasauxiliares apropriadamentemas
apenas undestacou o eixo de catrias em relacdo a essas linffagura2l).

Figura 21 - Graficoelaborado pelo estiante E7 com o eixo de categorias destacado

8]

Fonte: Acervo préprio.
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Valores numéricos incluidos na am plotagemambém sdo motivo de controvérsia
ParaWallgren eoutros (1996), a inclusdo delores numéricos sokcarrega o grafico. Por
isso, os atores recomendam ndo fornecer valores miom® na area de plotagem, mas em
uma tabela separada, excetogpas graficos de setores circulares que constituem excec¢éo a
regra. Alguns estudantes inglamesses valoresuméricosnos graficogFigura22).

Figura 22 - Graficoelaborado pelo estudarfid6 com os valores numéricos incluidos na area de

plotagem.
Essa atividade é com o
intuito de informar a
quantidade de lixo
eletrdnico g:utrodnménﬂco
nas casas dos alunos da [lcetutares/ toblets
turma 704 [ ovtros
. pilhas 45%% 15%
[ il b

Fonte: Acervo préprio.

Uma caracteristica recorrente nos g@giproduzidos pelos estudas¥eo emprego de

multiplas cores e desenhalkegoricos Figura23 e Figura24).

Figura 23 - Gréfico elaborado pelo estudant® Eom a presenca de desenhos alegéri
Lixo eletronico na turma 703*

[ pilhas J

B equipamentos de informadtica ‘

M telefones * ™
5. J

M eletrodomésticos &

M outros

*Em alguns trabalhos ndo foi possivel o entendi de certos requisitos da pesquisa,

por tais motives , os dados do grafico possuem apenas os trabalhos corretamente interpretados.

Fonte: Acervo préprio.
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Figura 24 - Gréficoelaborado pelestudante E10 com a presade desenhos alegoois.

Fonte: Acervo proprio.

Wallgren e outros (1996) recomendam a escdinaores discretas, por exemplo, azul
ou verde o uso de sombraglativamente clara® o teste de comdiferentes alternativage
cores, padrées e sombreatusnficam impresss empapelde modo averificar se prodzem
boas distingdes.

Ademais, graficos mtitoloridos elevam os custos de impres$&n. muitas ocasides,
0 uso de uma Unica cor pode ser bem eficaz.

A escolha de elemerd escuros (areas, linhas &tts) contra um fundalaro, ou o
inverso, estabelece utontraste que ajuda na legibilidade ddig

Os autoregessaltamainda que areas na cor preta devear gvitadas porque sao
dominantes demais e frequentemente ficaanchadas quando impresg&gura 25). Por
outro lado, a cor branca pode ser usadarp exempl o, para mastrmoao
ou fAsem AeoeDwimeallia, amarela, verde &ilausadas simultaneamente,

tendem a obliterar a mensagem dafigo.
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Figura 25- Graficoelaborado pelo estudanEl3 com fundaa cor preta

Releos NOSSO LIXO ELETRONICO RESIDENCIAL
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notebooks, "Modem de wife"
teclados... ) 0%

Forte: Acervo proprio.

A maiona dos estudaas ndo utilizoucores, padrées e sombreamentos com
moderacdp ceatamente influenciados pelos réficos multicoloridos frequentemete
veiculados na midiaTodavia, os graficos constidos, de modo gerajpresentara bom

contraste de cores.

O emprego de cosediferentes para o mesmo dado é considerado desnecessario
(Figura26).

Figura 26 - Graficoelaborado pelo estudanteEdomo emprego de cores distintag@am mesmo
dada

1 Pl

L TURMA 4

Fonte: Acervo proprio.
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Com relagda indicagcdo da origem das informacdes, nemkestudante explicitou no
grafico a fonte dos dados.

As observades realizadas nesta analise dos aspectos técnicos relatregracao de
graficos mostreamnos que 0s estudast necessitajlem momentos espdicios e pontuais
de orientacdo individuak aconselhamenta respeito de diferentes componentague
integam os gréaficos estatisticoseja doponto de vista conceituad funcional desses
elementosseja do ponto de vistacnico e operacional para ela@os.

Neste trabalho de pesquisa, as rveacdes e orientagdes do professor ocorreram
imediatamente def® da apresentacdo dos graficos realizada pelos estudantes e,
posteriormente, foram reforcaslgpor ocasido da apresacdo do grafico produzido pelo

professor.
6.2 Analise dos Aspectos Decigos Relativos a Construcdo de Gréficos

Os aspectosdecisorios que envolvem a construcdo de um gréafico consistem
basicamente nascolha do tipo de gréafico as adequado aos dad@s ao objetivo da
representacéo

A maioria dosestudante®ptoy e de modo bm apropriado, pelo grafico de barras
verticais (ou grafico de tunas) e pelo grafico circular.

Entretanto algumas escolhasierecem analise e consideracd@isnpormenorizada
tendo em vista a incompatibilidade daotados com o tipo de grafico empregado para
representdos. Por exemplp o uso de grafico de linhas paratalgem de dados discretos
(Figura27).

Figura 27 - Gréaficode inhaselaborado pelo estudaf13para plotagem deados discretos

Terceira etapa da pesquisa "Nosso Lixo Eletronico” da Turma 701
120 45,00%
100 A 40,00%

80 30,00%
25,009
20,00%
a0 15,00%

’ I . oo
© ; 5,00%
0 . [ [ | — . [ |  — - — - I
& i & 3 . . g i
‘Q_\\ . 3 3 3 o c\\*. ‘;_c

0,00%

= Quantitativo Porcentagem

Fonte: Acervroprio.
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De acordo conSilva (2006, p. 11y ,

fi o

gr 8fico

de

nhas ®

tendéncias e eWagdes de uma variavel continua em relacéo a outra variaveesimantipo.

O grafico de linharepresentando sériese mp or ai s

Segund Van de Walle (2009, p. 496), os estudantefit ° m
dados discretos usando graficosdda d o s

cont2nuos

®

O mai s

como

uma

comumo.

o

tend®°®nci

gr 8fico

O uso de grafico dénhas paraa plotagem de dados distosé inadequdo por um

duplo motivo: prineiro, porqueviola a regra de queéodo ponto da linha dewer um valor e

segundoporquegeralmentsndoha umordenamento naturdiosdados discretoaima vez que

nao existemvalores entresles Assim, o grafico de lirhas, coro ja foi dito anteriormente, é

adequado para dados continumsncipalmenteas séries de dados meporais.Com efeito, a

linha do grafico ewca a ideia de continuidades dados

Outro exemplo foi a uniadas barras em um gréaficte barras horizontae forma a

assemelhase aum higograma (Figur&8).

Figura 28 - Gréaficoelaborado pelo estudante E@m barras horizontais contiguas e sepaes entre si
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Fonte: Acervo préprio.
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(BUSSAB; MORETTIN, 2010, p. 18).De acordo om Wallgren e outros (1996tanto os
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entanto, esse Ultimo substitui asrbarindependentes por areas adjacentes e sem espaco entre
si como fim especifico de ilustr variaveis continuas.

O uso dehistogramagparaa plotagem de dados distyeé inadequad@or um diplo
motivo: primeiro, porquea augncia de espago entre as bada histogramavoca a ideia de
continuidadedos dadose segumlo, porqueo eixode categoriagle umhistogramaapresnta
osvaloresde dados continuamintervalosde dassesucessivog dispostosao longo de uma
escalanumérica Nosgraficosde barradorizontise verticais o espacentre as barrasdica
gue ogdadossaodiscretos.

Um terceiro exemplotambém digno de destagyefoi o empregodos graficos
circulares em forma de roda (Figuz8), tidos como uma distor¢do dos graficos circulares e
desvatajosos por restringirem a leitura a estimacdo dos arod® facilitarem a avaliacéo

quantitativa das areas oasdangulosgconformeentendimento de Silv&2006).

Figura 29 - Graficoelaborado pelo estudante &4 tipo circular em forma de roda

Lixo Eletronico Residencial da turma 704
8 2

18/‘\

m material de informatica, fios,
cabos, celulares, pilhas

B televisores, som, audio,

335 filmadoras

B zletrodomésticos portateis
lampadas

M outros
E-lixo total: 395
Fone: Acervo proéprio.

Nessa direcdo, também pontuamos o eggpre graficosem trés dimensdes, muito
comum nos textosditoriais, publicitarios e jornalisticos.

N&o obstante o amplo uso dessas representacfes, eumssalientar que o beneficio
da visualizgdo das informacdes estatisticas em graficos a trés dieseggdiscutivel e
incerto. Silva (2006, p. 7@rgumentague os graficos tridimensionais nada ma&o do que
fiuma forma diferente de apresentar dados que poderiam ser representados a duasdimensoe
[..] n&o h& qualquer vantagem em optar por este tiggrafieo quando a terceira dimensao

nao descreve qualgueariaveb.
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7z

Um problema consideravel addim da opcgédo pelos graficos tridimensionais é o
possivel obscurecimento da clareza dos dados, @@vidcipalmente as distorcfes de ilusao
Otica, quase sem@inevitaveis No grafico abaixo (Figura 30hbserve com é dfficil, por

exemplo,estimar ovalor correspondentao itemfiRadia®, sem o auxilio de rétulos de dados.

Figura 30- Graficoelaboradgelo estudante E2 etrés dimensbes.
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Forte: Acervo préprio.

Com relagéo aos graficos de setorederdimento seglhante é expresso pRumsey
(2019, p. 85)0 fazer a seqguinte d v e r t ° n gréfieos defipEaa itrilirensionais: eles
nao mostram asgatias na proporcdo correta. As fatias denfe parecem maioredo que
d e v e r(FigaraBd).

Figura 31 - Graficoelaborado pelo estudante E11 &és dimensbes
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Fonte: Acervo préprio.
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Segundo Wallgren e ous (1996), nos graficos de barragerceiradimenséo ssume
funcdo meramente decorativa uma vede gndo € sada para representar nenhuma
caracteristica estatistica. Essalitnensionalidade falsa oferece comparacdes enganosas e
dificulta a leitura da alira ou do comprimento das barras, fato qeguientemeetacarreta a
necessidade de inclusdo de orak numécos que tornam o grafico ainda mais
sobrecarregado. Poucos adgroptaram por graficos tridimensionais

As observacoes realizadas nesta analiseasipectos decisorios relativos a construcao
de gréficognostrararmos que os estudantes optaratopéposde graficos mais correntes.

Assim, fcou evidente a necessidad fornecimento prévio aos estudantes de
instrucdes formaisobre arelacdo entre otipos de graficos e o objetivo da represgéb
(compaacaq evolucdo, composicao, distribuicAc@relac®) ou a natureza e caracteristicas
dos dados. Nesse sentitkimbramos queparaFriel, Curcio e Brigth (2001)ps estudantes do
6° ao @ ano j4 seencontram em um estagio cognitivo avancadorssisterg e, portanto, sdo

considerados aptos aorapdizadade todos os tipos de graficos.

6.3 Analise dos Aspectos Analitbs Relativos a Construcao de Graficos

Os aspectos analiticos que envolvem a cogdb de um gréficenglobam a analise
da natireza e dasaracteristicas dos dad@strutura dosatlos, tipe de variaveis aiveis de
mensuracdoe as limitagdes por elapresentadas.

Antes de iniciar a construc@le um graficoWallgren e outros (1996)os orientama
formular algumageflexdes econsideragés preliminaresutilizacdo degrafico, takla ou
texto descritivg utilizacdo degraficoUnicoou varios graficogspublico-alvo; papel do gréaficp
tipo de graficoapresentacacodgraficg tamanho daraficoe tecnologia

Do mesmo modo, depode terminama constru¢cdo de um graficos mesmos autes
nos orentam a formular algumas reflexdes e consideracdes finaiiddae de leitura do
gréfico; possibilidade do grafico ser mal interpretado; edatitb tamanho, forma e lugar do
grafico; benécio das ores do grafico e experimentacao do grafiopalguén do publicealvo.

Logo, a analise do gréafico ocorre em dois reatosfundamentaisa fase preparatoria
marcada notadamente pela andlise dos dadobjetivo da representacdo, e a fase de
enerramentpmarcada notadamente pela andlise daileide e peinéncia do gréfico.

Foram construidos gréaficos desnecessanoa vez queepresentavam poucwealores
sendoum deles bastante preponderanteretacédo aos dema(§igura32). Nesse caso, um

breve t&to descritivo ou uma tabela seriam sufites para apresentacdo dos dados.
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Figura 32 - Graficoelaborado pelo astlante E4 comapenas trégaloressendoum deles
preponderante

Porcentagem

B Eletroeletrénicos

TVs e aparelhos
de DVD, VHS e

som
® QOutros

Fonte: Acervo piprio.

De acordo comSilva (2006, p.146), a tilizacdo dos graficos de setores é
iconsi devaaanant pos sasos em que uma ou duas categorias dominam o total
mas,se é importante conhecer exatamente o0 peso de cada setorsgddprestionar sedo

ser 8 mel hor recorrer a uma tabel ao.

Um problema batnte comum, dada quantidade de ocorréasi verificads foi a

construcdo de graficos de colunas (FigdBpe grafcos de setores (FiguB) com categorias

em excesso,@essa forma, muito sobremsgados.

e

Figura 33 - Graficoelaborado pelogtudanteE3 comcategorias em excesso
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Figura 34 - Graficoelaborado pelo estudanté Ecom categorigem excesso.
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Fonte: Acervo préprio.

Salientanos que esse fatomuito nos surpreeleu tendo em vista seincomum a
presenca dergficos ®m muitas categorias em textos didatjqmblicitariose jornalisticos.

No intuito de compreendemelhor o fenbmenocumprenos pontuar que, as
atividades de producgéo de dados, os estudaptelepearam com uma quantidade de dados
relativamentegrande ou sejamuitas categorias e muitos valodesvariaves.

Assim, surgiu um primeiroimpasse a limitacdo dos graficosle mostrar muitas
categorias e muitos valores de variaveis. Para retmhadgurs estudantes reorganizaram
dados entategoras por iens similareg¢Figura35) e portamanho dogens (Figua 36).

Figura 35- Graficoelaborado pelo estudante E4 coategjorias por itens similares.
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Fonte: Acervo proprio.
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Figura 36 - Gréficoselaboedos pelo estudante E15 com categorias pornamédos tens.
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Fonte: Acervo préprio.

A opcdo porapresentavarios graficogFigura36) ao invés de um grafico anico foi
outra estratégia utilizada pasuperar o impasse causado pela limitacdo dos gsafieo

mostrar muitas categorias e muitos valalevari&eis.
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A falta de espaco suficiente paraanstrucdo dgrafico em uma unica folha de papel

fez com que um estudardpresentasse o grafico dividido emaspartes (Figura?).
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Fonte: Acervo préno.

Entretanto, a maiori@os estudaes optou por mostrar todas as categorias em um

Unico grafico.



130

A plotagem de muitos dados em graficos ndo é aconse(figlara 38). Segundo
Silva (2006), muitos setores ou setores demasiatieitossao dificeis de interpretar. De fato,
Wallgren e outros(1996) afirmam que cinco ou seis € um limite superior razg@am@ um
gréfico de setoreducido. Para contornar este problema, os autores &mbue, como os

gréficos circulares fornecem awisédogr al , ® comum ter mo&. a Yl ti me

Figura 38- Graficos elaborads pelo estudante fzcomsetores demasia estreitos
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Fonte: Acervo proprio.
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Além dos problemas jA mencionados, foram stomidos graficoscirculares com
setores afasths uns ds outros, o que também distorce o grafioo assumiuma forma nao
circular (Figura39).

Figura 39 - Gréficoselalorados pelsestudants E5 eE6, respectivamenteom setoreseparadas
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Silva (2006)diz queé pratica omum a sparacdo dos setores afastamdouns dos
outros por espcos desiguais entre eles. Entretanto, para manter oS ef#iese preciso
dispor os setores de forma ndo circular. Ambas as opcles sacetmsorTodavia, é
admi ss?2vel i e sebot dntbdora @estacar cérto fendmeno.

Como ja bi dito, a dotagem de muitas categorias em um Unico grafico foi pratica
bastante comurentre os estudanteSendo assinfpi necessad orient-los de que @xcesso
de categorias dificulta leitura e anterpretacéo, principalmente, em gréaficos circutaifeo
mesmamodo, foi necessarialertalos deque um gréafico deve ser gies, claro e verdadeiro
e lembralos aindade queas midias impressas e eletr@sindo dispdem de espaco suficiente
para a pulitacdo degraficos com elevado numero de categorias

A andlisedo fen@menoora relataddevounos ao entendimentte queesseobstaculo
de aprendizagemoderia ter sido superado por meakclarecimentos saum importante
aspecto da transnumeracao:eada de nformacao decorrente da construcao de qualgjpo
degréfico.

Nesse sentiddirteaga e outros (200@)ucidanos:

[...] a simplicidade da linguagem grafica é aparente, pois mesmo 0 mais
simples dosgraficos pode ser considerado um modelo maiemaAo
reduzir os dados, passando de casos inggd para os/alores de uma
variavel e suas frequéncias, é introduzidaisriduicdo de frequéncia, um
conceito complexo que se refere ao agregado (popubacdmostra) e ndo a
dados particulares. Poutwo ladg o mesmo tipo de grafico (por exemplo,
um grafico de larras simples) pode ser usado para representar diferentes
objgos matematicos, como frequéncias absolutas, frequéncias relativas,
frequéncias peentuais e acumuladas, médias ou outros resestadstos.
(ARTEAGA et al, 2009, p. 101, tradép nossay.

Ademais esse obstaculo também poderia ter sido superado npio de
esclarecimentos sobrem segundo aspecto da transnumeracdo: a perda denagfo é
pequena frente a sintetizacdo dos daplor med da representacéo tabular e a facilidade d
interpretgdo oferecida pela representacao grafica. Em outras palasras) ganho auferido

com a construcao de tabelas e graficos.

59 1...] la simplicidad dd lenguaje grafico es aparente, puasluso el mas simple de los graficos puede
considerar se un modelo matemético. Al reducir los datos, pasando de dasdsdles a los &lores de una
variable y sus frecuenciase introduce la distribuéin de freaencias, concepto complejo, que se esdi al
agregado (poblacién o muestra) y no a los datos particulares. Por otro lado, un mismo tipo de grafico (por
ejemplg um grafico simpm@ de barras) se puede usar para represgiféaentes objetos mateiticos, tées como
frecuencias absolutas, relas; porcentajes y frecuencias acumuladas, medias u otros resimenes estadisticos
(ARTEAGA et al, 2009, p. 101).
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Por fim, cumprenos gontar ainda a construcdo de um grafico com waiggora
estranha dissonantem relacéo as densdFigura40).

Figura 40 - Gréficos elaborads pelo estudante E12 coatategoria estranf@ Au ment o ger al
pandemi ao
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Fonte: Acervo préprio.

As atividades do projeto, realizadas no segundo semesirano de2020, vieram a
ser, entre outragyma projpsta de re#xdo sobre o crescimento da producéo de lixo eletrénico
no conexto da pandemiada COVID-19. Todavia,0 levantamento quantitativo desse

crescimeto ndo configura necessariamente uma cateder@dados ser plotada no gréfico.
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As observacdes atizadas nda analise dos aspectanaliticosrelativos a construgao
de géficos mostrarapmos que os estudantapresentarara tendénciade ndo promover ui
reducdo de dadgzarasuperar a limitacdo dagaficosde mostrar muitas categorid3essa
forma foram congtuidos gréficosobrecarregados @eplotagem deategoriase valores de
varidveis em excessmija leitura e interpretacao ficaram prejudicadas

Assim, ficou evidente a necessidateconscietizar osestudantes sobre a limitacéo
dos graficos d mostrar mitas categoria® destacara reducdo de dadamo forma de
superaro problema

Do mesmo modo, também ficou evidemtenecessidade desar a smplicidade, a
clareza e a veracidadeomorequsitos esenciaigara aconstrucado de grafiscecomo forma

deevitar graficograndes sobrecarregados que dificutta letura e a interpretacao.

6.4 Outras consideragdes

O lixo eletrbnicoapresenta pediaridadesque o tornam dificil de categorizdétor um
lado, temos arandevariedade de produtos @& variedadede modelos em cada linha de
produto, ambas muito expressivB®r outro ladotemosasinimeras ramificacdgsossiveis
visto que qualquer clagigacao é realizada a partir de um determinasjzectdfinalidade de
uso e tamanho, por exempldlo entantoé preciso estabelecer algum critério de selecéo.

Forti (2019) aponta ma classificagdo internaciondisponivelna Diretiva Europeia
2012/19/UE° de 4 de julho de 2012elativa ao lixo elefinico. Nessa diretiva, os

equipamentos eletroeletiénsforamreclassificados em seis categori@si&dro 6.

Quadro 6 - Categoriasdo lixo eletrénicade acordo com a Diretiva Europeia 2012/19/UE

Titulo Descaicao

Mais conheci@ como equipamento de refrigeracéo e
congeamento. O egjpamento tipico inclui geladeirdseezers
condicionadorede ar e bombas de calor.

Equipamento de
troca de temperatura

O equipamento tipico inclui televisores, monitotapiops

Telas notebook® tablets

O equpamentoipico inclui lampadas fluorescentes, lamasd

Lampadas de descaya de alta intensidade e lampadas LED.

60 A diretiva estabelece méaths de protecdo do ambiente e da saldeahanprevencdo e reducamos
impacbs decorrentes da geracdo e gestdo ido eletrénico, diminuicdo dos impactos da utilizacdo dos
recursos e melhoria da eficiéncia dessa utilizagdo. Dessa,fproura contribu para o desenvolvimento
sustentavel.



135

O equipamento tipico inclui maquinas de lavar roupas,
Equipamento de grande |secadoras de roupas, quénas de lavar louca, fogdes elétricq
porte grands maquina de impressao, copiadoras e painéis
fotovadltaicos.

O equipamento tipico inclui aspiras de pd, microndas,
torradeiras, barbeadores elétricos, calculadoras, apadsho
radio, cameras de video, brinquedos alétrie elgdnicos,
pequenas ferramentas elétricadatronicae pequenos
dispositivos médicos.

Equipamento de pequend
porte

O equipamento tipico inclui telefones celulares, sistemas d
posicionamento global (GPS), calculadoras dedo
roteadores, computadores pessoais, impressotagfones.

Fonte:Forti (2019, p. 2)

Pequenos equipamentos
Tl e de telecomunicacodeq

A diretiva apresenta ainda, eusanexo 1V, uma listaxemplificativa endo exaustiva
dos equipamentos eletroef@ticos contemplados por essas seis categdfias.fim, cabe
ressaltar que a classificagédo estatidie anteriomenteabrangiaumtotal dedez categorias.

Assim, ®mo podems ver na Tabela 2, a organizacdo dos dados relativos ao
levantamentalo lixo eletr@ico i atividaderealizac pelos estudantasesa pesqusai pode
ser bem complexalependendo daugntidade deladosdisponiveis

Logo, reconhecemos quetrabalho declassficacdo @ lixo eletronicose revestale
complexidadee, sendo assimgjudanos aentender o fato de os estudantes construirem
graficos t® diferentes entre m termos de organigao e apresgacao dos dados

Os 17 estudantes participantes da pesquisdugiram a totalidade de 35 graficos que
constitiramo nosscacorpusde analise.

A opcao por tipos mais correntes e tradiciofiaasras erticais e horizontais, setores e
linhas) éuma constacdo direta e imediata que resulta da observacéo dos ggficheidos
(Tabela3).

Tabela 3 - Quantidadee percentual de gréficos produzidas ppo.

Tipo de Grafico Quantidade | Percentual
Barras \erticais (colunas) 15 42,86%
Barras horizotais 3 8,570
Setores circulares 16 45,71%
Combinacao de colunas e lirgh: 1 2,86%
Total 35 10000%

Fonte:Elaborado pelo autq2022)
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Todavia, merece am¢do especial o fato de o total de gréaficosse®rescirculares
superar em uma unidade o totalgtaficos deolunas, ou seja, o grafico magsncidente

A partir da anlisse dos graficos construidos pelos estudawgeproblemas gerais mais
comumente identificados independentemente do tipo de f@grd eswlhido, foram a
inexisténciaou a incomplaide do tituloe a auséncia de indicacdo de fonte dos dados,

segundo o expsso ha Tabel4.

Tabela4 - Problemasdentificadosao analisar ¢éotalidade do85 gréaficos construidos pelos

estudantes
Item Descrigdodo problema Total de ocorréncias
) Titulo incompkto. 30

Titulo i o

Titulo inexistente. 5
Fonte Auséncia de indicacaadrigemdos dados 35
Legenda Legenda desnecessaria para identificar um Unigaog 20

de dados.

Plotagem de categas em &cesso, ou seja, superior 16
Categorias dez (eXC|USiVE)

Plotagem de apenas duas ou trés caterogias (inclug 1

Escolha de tipo de grafico inadequado ou incompat 5
Tipo de com os dados.
Grafico Opgdo por graficos cujéerceira dimensdo ndo 3

desceve quadjuer variavel.

Fonte: Elaborado pelo aut(2022)

A elaboracao e a apresentacéo do titulo, fonte e legendaipaéesl sdo problemas
comunsenfrentadopelos estudantes na construcao de grafitichinski (2012) observou
que na construcdde grafcos de barras simples, poucos estudantelsuatm titulo ao
gréfico eindicarama fonte. Observacdo semelhantei feita por Fernandes (2014s0
constatam dificuldade dos estudantes na percepgimgortancia de apresentttulo, fonte
e legedadosgraficos

A plotagem de categorias em exa@pode poluio gréfico e confundir o leitor. Por
outro lado, a plotagemedapenas duas ou trés categopi@de tornar o graficépobred e até
mesmodesnecssario. Um bom exemplo foi apresentado por Gioal (206) ao citar a
construcdo daxm graficode composicaode amostra por género pestabelecida em 50%
masculina e 50%eminina. Em casos assim, é melhor recorrer ao uso de uma tabetsuou

brevetexto.
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Nesta pesquisa, assinalamos dois exemplosatenpatbilidade dos dados com o tipo
de grafico esolhido: prineiro, o uso de grafico de linhas para a plotagem de dadostdisc
ocorréncia também registrada ptagan (2009)e segundo, a unido das baman um grafico
de barras horizontais de formasagerir continuidade e assemelhsg a um histograg
ocorrénca também registrada por Pagan (2009) e Almeida (2014).

Uma vez apontados os problemas gerais encontradodotalidadedos gréficos,
trataremosagora de problemasespecificos adentificadostdo somete nos 15 graficos de
colunas (barras vectis) e nos §raficos de barras horizontgisoduzidos pelos estudantes

A andlise conjunta desses 18 graficos mostiagique 0s problemas mais comumente
identificados(Tabela5) foram a auséncia de titos paranomear os eixos de categorias e de
valores a ausénciale especificacdo de unidade métnwaeixo de valores e au€ncia de
uma linha com espessura mabar cor diferenteo eixo de categorias confimrma de destaea

lo em relacao as demais linteasxiliares.

Tabela5 - Problemasdentificados a@nalisar 04.8 graficos de barras (horizontais e verticais)
construidos ges estudantes.

Item Descricdo do problema Total de ocorréncias
Auséncia de titulo, rétulo ou descricao. 14
Palavrasnclinadas a 45 graus @am letras 9

Eixo de colocalas uma abaxda outra
categoria Linha do eixo de categorias sem destaque en 17
relacdo as linhas auxiliares.
Uso de seta na extremidade. 2
Auséncia de titulo, rotulo ou descrig¢ao. 14
Escda com \alores com intervalos irregulares ¢ 5
Eixo de valores | desproprcionais.
Auséncia de especificacdo de unidade métricg 18
Uso de st na extremidade. 2
Linhas auxiliareg Nao feitas discretas e o mais finas podsiv

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A auséncia @ titulo, rétulo ou descricdo para nomearexos de dagorias e de
valoresfoi notdria. Problema semelhante foércebidopor Walichinski (2012)e Fernandes
(2014) Todavia, nais notoria aindahap vista ter sido sentida em todos os gréfidas,a

augencia de especificacdo de unidade métaixo de vabres.
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Outro problema grave e significativo na construcdo ddigos de barras (verticais e
horizontais) enfrentado pelos estudargst rela@nado ao uso da escala. Nesta pesquisa,
assinalanos cino exemplos de escala com valores irregsl@&eespropaoionais.Problemas
com escalaostumam ser bastante comungambém foram verificados por Pagan (2009)
Pereira (2013 Souza (2020)Com efeib, a divisdo proporcional dos valores da escida
um giéfico e o entendimentalos valores implicibs na escalado processos complexpara
0s estudant pois demandam necssariamenie o desenvolvimento do raciocinio
proporcional Nesse sentidazumprenos ressaltar que escalas mal elaboradas (néadas
no zero, por exemplosdo preocupantes, gopodem induzar o leitor a realizar um
interpretacdo equivocada dos dados

Em uma observacéo detalhiséssinalamos 17 graficos nos quais a linha do eé&xo d
categorias ndo foi destacagar meio de cor iferente ou espessura maior em relacdo as
linhas auiliares. E,do mesmo modo, assinalamos dois gréficos cujos eixos de iasegale
valores foram construidpsequivocadamentecom setas nas extremidadeSob essa
perspectiva, lembramos giféeira (2009 obserou a tenéncia de os estudantes construirem
graficos de pontos provavelmente influenciados pelo ensino de funcédo nadasade
MatematicaAssim, podemos presumir que a téndia dendo destacar o eixde valores e de
usar setas Bs extremidadeslos eixos @sgraficos estatisticos também seja inflcada pelo
estudo doplano cartesiano ortogonal de coordengddap nasaulas de Matemética

Agora, trataremos dos problemas identificatfms soment&@os16 graficos de setores
circularesproduzidos ples estalantes

A andlise dos 16 graficos de sewmrcularesnostrounos que os problemas mais
comumente identificados (Tala 6) foram a plotagem de categorias em excesso e a

construcéo de graficos distaos.

Tabela 6 - Problemasdentificados ao aiisar & 16 graficos de setores circulares corndtrsi pelos

edudantes.
Item Descricdo do problema Total de ocorréncias
: Plotagem de categorias em excesso, ou seja,
Categorias 9 . 9 . ) 11
superior a cinco (exclusive).
Distorgdo:Gréfico circularem formade roda.
Tipo de Distorcdo:Grafico circular en forma de epse.
Grafico Distorcao:Grafico circular com setores afastad 5
uns dos outros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Os problemas mais frequenteservados em graficos circulares sdo o excesso
setoes e a presenca de setores estreitos deMesta pesdsa, assinalamos Igraficos com
problemas desse tipdNesse entido, lembramos que os gréaficos circulares apresentam a
limitacdo de serem efetis apenas quando os setores sédo substancialo@rdigraveis.

Outro problema digno de atencaeegistroé adistor¢dodosgraficos circularepor
meio da construcdo deddicos em forma de ipise e rodabem como pelo afastamento de
setoreauns dos outs. A distor¢céo ocorre porque o grafiassune uma formanao circular

Os gréficotirculares em fonade rodadificultam a avaliacdo quantitativa de areas e
angulos edessdorma, restringem a leitura a estimacéo dos ar€s graficos circulares em
forma de elipse, por sua vez, sdo distorcidos pelspectva (altura e inclinacdo Nesses
graficos,os setores diente parecem ser maiords que deveriam e, dessa formdicditam
a compreenséao do leitor.

N&o obstante os problemas ora citados, a cag@sirde graficos de setores envolve o
célculo deangulose regras de trés simples e o uso de congpagsansfedor. Quando 0s
estudantes apresentam inexperiéncia e poucididadade no manuseio desses instrumentos,
o trabalho de construgéo pode torsadificil, como bem observaraWalichinski (2012,
Damin(2014)e Silva (2018)

Uma vez apresentasms problems identificados nos graficos de setooasulares
restanosregistrar a construcao de um grafico no qual o estudante procurou cooubimes
elinhaspara a plotagem da frequéncia absokutalaiva dos dados, respectivamente, em um
Unicoe mesmo gra€o. Desse modo, assinalamos nesta pesaqusaxemplo de combacao
de diferentes tipos de gréficos.

Entretanto, as linhas s@itilizadasgeramente em gréaficos de evolucdo como forma de
mostar varacdes ao longo do tempo. Sendo assim, detens que apgesentacdo de dois
gréficos distintos teria sido mais apr@oi@ um gréafico de colunas para mostrar a frequéncia
absoluta dos dados e um geéfide setores circulares para mostrar a freqaéetatva.

Por fim, pecisamos comentar ainda seta presencamacica de uma seérie de
elementos de uso bastante controveraoconstrucdo de gréaficogsalores numéricogou
rotulos de dadosjncluidos na &a de plotagem, imagens alegoricas e cores,0pade
sambreamentosContudo, nao iremos té&tos comoum problema, pois, em alguns casos, a
presenca desses elementhegaa ser imprescindivel.

Um bom exemplo sdo os rotulos de dadda. maioria das vezegsses elementos
sobrecarregam o grafio®, sedo assim convémfornecélos em uma tabela parte Diniz

(2016) observou que a auséncia de valores numéricos na area dgpigiade dificultaa



140

apresentacao oral do gréfiem ocasifes especificA&le lembra que em gréficos de setores
esses elementosdo esenciais como forma de evitar que o letimha que adtrnar a visao
entre o grafico e a legengmra a busca de inimacdes.Nesta pesquisassinalamos 18
gréficos com inclusado de rétulos na arepldéagem e 17 graficos sem esses elementos.

Com relacdoao emprego de cores, padroes e sombreasieassinalaws nesta
pesquisa32 graficos coloridos e trés graficos mormmaticosDe modo geral, os estudantes
nao utilizaram as cores com moderacdoenamento, mas, ainda assim, conseguiram
produZr bonscontrastes e distingdes.

Quanto ao uso demiagens alegdras, assinalamos cinco graficos com desermos
alusao ao lir eletrbnicomeramente ornamentais ou de algum modo dispensaveis

Em sinteseapesr da necessidade dos ajustes que pontuamos wgagitlp, os
estudantes produziram bons gréafieos termos dentegridade e qualidade

As observacdes realizadpsrmitiramnos constatar ques@rincipas fragilidades dos
estudantes na construcdo de gHiesdo relacionada a densidade grafica a @coracao
gréafica

Sobre a densidade grafica, deatse que:

[...] decidir que quantidade de informacao deve ser apresemiatgrafico

€ um desafio que ndo se apresenta facil: para pouca informacao,epode s
preferivel mostrar os dados através de tabelaaolongo do texto e, para

um grande volume dimformacéo, riste o risco de esta ndo ser inteligivel.
Em termos genéricosquanto maior a densidade grafica, maior a
complexidade graficdSILVA, 2006, pp 48-49).

Com relacéo a decoracéao grafica, soelinforma:

A decoracéo interior dos graficogmo a utilizgdo de imagens de fundo, o
excesso de cores ou a utilizacaosiba de elementos acessoérios, gera muito
ruido visual sem acrescentar nada deora leitor, distraindo sua atencao
para aspecwsecundrios.(SILVA, 2006, p 4849).

Por fim, vislumbramos ocmo um ponto de funcionamento mais satisfatorio do sistema
didaticd@* o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem nas quais os estudantes
estejam diretamente envolvidos com os dados sgrasconsuir seus proprios graficos.

Nessas expe¥ncias de apndizagem, deve ser oportunizada a mobilizacdo da

61 Segurdo Artigue (1996, p. 99), na pespectiva da Engenharia Didatica cléssi : fi ¢c-eenumipah® doa
sistema didactico, cujo funcionamento parece, por razdes que podem ser de naturezaalizersatisfatooi.
Analisase esse ponto do funcionamentoseonstrangimentos quendem adzer dele um ponto de equilibrio
do sisgema e depois, jogando com estes constrangimentos, psgEcdgterminar as condicdes de existéncia de
umpontodefuncima ment o mais satisfat-rioo.
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transnumerado, desde a captura de medidas do mundo real, a reorganizacéo e o calculo com
0s chdos e a comunicacao dos dados por meio decggafi

Do mesmo modo, deve ser ressaltada a necefgsida andlisela natureza e das
caracteristicas dos dados; da escolhapiode grafico mais adequado aos dados e ao objetivo
da representacdo; e do empregmrreto dastécnicas de construcde formatacaodos
elementos que integram o grafico.

Ademais, nesas experiénas de aprendizagem, os estudantes devernorsartados
guantoao dever e a responsabilidade mtenar pela simplicidade, clareza e veracidade
construir um grafice, por conseguint@vitar 0 excesso de informacao diixo graficoo (em
inglés, chartjunk®?).

No proximo capitulo, dedicarosemos a apresentacdo aassideracdes finasobre
a pesquisa a pratica pedagdégica desenvolvidas notegto deste Mestrado Profissional em
Educacédo Mmatica

62 Termo criado por Edward Tufteap designar graficos demasiadamem@regados de informacbes e
ornaments.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objevo geral de propor o desenvolvimento da transnumeragcdo e da
habilidade deconstrucédo de gréficos por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
luz dos pressupostos tedricos e metodoldgicos dgefdraria Didatica, notamos que a
construcdo é umatigidade nadatrivial, pois depende de analisecomplexas tanto da
naturea e caracteristicas dos dadosnodos objetivos da representacéale acbespraticas
gueexigem técnica e arte

Tendo em vista objetivo tragcadprecorremos a outros estudos diomados ao Usso
temano intuito de identificaprocedimentos metodoldgis@ recursos didaticos diferenciados
voltados a mobilizacéo da transnumeracao demenvolvimento da habilidade de construcao
degraficos

Assim, na revisdo da literatura, os esisidvoltados @ desenvolvimento da
transnumeracado e da habilidade de copétude graficos apomtmn, precisamentepara trés
propostas de trabalho em sakladila o ambiente papel e lapigra a constrd@m manuerita
de graficoso ambiente computaciongira a consticdo de graficos com o auxilio de alguma
tecnologia digitale o ambiente de aprendizagem via projetos investigativos e de modelagem
matematicacomo contexto de pesquigaara a realizacdo detivdadades que demanden
producdo e tratamento de dad Desse mod, alcancamos 0 nosso primeiro objetivo
especifico.

A partir desse momentosurgiu a necessidade de verificar a consisténcia e a
viabilidade desas propostasos anos finais do Ensino Fundartakn

Por conseguinte, duz do arcabouco teérico nuelolégico daEngenharia Didatica,
realizamosa presente investigacdo emoatro etapasl) analises prévias; 2) concepcgao e
analisea priori das situacdes diiticas da engenharia; 3) experimentacao; 4)isena
posteriori e validacao.

Com a fase das ansdis préviasgconfirmamos que os estudantd® anos finais do
Ensino Fundamntalsédo capazes de aprender todos os tipos de graficos. Porém, o processo de
ensno e aprendizagem de gréaficos se restringegeadcosmais correntes, ou seja, ao grafico
de baras, circulay de linhas e pictogramas. Ademais, a énfase recai sobréue lei a
interpretacdo e, desse modo, a constru¢cdo ainda é pounamaexplorada

A fase das andlises prévias também pernmitsl deprerder que a construcdo de
graficos ndo € urprocesso intitivo, direto e imediato como pode parecer. Pelo contrario, é

reflexivo e metddico, pois exige a consideracdo de uma série de aspeditiss, decisorios
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e técnicos. Quando ndo apropriaddenamate pelos estudantes, esses aspectos podem
constituir olstaculos para a construcdo de graficos adequados do ponstedgentifico.

Em seguida, com a fase dancepcéo e analise priori das situages didaticas da
engenharia, descrevemos e jistimosas variaveis de comando globaifocais daboramos
o plano do processo de ensino e formulamos a hipétese relatn@rganrtamento esperado
dos estudantes.

Nesse sentido, concebemos uma situacdoerd#no que propOs a insercdo de
estudantes do°7Ano doEnsino Fundamental em um ambiente de apragdm via pojeto
com o intuito de desenvolver a literacia, o raciocinm pensamento estatistico por meio de
uma sequéncia de atividades que privilegidmabalho autbnomo e cooperativo. A tematica
do projeto preocupotse com a crescente geracao de kletronico resultante do acelerado
avanco tecnolégico, e a importandia descarte adequado desses residuos para a preservacao
do meio ambiente.

Na faseda experimentacaacarticulamosas propostas deabalhoidentificadas na
revisdo da literatur@m um conjunto deatividades de producdo e tratamento de dades
atividades éramrealizadas dentro de um ambiente de aprendizagem via progjetcserviu
de suporte para a mobilizacdo da transnumeracaccenatru@o de gréaficos con uso de
papel e lapie de tecnologs digitais.Dessa forma, alcangcamos o0 nosso segundo objetivo
especifico.

O projeto foi apresentado pelo professor e, nessa ocasiao, doisfinbsyrambos
relativos ao tema do projeto, fonadisporibilizados para observacéo e andlise. Nasdades
pogeriores, 0s estudantes procederam ao levantamento quamiikasiprodutos eletrénicos a
serem descartados pela totalidade da turma, a oegéniz a compilacdo dos dados e, por
fim, a repesentac@ grafica dos dados comuso depapel e lais e como uso de tecnologias
digitais. Os gréficos construidos foram aemetados, individualmente, para toda a turma.
Dessa forma, alcangcamos 0 nossodsrmbjetivo especifico.

Sobre essas situacOele ensio, realcamos que o professor assume o pdpel
problemaizador e mediador do processo de aprendizagem e, dessa fommaementa e
supera o papealonvertional de mero transmissor de saberes. Ademaifisecionamentalo
aprendizado para o trabalmyestigativo implica ndo apenas na valorizagaonhecimento
prévio, mas também no incentiao protagonismo e a constrog@utonoma do conhecimento
dos estudantes.

Na fase da andlisa posteriorie validagcdo, identificamose analisamosima série de

obstaculosde aprendizagem, principalmente de natardiziatica, presentados por boa parte
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dos estudante®essa forma, alcangas 0 nossquartoobjetivo especifico.

Desses obstaculos, 0 mais notavel é a ceensao da perda de informacizorrente
da corstrucdode qualquer tipo de grafico. Com efeitocanstrucdo deabelase graficos
promove uma reducdo estatistica decorrdatpassagem das observacfes individuais para a
distribuicdo de frequéncia.

Essa educdo € um conceito complexo para os estudaRtesadisso foi a opcao da
maioria dos estudantegor mostrartodas as categorias em um unico grafico. Poucos
estudanteseaganizaram as categorias por itens similazesio estratégia para superar a
limitagdo dos gréaficos dmostrar muitas categoriaswuitos \alores de variaveis.

Do mesmo modo, tambégsé@o digas deatencdo e registras distor¢des relativas ao
emprego das téicas de construcdo e formatacdo dos elementos que integram o grafico.
Nessa perggtiva, observamos a manifestacdo da criatividadtisica para adornar os
gréficos construidos dessa formagchamar a atencéo das pessoas. Prova disso é a insercdo de
ilustracdes e o emprego de mdultiplas cores, 0 que evidencia uma preocupacdo ekgessiva
estudantes com a apresentacao estéticgrdfisos

Entretanto, esses obstaculos ndo invediola a hipote® aventadauma vez que as
fragilidades identificadas puderagar discutidas em dois momentos do plano da sequéncia de
ensino: primeiro, por meidos comentarios e questionamentos feitos petdesso logo
depois da apresentacdo individuakdpaficos costruidos pelos estudantes; e segundo, por
meio do confronto €éa comparacéo entre os graficos construidos pelos estudantes e o gréafico
construdo pelo professor.

Sendo assim, a avaliacdo desultads obtidos com a execucao do plano do maze
de ensinopermitenos validar satisfatoriamente a hipétese de que atrugdo de gréaficos
estatisticos, com uso depapel e lapi® com o usale tecnabgias digitais, desenvolvida em
um ambiente depmendizgem via projeto, pode potencializar, emuésintes do %Ano do
Ensino Fundamental, o desenvolvimento do pensametatisiso e, mais especificamente,
da transnumeracao.

Além disso,destacamos énfase dada aoaspectosanaliticos, decisorios &d¢nicos
gue envolvem a construcdo de graficos perare instrgdes formais dadas pelo professor
nos momentos oportunos deegentacdo e discussao dos trabalhos.

Portanto, os resultados da investigacdo pemanos confirmar o alcance do nosso
objetivo gerale, por conseguinte, a inferéncia da solucé@ @aquestaproblema

Salientamos ainda que o plano do processo de easinora proposto € meramente

uma sugestdo metodoldgica de praticas educativasoeeigacédo ao trabalho docente, sem
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gualquer petensaale ser apreciado como Unica alternativapi@ndizado & graficos. Sendo
assim, podera ser adaptado para outros s\tkeiensino, sempre em busca de suscitar maior
interesse pela representacdo geafios dados estatisticos e de superar os olstacio
processo de aprendizagem.

Por fim, unma consitacdo se infpe: a habilidade de construcdo de graficos ndo é
facilmente aduirida pela maioria dos estudantes. Diante desse fato, ressaltamos a necessidade
de investigacdes futuras que ampliem o entendimedasdimensdes que envolvera
mobilizacdo da tresnumeracao e processo de construcéo de gréficos

Ressaltamosinda que & divergéncia entre os autoresm relacdoao misto de
objetividade e subjetividadpresente narabalho de construcade graficos Ha ageles que
veem a construcdo de graficos couamo trabalhode arte e, dessa forma, nalentificam a
existéncia deum ceto grau de subjetividadd?or outro lado, outros reconhecem que 0s
gréficos apremntam convencgdes de construcdo que deverowgoridas ede conhecimento
de todos

Essa dissonancraos leva aeguinte indagacao: A adocdo de um maxeahormasle
padroniacaocontribui para um melhor desempenho na construcdo de gfafisss questao
poderia ser uma sugestao de pesquisa futura.

Terdo em vsta quenesta pesquisgualificamosa constucdo de gratos como um
trabalhometddicoe reflexivg mostranos ser baante pertinente a discussédo da ado¢ao de um
manual de normasnquanto possibilidke de padronizacédo trabalho de construcdo de
gréaficos A existéncia de um conjunto de regras sEmsuais e &sveis sobre a construcao de
gréficos € um indiciala exigén&a de um padrdo de qualidade e uma sinalizagdque a
padronizacdo € um passo ion@ante

Por fim, convidamos o leitor a conhecerProdio Educacional desenvolvido a partir
destapesquisano intuito de auxiliar otrabalhodocente nanobilizacdo da transimeracao e
no desenvolvimento da habilidade de construgdo de grgfimoestudams dos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Trad@ de ume-book composto por duas partes. Na priragi
apresentaos uma sequéncia didatiqae prevé a insercédo dos estudastasum ambiente de
aprendizagem via projeto para a realizacdo de uma série ddadéisde producdo e
tratamento de dadoselativos a crescente geracdo de lixo eletrbnidda seguda parte,
apresentamos uma Historia em Quadrinhos que retrata os procéasnrealizados pelos
estudantes com énfase nos aspectos analiticos, decisori@nienos que envolvem a
construcdo de graficos.nk seguid, propomos algumas questbes sobre a repi@sAo

grafica, para reflexao e discusséo em sala de aula, levantadéis @gsagquadrinhos.
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APENDICE A i Termo de Consentiment Livre e Esclarecido (TCLE)

Atk .|'I
A]f Usiversipape Feperar pE Juiz pe Fora

U fll' | Mestrado Profissional em Educagao Matematica

Vocd estd sendo convidado para parlicipar do Projeto de Pesquisa: Lixo eletrénico:
interrelacionando possivels leituras, que fard parte de minha dissertacdo de mestrado do
Programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica, Universidade Federal de Juiz de
Fora.

0 objetivo desta pesquisa € como mobilizar objetos do conhecimento estatistico com infuito
de despertar a consciéncia ecologica durante as aulas de Matematica nas turmas do 7° ano do
Ensino Fundamental.

A sua participac 3o nesta pesquisa € voluntaria e consistira em apresentar o desenvolvimento
de um trabalho feito em etapas, com o tema Lixo Eletrdnico, bem comeo responder questionario
sobre a tematica. A sua participag 30 podera Ihe trazer beneficios no processo de aprendizagem.

As informagdes obtidas desta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilp sobre
sua participagdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificago.

A sua participacdo @ muito importante, porém, ndo é obrigatoria. A qualguer momento vocé
pode desistir de participar.

Uma cdpia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com ofa) responsavel,
podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento com
05 pesquisadores responsaveis Profa, Valquiria Dutra Leite, Profa. Dra Chang Kuo Rodrigues, no
e-mail vdutralele@yahoo. com.br ou no lelefone (32) 988381760,

Desde entdo, agradecemos a sua paricipacao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

f

| '--u.-".'.n'n 1dsd -L"If.{..llla:v —Ilm_&- rm“{im IM"
Prafa. Valquiria Dutra Leite Profa. Dra. Chang Kuo Rodrigues

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo
em participar.

Juiz de Fora-MG, de de 2020.

Sujeito da pesquisa

Pai/ Mae ou Responsave! Legal
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ANEXO A i Competéncias gerais da Educacéo Basica segundo a BBIC

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

10.

Valorizar e utilizar os conhecimentostiricamente construidos sobre 0 mundo fisic
social, cultural e digital para entender e expliGrealidade continuar aprendendc
ecolaboraparaa construgdo de unsdedade justa, democratieanclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recoree abordagem prépria das ciéncia
incluindo a investgacéo, a reflexdo, a analise critica, agmacdo e ariatividade,
para investigacausasglaborare testarhipéteses,formular e resolverproblemase
criar solugdes(inclusive tecnoldgicas) conbase nos conhecimentogas diferentes
areas.

Valorizar efruir as diversas manifestacfes artistieasulturaisdas locais as mundiais
etambém participar dpraticasdiversificadasda producaaartisticacultural.

Utilizar diferentes linguageris verbal (@al ou visuatmotora, como Libras, e escrita
corporal visual, sonora e digitdl, bem como cordtimentos da linguagens artistical
matematica e cientifica, para se exger e partilhar informacoes, experiéncias, ideig
sentimentos em diferentes caxttes e produzir sentidos que levem ao enteedin
mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologjidigitais @ informacdo e comunicacao d
formacritica, significativa, rééxiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindc
escolares) para se comupar, acessar e disseminar informacdes, pradl
conhecamnentos, resolveproblemase exercer protagnismoe auria navida pessoaé
coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriarse de
conhecimento® experiéncias que Ihgossibilitem entender as relagdes proprias
mundo dotrabalhoe fazerescolhaslinhadasaoexericio dacidadaniae ao seuprojeto
devida, comliberdade autonomia, cosciénciacritica eresponsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacg@s confiaveis, para formular,
negociare defendr ideis, pontos de vista e decisbes comuns qupeiem e
promovam odlireitos humanos, a consciéncia socioambiental@ewmno responsave
em ambitdocal, regional e global, com posicionamento ético elaéo ao cuidado de
si mesmog@osoutrose do planeta.

Conhecersse, apreciase e cuidar de suaide fisica emocional, compreendende
nadiversidade humana e reconbedo suas emoc¢des e as dos outros, com autocrit
capacidade paidadar com elas.

Exercitar aempatia,o dialogo, aresolucédode conflitos e a cooperacédo, fazeneke
respeitar e mmovendo o&speito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimel
valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, iden
culturase potencialidadessempreconceitosle qualger natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonoma, responsabilidade,flexibilidade,
resiliéncia e determinag¢do tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticosinclusivos,sustentaeis e solidarios

Fonte: BRASIL, 2017, p.90.
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ANEXO Bi Competéncias especificas de Matema#igara o Ensno Fundamental
segundo a BNCC.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE M ATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

. Reconhecerque a Matematicaé uma ciéncia humam, fruto das necessidade®
preocupacdes de fdrentesculturas, em diferentes momentos histérjcesé uma
ciénciaviva, que contribui para solucionar problemas cientfiedecnologicos e par:
alicercardescobertas construgdes, inclusiveomimpactosno mundo darabalho.

. Desenvolver o raciociailégico, o espirito de investigacdo e a capacidaelgroduzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematios para
compreendee atuar nanundo.

. Compreender aeselagdesentre conceitose procadimentosdos diferentescamposda
Matemati@a (Aritméica, Algebra, Geometria, Estatistica e foilidade)e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quantipéa capacidade de construir
aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendaoestima e a perseveranca |
busca desoluzdes.

. Fazer observacdes sistematicas de aspectastitptivose qualitativos presentes ng
praticas sociais e culturais, deodo a investigar, organizar, representar e comun
informacdes relevantes, pardapretélas e avalidas critica e eticameat produmndo
argumentogonvincentes.

. Utilizar processos e feamentas matematicas, inclusive tecnologias digil
disponivés, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras ar
conheimento,validandoestratégiag resultados.

. Enfrentar situacdegproblema em mdltiplos contextosincluindose situacdes
imaginadasnao diretamente relacionadas com oea$p praticeutilitario, expressar
suas respostas sntetizar conclusdes,utilizando diferentesregistrose linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingoaterna e dwas
linguagens para descrevagoritmos,como fluxogramass dados).

. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdeséd@aul
social, com base em principios éticosendocratice, sustentaveis e solidarios
valorizando adiversida@ de opinides de individuos e de grupos sociais,
preconceibs de qualquematureza.

. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando cdetivamente no
planejamento e desenvolvime de peguisas para responder a questionamentos ¢
busca desolucdes para problemas, de modo a identificar aspectos coaiseos nao
nadiscussédo de uma determinada questao, respeitando 0 modo de pgmskgds e
aprendendacomeles.

Fonte: BRA3L, 2017,p. 267.
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ANEXO C i Correlacéo: Objetos de cahecimentoe Habilidades relativas a construcéo,
leitura e interpretacdo de graficos estatisticos segundo a BNCC.

Unidade Tematica: Probabilidade e Estatistica

Objetos de conhecimento

Habilidades

12 Ano

Leitura de tabelas e de gréaficos de
colunassimples

(EFO1MA21) Ler dadosexpressogm tabelag em
gréaficosde colunassimges.

Coleta e organizacao de informacde

Registros pessoais para comunicacé
de informagbescoletadas

(EFO1MAZ22) Realizar pesiga, envolendo até
duas variaveis categoricas de sdaresse
universode até 3@&lementose organizadadospor
meioderepresentacdggessoais.

22 Ano

Coleta,classificacae representacao
dedadosmtabelassimplese de
duplaentradee emgraficosdecoluras

(EFO2MA22) Comparar informacdes de pasgsa
apregntadas por meio de tabelas de dupla entra
em graficos de donas simples ou barras, para
melhor compreender aspectos da realidade prox

(EF®2MA23) Realizar pesquisa em universo de at
30elementg, escolhendo até trés variaveis
categorica de seuriteresse, organizando os dado
coletados em listas, tabelas éfgros de colunas
simples.

32 Ano

Leitura, interpretacéo e representaci
de dadoemtabelas de dupla entrade
graficosdebaras

(EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados es
apresentade em tabelas de dupla entrada, gréficg
de barras ou de colunas.

(EFO3MA27) Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em tabelas de dupla datgaaficos
de barras ou de colunas, enwido resufidos de
pesquisas significativas, utilizamdermos omo
maior e menor frequéncia, apropriarsdesse tip(
de linguagem para compreender aspectos da
realidade sociocultural significativos.

Coleta,classificacéoe representacao
de dados referges a vadaveis
categoricas, por meio de tabelas e
gréficos

(EFO3MA28) Realizar pesquisa envolvendo

variaveis categoricas em wmiverso de até 50
elementos, organizar os dados coletados utilizan
listas, tabedssimples ou de dupla entrada e
representdos em gratos de colunas simples, cor
e sem uso deetnologiadigitais.
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4° Ano

Leitura, interpretacéo e representacs
de chdos em tabelas de dupla entrad
graficos de colunas simples e
agrupadas, graficaebarras e coluna:
e graficospictoricos

(EFO4MA27) Aralisar dados apresentados em
tabelassimples ou de dplaentrada emgréaficosde
colunas ou pictoricos, com base grformacdes das
diferentes areas do conhecimento, e produzir tex
comasintesede suaanalise.

Diferenciacaentrevariaveis
categérica® varidveisnuméricas

Coleta,classificaca e repregntacaale
dadosde pesquisa realizada

(EFO4MA28)Realizar pesgsa envolvendo variaveis
categoricas e numéricas e organizar dados colet;
por meb de tabelas e graficos de colunas simples
agrupadascome senuso deecnologiagligitais.

52 Ano

Leitura, coleta, classificacao
interpretacdo e representacao deodal
em tabelasle duplaentradagraficode
colunas agrupadas, graficos pictérieq
gréico delinhas

(EFO5MAZ24) Interpretar da estatistos
apresentadosmtextos,tabelase graficos (colunasou
linhas),referentesa outrasareasdo conhecimento oL
a autros contextos, como saude e transito, e prod
textoscomo objetivade sintetiza conclusdes.

(EFO5MAZ25) Realizar pesquisawlvendovariaveis
categoricas e numéricas, organidadoscoletados
por meio de tabelas, graficos de columastoricos e
delinhas, com e sem uso de tecnologlagtais, e
apresentar texto escrito sobraralidadeda
pesquisa asintese dosesuldos.

62 Ano

Leitura e interpretacao de tabelas e
graficos (decolunas ou barras simples
ou multiplas) referentes a variaveis
categorica® variaveisnuméricas

(EFO6MA31) Identificar as variaveis e suas
frequérrtias e oselementogonstitutivogtitulo, eixos,
legerdas fontese datasemdiferentegiposdegrafico.

(EFO6MAS32) Interpretar e resolver situagdes que
envolvam dadosalpesquisas sobre contextos
ambientais, sustentabilidade, transito, consumo
responseel, entreoutros,apresentadgselamidiaem
tabelas e&m diferentesipos de graficos e redigir
textosescitos como objetivodesintetizarconclusdes

Coleta de dadosrganizacéao e registr

Construgao de diferentes tipos de
graficos para representase
interpretacaalasinformacgdes

(EFO6MA3B) Planejae coletar dados de pesquisa
referentea prdicassodais escolhidagpelosalunose
fazer uso de planilhas eletronigzesra registro,

representacao e interpretacdo das informacoes, ¢
tabelasyariostiposde graficose texto.

Diferentes tiposle represeatéo de
informacdesgraficose fluxogramas

(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogram
simples, identificandosarelacdes entre os objetos
representados (por exemplo, posicao de cidades
consideradoas estradas que as unem, hierarqoi
funcionarices deumaempresatc.).
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7° Ano

Pesquisamostrale pesquisa
censitéria

Planejamento de pesquisa, coleta e
organizaéo dos dados, construgéo d
tabelas e gréficos e interpretacédo da
informacdes

(EFOM™AZ36) Planejar e realizar pesquisa
envolvendotemadarealidadesocial,identificandoa
necessidagl de secensitaria ou de usar amostra,
interpretar os dados para conu#lios por meio de
relatorio escrito, tabelas e graficos, com o apoio
planilhaseletrbnicas.

Gréficos de setores: interpagéo,
pertinéncia e construcao para
representaconjunp de dads

(EFO7MAZ37) Interpetar e analisar dados
apresentados em grafide setores divulgados pels
midia e compreender quando é possivel ou
conveniente suatilizagc&o.

82 Ano

Gréficos de barragplunas, linlas ou
setore® seulementogonstitutives
e ademiacao para determinado
conjuntodedados

(EFOBMA23) Avaliar a adagacao de diferentes
tiposde graficospararepresentaum conjuntode
dadosde umapesauisa.

Planejamento e execuc¢ao de pesau
amostral

(EFO8MA27) Planejar e executar pesquisa stnad,
selecionando uma técnica de amostragem adequ
e escrever relatiir que contenha os graficos
apropriados para representar os conjuntos de dg
desticando aspectos como as medidas de tendér
central,aamplitudee asconclusoes.

92 Ano

Andlise de gréicos divulgados pela
midia: elementogjuepodeminduzir a
errosde leitura ou denterpretacéo

(EFO9MAZ21) Analisar e identificar, em graficos
divulgadospela midia, os elementos que podem
induzir, as veze propositadamente, erros de leitu
comoescalasnapropriadas, legendas nao
explicitadas corretamente, omissaamfermacdes
importantegfontese datas), entre outros.

Leitura, interpretacéo epessentacao
de dados de pesquisa expressos
tabelas d dupla entrada, gréficos de
colunassimples e agrypadasgraficos
debarrase de setores graficos
pictoricos

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais
adequado (colunas, setores, linhas), careem uso
de planilhas eletronicas, pangarasentar um
determinada@onjuntode dadosdestacando
aspectoxzomoasmedidasdetendénciaentral.

Planejamento e execucaomEsquisa
amostrake apresentacéie relatorio

(EFO9MA23) Planejar e executar pesquasiostral
envolvendaemadarealidade soial e comuncaros
resultados por meio de relatério temdo aaliacdo
de medidas de tendéncia central e da amplitude,
tabelas gyraficos adequados, construidos com o
apoiode planilhaseletrbnicas.

Fonte: BRASIL 2017.



