LETICIA DE CASTRO ARAUJO

CONCEPCOES E COMPETENCIAS DE UM GRUPO DE
PROFESSORES POLIVALENTES RELACIONADAS A LEITURAE
INTERPRETACAO DE TABELAS E GRAFICOS

Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

PUC/SP
Sao Paulo
2007



LETICIA DE CASTRO ARAUJO

CONCEPCOES E COMPETENCIAS DE UM GRUPO DE
PROFESSORES POLIVALENTES RELACIONADAS A LEITURA E
INTERPRETACAO DE TABELAS E GRAFICOS

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora
da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo,
como exigéncia para obtencdo do titulo de
MESTRE PROFISSIONAL EM ENSINO DA
MATEMATICA, sob a orientacdo da Profa. Dra.

Sandra Maria Pinto Magina.

PUC/SP
Sao Paulo
2007



Banca Examinadora




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou parcial
dessa Dissertacao por processos de fotocopiadoras ou eletrénicos.

Assinatura Local e Data




DEDICATORIA

PRECE DE CARITAS

Deus, nosso Pai, que sois todo Poder e Bondade, dai a forca aquele que passa pela
provacdo, dai a luz aquele que procura a verdade; ponde no coracdo do homem a
compaixao e a caridade.

Deus! Dai ao viajor a estrela guia, ao aflito a consolacéo, ao doente repouso.

Pai! Dai ao culpado o arrependimento, ao espirito a verdade, a crianca o guia, ao 6rfao
0 pai.

Senhor! Que vossa bondade se estenda sobre tudo 0 que criastes.

Piedade, Senhor, para aqueles que vos ndo conhecem; esperanga para aqueles que
sofrem. Que vossa bondade permita aos Espiritos consoladores derramarem por toda
parte a paz, a esperanca e a fé.

Deus! Um raio, uma faisca do vosso amor pode abrasar a Terra; deixai-nos beber nas
fontes dessa bondade fecunda e infinita, e todas as lagrimas secardo, todas as dores se
acalmardo. Um sO coracdo, um s6 pensamento subira até V4s, como um grito de
reconhecimento e de amor.

Como Moisés sobre a montanha, nés vos esperamos com os bracos abertos, 6 Poder! O
Bondade! & Beleza! 0 Perfeicdo e queremos, de alguma sorte, alcancar vossa
misericordia.

Deus! Dai-nos a forca de ajudar o progresso, a fim de subirmos até Vos; dai-nos a
caridade pura; dai-nos a fé e a razdo; dai-nos a simplicidade que fara das nossas almas
0 espelho onde se deve refletir vossa imagem.

Assim Seja

Dedico esse trabalho as minhas méaes:

Josepha Dias e Maria Luiza de Castro Aradjo (in memorian)



AGRADECIMENTOS

A Secretaria de Estado da Educac&o por ter acreditado na minha capacidade
e ter autorizado a minha participacdo no programa de Bolsa Mestrado.

A Profa. Dra. Abigail Lins e ao Prof. Dr. Rui César PietroPaolo,membros da
banca examinadora, que muito contribuiram com seus comentarios e
sugestdes valiosas no enriguecimento do meu estudo.

A minha orientadora Prof. Dra. Sandra Maria Pinto Magina pelo carinho e
dedicacdo a mim dispensados.

Ao Senhor Francisco Olimpio Silva, secretario do Programa de Pos-
Graduacao de Educacdo Matematica.

A coordenadora pedagogica Rosa Naomi Takiy Ramos da Silva, por ter me
indicado varias escolas com seus respectivos diretores e coordenadores,
acreditando, assim, em meu trabalho.

A todos os professores entrevistados das seguintes escolas:

Maria Augusta Saraiva, Paulo Machado de Carvalho, Presidente Roosevelt,
Adelina Issa Ashcar, UNIP, D.Pedro Il, Cons. Antonio Prado, Professores
polivalentes do SESI de Sdo Jose dos Campos, Marina Cintra, Escola
Municipal Brig. Faria Lima, Celso Leite Ribeiro Filho.

Aos meus familiares, em especial minha madrinha Elza de Castro Campos,
pelo apoio e carinho maternal.

A minha prima Maria Angélica Fanghaenel (in memorian).

Aos meus alunos queridos que compreenderam as minhas faltas.

Aos meus amigos: Edgar Dias, Regina Nascimento e a minha querida iris
Marques Pinto.

Deixa a vida me levar! Vida, leva eu!

Vi



Deixa a vida me levar! Vida, leva eu!
Deixa a vida me levar! Vida, leva eu!
(pois) Sou feliz e agradeco por tudo o que Deus me deu (musica

interpretada por Zeca Pagodinho).

vii



RESUMO

A partir de 1997 o Tratamento da Informacgdo foi incluido pelos
Pardmetros Curriculares Nacionais como um dos blocos de conteddo
matematico a ser ensinado nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Ao analisarem as grades curriculares de alguns cursos de Pedagogia,
alguns pesquisadores alertaram para o tempo escasso em que as disciplinas
relacionadas a Estatistica sdo trabalhadas. Dessa forma, a qualificacdo do
Professor polivalente ou pedagogo fica comprometida pelo surgimento de
lacunas em sua formacdo que o impedem de compreender o seu papel na
construcdo desse conhecimento.

Entretanto, o professor precisa enfrentar alguns desafios para ajudar os
alunos na construcdo do conhecimento em relacdo a Estatistica. O primeiro
deles diz respeito a leitura e interpretacdo de tabelas e gréaficos,
principalmente no que tange a extrapolacéo a partir da tendéncia de dados.
Outro grande desafio diz respeito a introducdo dos conceitos como média
moda e mediana, de tal forma que estes ndo figuem restritos ao uso do
algoritmo para calcula-los, mas que sejam trabalhados com significado a
partir de situacdes que facam sentido para os alunos e justifiguem seus
calculos.

O objetivo deste trabalho é a partir de um teste diagnostico, investigar
quais sdo as concepcOes e competéncias de um grupo de professores
polivalentes relacionadas a leitura e interpretacdo de tabelas e graficos. O
teste foi dividido em questdes objetivas e dissertativas, e na primeira
categoria iremos analisar a concepcdo do professor a respeito do tema, ao
localizar caracteristicas a partir de dados numéricos em tabelas e graficos,

bem como se necessario, formalizar calculos: e na segunda, as competéncias,
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isto é, quais estratégias utilizadas por ele que o ajudardo a justificar suas
respostas.

Ao levarmos em conta os resultados obtidos em nossa pesquisa,
concluimos que a formacdo desses professores passa por experiéncias
compartilhadas pelos colegas a qual ndo necessariamente esta vinculada a
bancos académicos, mas desempenha papel fundamental na concepcédo e

competéncia do professor sobre aprendizagem e ensino da Matematica.

Palavras-chave: Leitura e Interpretacdo de Tabelas e Graficos,

Formacao de Professores polivalentes, estudo diagnostico.



ABSTRACT

| summarize starting from 1997 the Statistics teaching was included
by the Parameters National Curriculares as one of the blocks of
mathematical content to be taught in the initial series of the elementary
school.

To they analyze the grating curricular of some courses of Pedagogy;
some researchers alerted for the scarce time in that the disciplines related to
the Statististics are worked. In that way, the teacher’s qualification is
committed for the appearance of gaps in his formation that they impede him
of understanding his role in the construction of that knowledge.

However, the teacher needs to face some challenges to help the
students in the construction of the knowledge in relation to the Statistics.
The tables and graphs, mainly with respect to the extrapolation starting of
the tendency of data. Another great challenge concerns the introduction of
the concepts as average, modal value, medium, in such a way that these are
not restricted to the use of the algorithm to calculate them, but that are to
worked with meaning starting from situations that make sense for the
students and justify their calculations.

The objective of this work is the starting from a test diagnosis, to
investigate which are the conceptions and competences of a group of
educator relates to the reading and interpretation of tables and graphs. The
test was divided in objective and dissertativas, and in the first category we
will analyze the teacher’s conception regarding the theme, when locating

characteristics starting from numeric data in tables and graphs, as well as, if



necessary, to formalize calculations: and in second, the competences, that is,
which strategies used by him that you will help him to justify their answers.
To we wake into account the results obtained in our research, we
conclude that the formation of those teaches raising for experiences shared
by the friends which is not linked necessarily to academic banks, but it plays
fundamental part in the conception and the teacher’s competence on learning

and teaching of the Mathematics.

Keywords: Reading and interpreting Tables and Graphs, Primary

Teachers’ school, Diagnostic study.
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CAPITULO |

APRESENTACAO

1.1  INTRODUCAO

A partir de 1997 o Tratamento da Informacdo® foi incluido pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) como um dos blocos de conteido matematico a ser
ensinado desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Ao observar a grade curricular,
em Pedagogia, foi constatado que alguns cursos oferecem disciplinas de Estatistica
Educacional ou Estatistica aplicada a Educacdo (GONCALVES, 2003 apud CAZORLA E
SANTANA, 2005). No entanto, ao analisarem as ementas dessas disciplinas, Cazorla e
Santana (2005) destacam que os conteudos no campo da Matematica sdo abordados em
tempo escasso. As pesquisadoras ressaltam que embora nos cursos de Pedagogia existam
disciplinas que abranjam varias teorias de aprendizagem e da didatica, essas teorias ndao tém
condicdes de ser aplicadas a Geometria, e recentemente, a Probabilidade e a Estatistica.
Desta forma, a qualificacdo do professor polivalente ou pedagogo fica comprometida pelo
surgimento de lacunas em sua formacdo matematica que o impedem de compreender o seu
papel no processo de construcdo desse conhecimento.

Defendemos a posicao de que, se o bloco de conteido, Tratamento da Informacéo,

foi proposto oficialmente pelo sistema educacional brasileiro para fazer parte da formacao

! O Tratamento da Informagcao é um dos blocos de contetido dos ParAmetros Curriculares Nacionais na
disciplina de Matematica. Este bloco inclui a Estatistica, Analise Combinatéria e Probabilidade.



inicial do aluno, ele certamente deveria também ser incluido na grade curricular dos cursos
que formardo os futuros professores. Desse modo, o professor polivalente deveria ter em
sua formacdo o desenvolvimento de conceitos relacionados a esse tema, sendo discutido
nos mais variados contextos, como propdem os PCNs. Isto permitiria que esse professor
refletisse sobre as maneiras de conduzir o aluno a criar procedimentos para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas e graficos que aparecam em seu
cotidiano.

Como os PCNs consideram a crianga como protagonista da construgdo de sua
aprendizagem, o professor nessa perspectiva passa a pesquisar a realidade politica e social
do aluno e a propor atividades que possibilitam a fundamentagdo de conceitos, tendo em
vista 0s objetivos que pretende atingir.

Portanto, na construgdo da cidadania e na formagéo para o trabalho, o professor
polivalente também tem a sua quota de responsabilidade. Mas sera que ele esta preparado
para vivenciar essa nova proposta, visto que na maioria das vezes a sua formacdo nédo
condiz com 0s PCNs?

Para refletir sobre esta pergunta, criamos uma estoria ficticia cujo cenario é um
dialogo ocorrido durante uma reunido de professores, numa escola publica da cidade de Sao

Paulo, no Horério de Trabalho Pedagogico Coletivo (HTPC).

1.2 PROBLEMATICA

Naquele momento os professores foram questionados se trabalhavam com seus

alunos os conceitos envolvidos no bloco Tratamento da Informacdo, ou seja, construcao,



leitura e interpretacdo de gréficos e tabelas, bem como o célculo da média aritmética
segundo as perspectivas indicadas pelos PCNs.

O dialogo abaixo foi por nds elaborado com a finalidade de ilustrar uma possivel
conversacdo entre formador e professores_formandos sobre o tema Tratamento da

Informag&o. A conversa envolve quatro personagens: a Pesquisadora e trés professores.

PESQUISADORA: = MAS POR QUE NAO UTILIZAR AS PROPOSTAS DOS PCN?

PROFESSOR UM: = A QUESTAO NAO E A FORMACAO DE TABELAS, MAS A CONSTRUCAO DE
GRAFICOS. E, ALEM DO MAIS, DEPOIS QUE ELES APRENDEREM, IRAO DISCUTIR CONOSCO O QUE
VIRAM NA TELEVISAO. EU SEI, PORQUE JA TRABALHEI ESTE ASSUNTO NA EPOCA DA ELEICAO.
PROFESSOR DOIS: = OS ALUNOS QUERIAM QUE EU PREVISSE QUEM SERIA VITORIOSO SO PELA
TENDENCIA DO GRAFICO. E EU FIQUEI COM MEDO DE ARRISCAR. AFINAL DE CONTAS, ESTAR
NA FRENTE DAS PESQUISAS NAO SIGNIFICA VITORIA. VOCE LEMBRA QUANDO O JANIO
QUADROS GANHOU PARA PREFEITO EM SAO PAULO? NAQUELA EPOCA, TODOS PENSAVAM
QUE FERNANDO HENRIQUE SERIA VITORIOSO. ATE ELE PROPRIO ACHAVA ISSO, POIS ANTES
MESMO DE SAIR O RESULTADO ELE CHEGOU A IR AO GABINETE E SENTAR-SE NA CADEIRA DE
PREFEITO, CONVICTO DA VITORIA. E QUAL FOI A SURPRESA?

PESQUISADORA: = GANHOU JANIO QUADROS.

PROFESSORA DOIS: = DESTE MODO, NAO QUERO ARRISCAR UMA OPINIAO A RESPEITO DA
TENDENCIA DE UM GRAFICO NUMA PESQUISA PORQUE, UMA VEZ QUE A CRIANCA PERCEBE UM
ERRO MEU, ELA PERDE A CONFIANCA EM MIM; - CONCLUIU A PROFESSORA.

PESQUISADORA: = ENTENDO. MAS MAURO PAULINO, DO DATAFOLHA, DISSE QUE
FERNANDO HENRIQUE NAO SOUBE AVALIAR A MARGEM DE ERRO, POIS ELE ESTAVA EM
EMPATE TECNICO COM JANIO QUADROS E DESPREZOU ISSO. NO ENTANTO, FALAMOS DE
TENDENCIA, E TENDENCIA QUER DIZER UMA POSSIBILIDADE MAIOR QUE TAL EVENTO OCORRA.
TENDENCIA NAO E CERTEZA, E POSSIBILIDADE. ASSIM, POR QUE NAO ACEITARMOS E

TRABALHARMOS O TRATAMENTO DA INFORMAGCAO QUE FAZ PARTE DA DEMANDA SOCIAL?



PROFESSORA TRES: = OLHA, EU ACABEI DE FAZER PEDAGOGIA E TIVE ESTATISTICA NA
FACULDADE. MAS, SE VOCE ME PERGUNTAR SE EU SEI ALGUMA COISA, EU LHE AFIRMO, NAO
SEl. ENTAO, COMO POSSO ENSINAR O QUE NAO SEI?

PESQUISADORA: = O QUE VOCE ESTUDOU DE ESTATISTICA?

PROFESSORA TRES: = AH, EU TINHA QUE UTILIZAR MUITAS FORMULAS PARA CALCULAR
MEDIA, MEDIANA, QUARTIS E ATE HOJE NAO SEI PARA QUE ELAS SERVEM.

PESQUISADORA: = E REPRESENTACAO GRAFICA, VOCE ESTUDOU ISSO TAMBEM?

PROFESSORA TRES: = ESTUDEI MAIS OU MENOS. O PROFESSOR NOS OBRIGAVA A CONSTRUIR,
SEM COMPREENSAO, 0S GRAFICOS EM FUNCAO DAS CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS. MAS FOI

SO.

O diélogo acima aponta alguns desafios que o professor precisa enfrentar para
ajudar os alunos na construcdo do conhecimento em relacdo a Estatistica. O primeiro deles
diz respeito a interpretacdo de graficos, principalmente no que tange a extrapolacdo a partir
da tendéncia dos dados. Outro grande desafio diz respeito a introducdo dos conceitos como
Média, Moda e Mediana, de tal forma que estes ndo fiquem restritos ao uso do algoritmo
para calcula-los, mas que sejam trabalhados com significado a partir de situacdes que facam

sentido para os alunos e que justifiqguem os seus calculos.

1.3  OBJETIVO E QUESTAO DE PESQUISA

Nos primeiros ciclos do Ensino Fundamental existem alunos matriculados em séries

incompativeis com a sua faixa etaria. De acordo com os dados do SAEB? uma das

2 Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacfo Basica —2001, dados disponibilizados pelo Ministério da
Educacéo.



principais causas para este fato é a repeténcia. Isto significa que apenas uma minoria da
populacdo brasileira termina o Ensino Médio. Lopes (1998) argumenta que o Vvoto
facultativo do jovem aos 16 anos ocorre quando provavelmente inicia esse curso. Assim, 0
jovem torna-se alvo facil de manipulagéo por formadores de opinido, cujo foco principal é

promover um determinado partido ou candidato. E conclui:

Dessa forma, faz-se necessario que a escola proporcione ao
estudante, desde o Ensino Fundamental, a formacédo de conceitos
gue o auxiliem no exercicio de sua cidadania. Entendemos que
cidadania também seja a capacidade de atuacdo reflexiva,
ponderada e critica de um individuo em seu grupo social (LOPES,

1998, p. 13).

Este fato nos remete ao professor como peca fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, pois depende dele qual visdo, critica ou apatica, desenvolvera com seus
alunos, mediante as informacdes sintetizadas por gréaficos e tabelas.

O propésito deste trabalho €, a partir de um teste diagndstico, investigar a
compreensdo do professor no tocante a construcdo, leitura e interpretacdo de tabelas e
gréficos, além do conceito de média aritmética. O teste foi dividido em questdes objetivas e
dissertativas, e na primeira categoria iremos analisar a concepcao do professor a respeito do
tema, ao localizar caracteristicas a partir de dados numéricos em tabelas e graficos, bem
como, se necessario, formalizar célculos; e, na segunda, as competéncias, isto é, quais

estratégias utilizadas por ele que o ajudardo a justificar as suas respostas. Entre as



estratégias levaremos em conta 0s conhecimentos prévios e opinides pessoais ja que a
midia, ao divulgar os graficos, acaba por influenciar a opinido publica.
Portanto, ao ponderar sobre estes argumentos e sem perder de vista o0 objetivo do

presente estudo, propomos a seguinte questdo de pesquisa:

QUAIS AS CONCEPCOES E COMPETENCIAS QUE UM GRUPO DE
PROFESSORES POLIVALENTES POSSUlI MEDIANTE SITUACOES QUE
ABORDAM CONSTRUCAO, LEITURA, INTERPRETACAO DE TABELAS E

GRAFICOS ALEM DA MEDIA ARITMETICA?

Para atingir este desiderato e ter subsidio necessario para responder esta questao, ha

um caminho a ser trilhado, descrito na segédo 1.4 a seguir.

1.4  BREVE DESCRICAO DA DISSERTACAO

Uma vez que neste capitulo foi realizada uma reflexdo concernente ao professor
polivalente e ao Tratamento da Informacdo, o capitulo 2 abordard os diversos pontos de
vista que se tem com referéncia a Leitura e Interpretacdo de Graficos e Tabelas, e, a partir
de um breve resgate historico, refletiremos sobre qual o papel deles na divulgacdo da

informacdo. O capitulo 2 também apresentara uma revisao bibliografica.



O capitulo 3 versara sobre 0 nosso aporte tedrico. Esse capitulo discutira as idéias
tedricas de autores de sustentacdo deste estudo, no que tange a psicologia cognitiva e
formagé&o do professor.

No capitulo 4 serd apresentada a metodologia de pesquisa, a qual consistiu de um
estudo exploratério desenvolvido com um grupo de 81 professores polivalentes, 0s quais
participaram de um instrumento diagnéstico composto por situagdes-problema que evocam
o Tratamento da Informacdo. Nesse capitulo mostraremos quais as nossas perspectivas no
tocante a concepgdes e competéncias que este grupo deveria ter relativamente aos conceitos
elementares de Estatistica. Esse diagndstico abrangerd os seguintes temas: leitura,
construcdo e interpretacdo de tabelas e graficos e média aritmética.

No capitulo 5, serd exposta a andalise dos dados, em que um estudo do diagnéstico,
tanto do ponto de vista quantitativo como qualitativo, é abordado.

O ultimo capitulo (6) sera dedicado a conclusédo deste trabalho, quando, baseados na
andlise dos resultados obtidos e na sua interseccdo com a teoria que subjaz este estudo,
responderemos a questdo de pesquisa proposta e, por fim, proporemos sugestdes reflexivas

para futuras pesquisas.



CAPITULO 2

TABELAS E GRAFICOS SOB DIFERENTES PERSPECTIVAS

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo abordard Graficos e Tabelas com o objetivo de dar subsidios a analise
do nosso estudo.

Inicialmente, faremos um breve resgate historico do tema em questdo, iniciando por
uma visdo geral da Estatistica, passando, na seqiiéncia, pela apresentacdo histérica do
surgimento das tabelas e, por fim, pela origem da construcdo grafica. A seguir,
abordaremos Tabelas e Graficos sob o ponto de vista atual. E, finalmente, na ultima secéo
do capitulo, discutiremos o tema sob o prisma da Educacdo Matematica e das pesquisas

correlatas ao nosso estudo.

2.2 TABELAS E GRAFICOS: ALGUMAS NOTAS HISTORICAS

Ha indicios de que desde 3.000 a.C. os censos ja eram feitos na Babilénia, China e
Egito, pois as civilizagbes antigas tinham interesse em contabilizar os seus lucros e
prejuizos em virtude da economia na época ser essencialmente agricola. Portanto, entre as

finalidades, estavam a cobranca de impostos e o alistamento militar, j& que viviam sob



ameaca de guerras constantes e por conseqiiéncia precisavam estar preparadas para
defender o proprio territorio (UFRN, acesso em 02 ago. 2005).

Podemos considerar, portanto, que o principio da Estatistica comegou com estas
sociedades, ndo da maneira como a Estatistica é conhecida atualmente, mas de uma forma
simples e rudimentar. Por conseguinte, é possivel considerar que a evolucdo historica da
Estatistica, desde antes de Cristo até os dias atuais, consiste basicamente em quatro fases.

Na primeira e segunda fases, o Estado realizou estudos para conhecer melhor as
caracteristicas da populacdo, bem como procedeu-se a uma analise de observacdes
numéricas de saude publica, nascimentos, mortes e comércio para criar leis quantitativas
com intuito de traduzir fenbmenos sociais e politicos.

E nas fases mais recentes (terceira e quarta) houve o desenvolvimento do célculo de
probabilidades e o inicio da inferéncia estatistica, além de uma inter-relacdo de diversas
areas do saber com a Estatistica (IME, acesso em 02 out.2006).

Atualmente, a Estatistica € uma ferramenta poderosa, necessaria e indispensavel no
tratamento de informagdes ou na tomada de decisdes, baseada na inferéncia amostral.

Assim, entre tantas defini¢fes de Estatistica, abordamos a de Crespo (1999, p. 13):

A Estatistica fornece métodos para a coleta, organizacdo, descricao,
andlise e interpretacdo de dados para a utilizacdo dos mesmos na
tomada de decisdes.

A coleta, a organizagdo e a descricdo dos dados estdo a cargo da
Estatistica Descritiva, enquanto a andlise e a interpretacdo desses
dados ficam a cargo da Estatistica Indutiva ou Inferencial.

Em geral, as pessoas, quando se referem ao termo estatistica, o
fazem no sentido da organizacdo e descricdo dos dados (estatistica
do Ministério da Educacdo, estatistica dos acidentes de trafego etc.),
desconhecendo que o aspecto essencial da Estatistica é o de
proporcionar métodos inferenciais, que permitam conclusdes que
transcendam os dados obtidos inicialmente.



A andlise e a interpretacdo de dados estatisticos sdo apresentadas sob forma
adequada de tabelas ou graficos, os quais discutiremos a seguir.

A origem das tabelas estd relacionada, desde os tempos primitivos, com a
preocupacdo do homem em registrar informaces relativas a caca, agricultura e comércio
como forma de interferir ou adaptar-se ao meio em que vivia. Isto pode ser constatado ao
analisarmos que a agricultura passou a exigir o conhecimento do tempo, das estagdes do
ano e das fases da Lua, comecando, assim, a surgir as primeiras formas de calendario.

O pastor, para contar seus animais, usava pedrinhas num saco onde cada uma
correspondia a um carneiro. No final do dia, ao recolher o rebanho, ele sabia, por exemplo,
quantos animais haviam por retirar o mesmo total de pedrinhas que correspondiam ao
mesmo numero de animais. Esta correspondéncia ndo era so feita com pedras, mas eram
usados nds em cordas, marcas nas pedras, talhes em 0ssos, etc.

AristOteles em sua obra descreve os costumes do povo ateniense, a economia € a
politica em comparacdo com dados de outros Estados, de modo que podemos observar o
embrido da Estatistica Descritiva (ALEA, acessado em 02 out.2006).

Em Atenas, a cada nascimento era ofertada a sacerdotisa uma medida de frumento
(espécie de trigo candial) e a cada falecimento, uma medida de cevada. Além disso, todos
0s jovens que completavam 18 anos eram considerados cidadaos, e por sua vez, inscritos na
lista dos homens aptos a servir o Exército. E por meio destas descricbes que pudemos
perceber como se dava o recenseamento nas antigas civilizagdes.

Na idade média surgiram as primeiras tabuas e tabelas com a finalidade de analisar
sistematicamente fatos sociais, como batizados, casamentos e funerais (CROCE FILHO,

2007).
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A partir do Século XVII ocorreram fatos importantes que influenciaram na historia

das tabelas e consequentemente da Estatistica:

. Willian Petty, ao utilizar tabelas e nimeros relativos, foi o primeiro a fazer
conjecturas baseadas em inferéncias estatisticas;

. A primeira tdbua de mortalidade foi construida por Edmund Halley. Ele
notou que a morte, muito irregular e imprevisivel para os casos considerados
individualmente, seguia uma lei razoavelmente fixa se fosse computado um
grande nimero de pessoas. Assim, ele iniciou o trabalho estatistico no campo
social, com o calculo da mortalidade média de uma regido (CROCE FILHO,

2007).

Atualmente, as tabelas s&o vistas como interacdo entre 0 pensamento e a
visualizagdo de modo a favorecer a transmissdo de vérias informacdes num espaco restrito.
No entanto, muitas vezes as informacdes contidas nas tabelas podem ser melhor
visualizadas por meio de gréaficos (MAGALHAES ; LIMA, 2005).

De um modo geral, para a constru¢do dos graficos fazemos uso do sistema
cartesiano. Este sistema j& era utilizado na antiguidade pelos egipcios na construcdo de
templos e pirdmides. Da mesma forma os agrimensores romanos, que em seus célculos
dividiam os campos em linhas paralelas entre si, perpendiculares a uma linha de referéncia
cuja denominacao era linae ordinatae (linhas ordenadas).

No século XVII, com o surgimento dos primeiros ensaios sistematicos sobre
Geometria Analitica, por Fermat e Descartes, o primeiro, ao retomar a idéia dos

construtores egipcios, passa a localizar os pontos por meio de um par de retas
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perpendiculares entre si. Este sistema, apesar de ter sido introduzido por Fermat, recebeu o
nome de sistema cartesiano em homenagem a René Descartes, que assinava 0 Seu nome em
latim como Cartesius.

Ha outras referéncias historicas, em duas obras, em que a idéia do sistema cartesiano
foi desenvolvida por Descartes: Discurso sobre o Método, na qual para se localizar um
ponto numa superficie usavam-se retas (ou eixos) que se intersectam. E La Géométrie, em
que houve o desenvolvimento do conceito referido na obra anterior.

O sistema cartesiano de Descartes foi criado em 1637. Ele foi considerado, por
muitos, o pioneiro no desenvolvimento de elaboragdes graficas, em razdo de esse sistema
representar fendmenos cientificos por meio de fungdes matematicas (MONTEIRO, 2000).
Ja os graficos estatisticos tém histdria relativamente recente.

H& pouco mais de 200 anos, em 1786, William Playfair inventou a maioria das
formas graficas que conhecemos. Ou seja, o grafico de barras, o grafico de linhas, baseado
em dados econdmicos, e o grafico circular.

Biderman (1989) explica que Playfair utilizou o eixo das abscissas para representar
os dias em que um individuo guardava o dinheiro e o eixo das ordenadas passou a significar
a quantia de dinheiro amontoada, nestes dias. Esta representacdo, em gréfico de barras, foi
citada em seu livro The Comercial and the Political Atlas, datado de 1801. A seguir,
apresentaremos trechos do livro, em que estdo o processo de construgdo grafica e a
importéncia que Playfair destaca ao desenvolver e melhorar os fundamentos do desenho
gréafico, tendo em vista a substituicdo de tabelas de nimeros com a finalidade de facilitar a

comunicacéo e a interpretagéo da informacdo quantitativa:
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Suponha que o dinheiro recebido por um homem de negécios foi
todo em guinéus®, e que toda noite ele fazia uma simples pilha de
todos os guinéus recebidos durante o dia; cada pilha representaria
um dia, e sua altura seria proporcional aos recebimentos daquele
dia. Assim nesta simples operagdo sdo fisicamente combinados
Tempo, Proporcdo e Quantidades. (PLAYFAIR, 1801, apud
BIDERMAN, 1989, p. 8).

Neste caso, Playfair alerta para a rapida divulgacdo da informacéo a respeito da

variacdo de suas economias durantes aqueles dias, asseverando:

Entdo pode-se afirmar que a aritmética linear nada mais é do que
aquelas pilhas de guinéus representadas no papel, e em pequena
escala, na qual cada polegada (supondo) representa a espessura de
cinco milhdes de guinéus [...] Assim, muitas informac6es podem ser
obtidas em cinco minutos; informacBes que levariam dias para
serem gravadas na memoria por meio de tabelas (PLAYFAIR, 1801
apud BIDERMAN, 1989, p. 8).

Desse modo, os graficos cartesianos e de Playfair consistiam em diferentes
propdsitos, pois o primeiro era utilizado para demonstrar a aplicacdo matematica as
informacdes, enquanto no grafico de barras era desenvolvido um recurso para apresentar
informacdes que utilizavam a Matematica (MONTEIRO, 2000).

No entanto, a expansdo inicial do uso dos gréaficos foi lenta, ndo s6 pelo tempo que
era gasto para reproduzir a mao, mas também pela limitacdo tecnoldgica que existia na
época, bem como pela limitacdo da técnica fotografica. Sumariamente, os graficos eram
evitados (CAZORLA, 2002).

Os graficos sdo criados por diversos interesses sociais, que acabam por ser

vulneraveis ao mau uso, principalmente se levarmos em conta o excesso de informacoes

Guinéu era uma moeda de ouro inglesa, utilizada entre 1663 e 1813 (Ferreira, 1988).
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neles contidas. Portanto, em vez de facilitar a divulgacdo da informacéo, os graficos eram
desenhados mostrando o 6bvio e criando distorc¢des, caindo, assim, em descrédito (TUFTE
1983, apud CAZORLA, 2002).

No final da década de 60 houve o ressurgimento dos graficos, em razdo do
aparecimento de novas idéias que consistiam numa melhor apresentacdo e analise dos
dados. Podemos citar nesta época as criacfes de Tukey, como o diagrama de ramo e folha,
publicado em 1972, e o diagrama de caixa, descrito em 1977 (KRUSKAL, 1978, apud
CAZORLA, 2002).

Por conseguinte, o desenvolvimento dos métodos graficos passa a implicar grandes
estudos de metodologia de quantificacdo, de modo que a informacdo quantitativa seja
mostrada em um grupo para favorecer o exame dos dados num diagndstico ou para ajustar
modelos aos dados. Este método envolve visualizacdo, ou seja, qual deve ser a ferramenta
visual utilizada para uma respectiva informacédo quantitativa. Podemos citar como exemplo,
0 desenvolvimento da matriz de diagramas de dispersdo, criada por Chamber, Cleveland,
Kleiner e Tukey, publicado em 1983, e o diagrama da caixa (boxplot) criado por Tukey em
1977 (CLEVELAND,1987, apud CAZORLA, 2002).

Por fim, o que impulsionou de forma efetiva a qualidade dos graficos foi a
revolucdo tecnoldgica, por meio da computacdo gréfica, iniciada nos anos 60 e
intensificada até os dias de hoje.

Mas, se por um lado os graficos ja criavam distor¢des no decorrer da historia
mediante a sua apresentacao, hoje ndo é diferente. Assim, é necessario um olhar critico que
avalie as intencBes de quem os divulgue, levando-se em conta ndo s o pensamento

estatistico, mas o conhecimento matematico.
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2.3 VISAO ATUAL DE TABELAS E GRAFICOS: UMA BREVE APRESENTACAO

Nesta secdo apresentaremos uma breve discussao sobre tabelas e graficos. Embora
esses dois tipos de representacdo aparecam freqiientemente juntos, este fato ndo implica
que os temas, necessariamente, estejam atrelados de modo a condicionar a sua utilizagéo e
apresentacéo.

Logo, tendo em vista 0 objetivo do nosso trabalho, abordaremos cada tema

separadamente.

2.3.1 TABELAS

Em nosso estudo um dos propositos € frisar a leitura e a interpretacdo dos dados
numa tabela. Assim, ndo detalharemos sua construcdo de acordo com as Normas do IBGE
para Representacao Tabular, até porque a tabela apresentada em nosso teste diagnostico nao
condiz com essas normas”.

O pesquisador Howard Wainer ao analisar algumas questdes abordadas no National
Assessment of Educational Progress (NAEP), nos Estados Unidos da Ameérica, observou
que apesar de o exame ser voltado para estudantes e profissionais de diversas areas, a
qualificacdo profissional ndo foi um dos fatores que influenciou na eficiéncia dos
candidatos quanto a leitura e interpretacdo de tabelas, pois estes tiveram desempenhos

semelhantes.

* A norma diz que “As tabelas ndo serdo fechadas, a direita e & esquerda, por linhas verticais” (Resolugéo 731
de 10 .07. 1958). A tabela apresentada na 12 questdo do teste é fechada por linhas verticais.

15



Em outra analise, os pesquisadores Cleary e Gravely (1994)° focalizaram a
necessidade de determinarmos a funcdo das tabelas antes de introduzirmos o tema aos

alunos e considerou o seguinte exemplo:

LEIA O PARAGRAFD ABAIXO:

UM SETOR DE EMERCENCIA ESTA BATENDO O RECORDE POR CHAMADAS
RECEBIDAS NOS PRIMEIROS 30 MINUTOS DO DIA, 3 CHAMADAS FORAM FEITAS:
ELAS OCORRERAM DAS S AS 6 H DA MANHA

DASEAS TH 6 CHAMADAS FORAM ATENDIDAS.

DaAS 7H ATE © MEIO DIA, 36 CHAMADAS FORAM REALIZADAS:

DAS7ASSH DA MANHA 6§ CHAMADAS, DAS 8 ASOH DA MANHA 18, DAS 9 AS 10H
DA MANHE, 21 CHAMADAS, DAS 10 A% 11H, 26 E DAS 11 AD MEIO DIA, 15
CHAMADAS,

DURANTE & PRIMEIRA HORA E 4 CADA MELA HORA ENTRESE9H DA MaA-
NHE TODOS 08 TELEFONEMAS FORAM ATENDIDOS EM 103 ENTRE 7E &H, 8394
DAS CHAMADAS FORAM ATENDIDAS EM 103, O EESTANTE FOI ATENDIDO ELM 208
ENTRE ? E 10H, §1% FORAM ATENDIDAS EM 108, E 100% FORAM ATENDIDAS  EM
205 ENTRE 10 E 11H, §3% DiOS TELEFONEMAS FORAM ATENDIDOS EM 105, E 96%
FORAM ATENDIDOS EM 1 MINUTO, 4% DOS TELEFONEMAS TOCARAM POR - MAIS
CE | MINUTO OU DEIXARAM DE TOCAR. DAS 11H ATE 12H, 87%% DAS CHAMADAS
FORAM ATENDIDAS EM 105 93% FORAM ATENDIDAS EM 208; E O RESTANTE DAS
CHAMADAS FORAM ATENDIDAS EM 308,

A INFORMACAD NO PARAGRAFO ACIMA SO CORRESPONDE 40  PERIODO
MATUTING, E COMO PODEMOS PERCEBER, ESTA INFORMACAD A0 SER ESCRITA
NUM PARACGRAFO FICA MUITO CONFUSA, POR SUA VEZ, MAIS DIFICIL AINDA E
FAZER COMPARACOES ENTRE O NMUMERD DE CHAMADAS REALIZADAS EM DIFE-
RENTES HORARIOS

® Tradug&o livre e adapataco do texto Understanding Graphs and Charts — Section 3 —Reasons for using
Charts and Graphs p.24 e p.25 de John J. Cleary e Mary Liles Gravely.

16



AGORA VEIA 4 MESMA INFORMACAD NUMA TABELA. MAO E MAIS
FACIL LER?

RELATORIO DE CHAMADAS ATENDIDAS
28 DE BETEMERD DE 1993

Hordrio nimero de chamadas % de chamadas respondidasis
10 20 30 40 50 &0

05:30-06:00 3 100 100 100100 100 100
06&:00-07-00 ] 100 100 100100 100 100
0700-02:00 & £3 100 100100 100 100
0%:00-09:00 18 100 100 100100 100 100
02:00-10:00 21 31 100 100100 100 100
10:00-11-00 26 22 0a P8 9 9 D4
11:00-12:00 15 27 93 100100 100 100
T otal 26

Figura 2.1: Exemplo sobre a importancia das tabelas para organizacdo de dados. retirado de Cleary e
Gravely (1994, p. 24 e p.25).

Assim, fica claro que as observagdes devem ser apresentadas sob forma adequada,
tornando mais facil o exame das informacfes que estdo sendo objetos de tratamento
estatistico.

Uma das maneiras de apresentar os dados é por meio de tabelas. A tabela é um
conjunto de dados dispostos em linhas e colunas distribuidos ordenadamente, em funcéo de
alguns critérios adotados por diversos sistemas estatisticos. De um modo mais formal, a
tabela € uma colegdo de dados numéricos que sdo dispostos numa determinada ordem de
classificacdo (CROCE FILHO, 2007).

O papel das tabelas, porém, ndo esta restrito a apresentacdo organizada e resumida
dos dados. As tabelas também sdo submetidas & analise de diversas formas, como
avaliacdes de desempenho no passado, estimativas e planejamentos para o futuro (CROCE

FILHO, 2007).
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Uma tabela compde-se de:

a) Corpo — conjunto de linhas e colunas que contém informacdes
sobre a variavel em estudo;

b) Cabecalho — parte superior da tabela que especifica o contetdo
das colunas;

c) Coluna indicadora — parte da tabela que especifica o contetdo
das linhas;

d) Linhas — retas imaginarias que facilitam a leitura, no sentido
horizontal de dados que se inscrevem nos seus cruzamentos com as
colunas;

e) Casa ou célula — espaco destinado a um sé nimero;

f) Titulo — conjunto de informagdes, as mais completas possiveis,
respondendo as perguntas: O qué?, Quando?, Onde?, localizado no
topo da tabela.

H4 ainda a considerar os elementos complementares da tabela, que
sdo a fonte, as notas e as chamadas, colocados, de preferéncia, no
seu rodapé (CRESPO,1999, p. 25).

. . 6 . .
A figura a seguir mostra um exemplo ~ de tabela e suas particularidades:

CURSOS E ESPECIALIZACOES

_  NUMER(O DE
ESPECIALIZACOES PROFESSORES

Administracio 12

Computacio o7
Didatica 01
Estatistica 01
MhMatematica 01

Pos-graduacio 04

FONTE : FOHON.

Figura 2.2: Tahela simples

® Exemplo fornecido por nos.

18



Existe, porém um outro tipo de tabela denominado Tabela de dupla entrada. Ela
organiza os dados que possuem mais de uma caracteristica. Em uma tabela desse tipo ficam
criadas duas ordens de classificagdo: uma horizontal (linha) e uma vertical (coluna).

A figura abaixo apresenta um exemplo’ de tabela de dupla entrada:

TERMINAIS TELEFONICOS EM SERVICO

1991-93
REGIOES 1991 1992 1993
Norte 342.933 375.655 | 40349
e s 1.287.813 | 1.379.101 | 1.486.649
o 6.234.501 | 6729467 |7.231.634
<l 1.497.315 | 1.608.939 | 1.746.232
Centro-oeste | 713357 | 778925 | 834.522

FOMNTE: Ivinistério das Cormunicagdes.
Figura 23T abela de dupla entrada

Cada uma das caracteristicas obtidas numa tabela, tais como peso, idade, altura,
género, é denominada variavel. (MAGALHAES; LIMA, 2005).

Existem dois grandes tipos de variaveis: as numéricas e as ndo-numericas. As
variaveis numéricas podem ser tanto quantitativas quanto qualitativas. Ja as variaveis nao
numeéricas sdo qualitativas.

Um exemplo de varidvel numérica quantitativa pode ser o nimero de lugares de um
onibus — capacidade para 34 pessoas, 40 ou 45 etc., em que se nota que o valor do nimero

implica uma comparacao entre as quantidades.

" Exemplo retirado do livro Estatistica Facil, de Antonio Arnot Crespo, S&o Paulo, Saraiva, 1999, p. 28.
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Podemos citar como exemplo de varidavel numérica qualitativa a lista de chamada
dos alunos de uma sala, quando o aluno n°2 ndo representa uma quantidade a mais ou maior
em relagcdo ao n° 1, e sim a designacdo de um dado aluno.

As variaveis qualitativas assumem possiveis valores que representam atributos ou
qualidades. Ao ter uma indicacdo natural, representando intensidades crescentes de
realizacdo, sdo classificadas como qualitativas ordinais. Contudo, se ndo for possivel o
estabelecimento de uma ordem natural entre seus valores, elas entdo séo classificadas como
qualitativas nominais. Variaveis como Turma (A ou B), Género (M ou F) sdo exemplos de
variaveis qualitativas nominais. Ja as variaveis como Tamanho (pequeno, médio ou
grande), Classe Social (baixa, média-baixa, média, média-alta, alta) sdo exemplos de
variaveis qualitativas ordinais (MAGALHAES; LIMA, 2005).

As variaveis numéricas quantitativas podem ser subdivididas em discretas e
continuas. De um modo geral, as variaveis quantitativas discretas podem ser vistas como
resultantes de contagens que ,por sua vez, assumem valores inteiros. De uma maneira mais
formal, esse conjunto de valores é finito ou enumeravel (MAGALHAES; LIMA, 2005). Ja

as varidveis numéricas quantitativas continuas

[...].-assumem valores em intervalos dos nimeros reais e, geralmente
sdo provenientes de mensuracdo. Por exemplo, nimero de irmdos e
namero de defeitos sdo discretas, enquanto que Peso e Altura sdo
quantitativas continuas (MAGALHAES ; LIMA, 2005, p. 6).

A apresentacdo por meio de tabelas, embora seja essencial no que tange a
proporcionar a analise numérica dos dados, ndo possibilita uma visdo geral do fendmeno

como numa representacgao gréfica.
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Portanto, graficos e tabelas apesar de ser complementares sdo constituidos por

diferentes razdes (DACHS, 2004).

2.3.2 GRAFICOS

A anélise exploratéria de dados consiste em utilizar graficos e resumos numéricos
para descrever as variaveis num conjunto de dados e as relacfes entre elas (MOORE,
2005). Para representar essa distribuicdo, o grafico € um bom caminho. Os graficos
consistem numa apresentacdo geométrica dos dados numéricos (SPIEGEL, 1993). E, por
sua vez, a representacdo grafica também estd associada freqlientemente a coordenacao de
informacgdes quantitativas dispostas em dois eixos perpendiculares; um horizontal (eixo das
abscissas) e um vertical (eixo das ordenadas) (MONTEIRO, 2000).

Quanto a classificacdo, podemos levar em conta dois tipos de gréaficos: Graficos de
Informacdo e Graficos de Analise.

Os gréficos de informacdo sdo voltados para o publico, de um modo geral, e tém por
finalidade possibilitar uma visdo ampla e explicita da intensidade das modalidades e dos
valores relativos ao fendmeno observado. Sdo gréaficos expositivos, devendo, portanto,
dispensar explicagdes adicionais. Nesses gréaficos, o titulo deve estar sempre presente, mas
as legendas podem ser omitidas se as informagGes representadas estiverem claras de modo
a favorecer a compreenséo do gréfico.

Existem alguns exemplos de graficos de informacdo, entre eles estdo: gréficos de
barras, de barras compostas, de barras agrupadas, grafico de barras direcionadas, em

colunas, em colunas remontadas, gréfico em setores, grafico em linha.
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Os graficos de andlise, como o proprio nome indica, sdo melhor direcionados ao
trabalho estatistico por fornecerem elementos Gteis a fase de analise dos dados, embora
sejam informativos. Este grafico deve incluir uma tabela, tendo em vista que a sua
utilidade é mostrar resultados de uma analise. Geralmente, um texto também € apresentado
quando o objetivo é alertar o leitor para alguns aspectos importantes revelados pelo gréfico
ou tabela.

A seguir, citaremos alguns exemplos de gréaficos de analise, como histogramas,
gréafico temporal ou poligonal, poligono de freqliéncias, ogiva de Galton, grafico em hastes
(bastdo), grafico em escala, curvas de fregiiéncia (assimetria) e curva de Lorenz (indice de
Gini) (CROCE FILHO, 2007).

Os gréficos de colunas ou barras e os graficos de setores sdo usados para descrever
a distribuicdo de uma variavel quantitativa ou qualitativa. No gréfico de Colunas ou Barras
a representacdo dar-se-& por meio de retdngulos, dispostos verticalmente (colunas) ou
horizontalmente (em barras).

Os retangulos dispostos verticalmente (colunas) tém a mesma base e as alturas séo
proporcionais aos respectivos dados. J& os retangulos em barras tém a mesma altura e os
comprimentos proporcionais aos respectivos dados, de modo a assegurar a
proporcionalidade entre as areas dos retangulos e os dados. A distancia entre as colunas (ou
barras), devera estar compreendida entre a metade e os dois tercos da largura (ou da altura)
dos retangulos, por questdes estéticas (CRESPO, 1999).

De um modo geral, os dados numéricos apresentados pelos graficos podem ser
representados por quantidades absolutas (por exemplo, valores monetarios) ou quantidades

relativas, como é o caso dos graficos em porcentagens (MONTEIRO, 2000).
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Os graficos de setores sdo representados por um circulo que é dividido em tantos
setores quantas as partes que representam as porcentagens referentes as variaveis. Os
setores tém areas respectivamente proporcionais aos dados. Logo, para obtermos cada setor
€ necessaria uma regra de trés simples e direta, lembrando que o todo corresponde a 360°.
Esses trés tipos de graficos — colunas, barras e setor — sdo encontrados freqlientemente na

midia e estdo ilustrados na figura 2.5, construida por nés, a seguir:

Cursos e formacies Graduacio
1% 15%
outros
[MLie. Matematica
CAEN
ESI‘.I. ELic. & cutros oursos
IWI.E vl Bomtras Licenciatiras

T

02 4 & 3 1012 14

Figura 2.4: Thistracio dos tipos de graficos mars conmumente usados.

Por sua vez, o grafico de ramos e o0 histograma sdo utilizados para as variaveis
quantitativas. Como no presente estudo ndo € o nosso interesse avaliar a construcdo desses
graficos, ndo apresentaremos, portanto, detalhes quanto a esse aspecto, apenas uma

ilustracdo deles®.

® Histograma construido de acordo com a tabela acima.
Adaptacdo do Exemplo 1.3, p. 9, 10 e 15 do livro A Estatistica basica e sua pratica, de David S. Moore:
traducdo de Cristiana Filizola Carneiro Pessoa, Rio de Janeiro, LTC, 2005.
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O exemplo a seguir é uma elaboracdo do Moore (2005, p. 9) e tem a finalidade de

mostrar uma tabela com o percentual da populacéo hispanica em diversos estados.

Percentual da populacio hispinica
Percentual nimero de estados
0 49 27
5 93 13
10 14,9 2
15 19,9 g
20 |- 24,9 1
251|299 5
30 |- 34,9 =
35]- 39.9 1
40 |- 44,9

Figura 2.5 : Tahela para a constrigdo do histograra.

Construimos o histograma abaixo para ilustrar um tipo de reproducédo possivel para

a representacdo grafica da tabela anterior:

Percentual da Populacdo Hispanica

Percentual

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
n° de estados

Figura 2.6: llustracéo do gréafico de Histograma.
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O préximo exemplo tem com referéncia o quadro da populacdo hispanica que mora

nos Estados Unidos, no ano de 2000.

Percentual da populagiio hispiinica, por estado (2000)

Estado Percentual Estado Percentual Estade Percentual
Alabama 15 Loudsiatia 24 Utah a0
Alasca 4.1 hlaine 07 Vermont 0.9
Arizona 33 Mlaryland 43 Virginia 47
Arkansas 28 hlassachusetts 6.3 Washington 732
Califdrmia 324 Michigan 33 West Virginia 07
Carcling do Norte 47 Minnesata 2.9 Wisconsin 34
Carolina do Sul 2.4 Mlississippi 13 Wyoming 6.4
Colorado 17,1 Mliszoui 2.1
Connecticut 9.4 hiontana an
Dakota doNarte 7 Mebraska 55
Diakota do Sul 1.4 Hevada 19,7
Delavrare 4% Mew Hampshire 17
Florida 162 Mova Jetsey 13.3
Georgia 53 Mowa Vork 151
Haval 73 Mawao Méxco 421
Idaho 789 Ohio 19
lit1nis 10,7 OKlahotma 52
Indiana 35 Oregon 20
Towra 28 Pensilvinia 3.2
Eansas 7.0 Fhode [sland 27
Kentuclky 1,5 Tennesses 20

Texas 32,0

Figura 2.7 :Tabela para a construgdo do gréfico de ramos.

A figura 2.8 abaixo trata-se do grafico de ramos relativo aos percentuais de

residentes hispanicos nos estados, em que cada ramo estd em unidade percentual e as folhas

em decimos de percentuais. Os dados nele contidos sdo referentes a tabela acima

25



779
2345570
001444880
2356
13778
235

48
0229
o7

04
1007

R T TR

ol
=]
= oA

253

Figura 2.8: Gréafico de ramos dos percentuais de residentes hispanicos nos estados (consideramos apenas 0s percentuais
de 0 a 25). Cada ramo em unidade de percentual e as folhas em décimos de percentuais.

O grafico temporal é representado pelos valores do tempo no eixo das abscissas e 0s
valores da variavel em questdo, no eixo das ordenadas. Ele serve para revelar tendéncia ou
outras mudancas ao longo do tempo (MOORE, 2005).

O gréfico temporal, ou em linha, como € popularmente conhecido, consiste numa
aplicacdo do processo de representacdo das funcdes no sistema cartesiano (CRESPO,
1999).

Exemplo de grafico temporal:
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Producdo de Arroz e Feijao

1300
1200 -
1100 -
1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

quantidade em quilos

semana

Figura 2.9: llustragdo de grafico temporal ou de linhas.

No exemplo acima temos também um grafico comparativo, pois trata de um confronto de
fendmenos que visa as finalidades de estudo ou de informacbes (MOREIRA, 1982). Neste
caso, as producdes de arroz e feijdo em sete semanas.

Depois dessa breve discussdo sobre tabelas e graficos sob o atual ponto de vista,

passaremos a discuti-los, na Educacdo Matematica.
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2.4 TABELAS E GRAFICOS SOB O PONTO DE VISTA DA EDUCACAO

MATEMATICA

Como explicitado anteriormente, esta secdo € dedicada a discussdo das
representacOes de tabelas e gréficos, sob a Otica da Educagdo Matemética. Como temos

adotado até entdo, iniciaremos pelas tabelas e, na seqliéncia, examinaremos os graficos.

2.4.1 TABELAS

Os pesquisadores Flores e Moretti (2005) afirmam que a tabela, como organizagéo
semiotica, isto é a organizacdo representacional, ndo se restringe apenas a uma simples
disposicdo de linhas e colunas. Sua organizagdo depende de como os dados dispostos se
relacionam. Isto permitird a exploracdo global da tabela de forma que os dados
apresentados ampliem as caracteristicas de classificacdo ou de variacdo. Este fato nos leva
a refletir que sabemos, por exemplo, colocar os dados no Excell® e, por sua vez, temos
como opcao, a melhor formatagédo para a nossa tabela. Mas, isso ndo garante que a tabela
construida por nés seja compreendida facilmente por qualquer pessoa.

Assim, a evolucdo tecnoldgica tem ajudado na tabulagdo dos dados, mas néo
estipulou critérios que pudessem favorecer a compreensao deles (WAINER, 1995).

O pesquisador referido alega, entdo, alguns critérios que deveriam ser levados em

conta:

1. Arredondar, sempre que necessario;

% Programa especifico de computagéo para criar planilhas e gréaficos.
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2. Organizar os dados em linhas e colunas tomando em conta as suas
caracteristicas;

3. Ao explicitar os dados, considerar, paralelamente, as fontes, notas e as
chamadas num sumario estatistico adequado,

4. Manter o espago entre eles para favorecer a percepcdo (EHRENBERG,

1977, apud WAINER, 1995).

O primeiro critério pode ser abordado com um exemplo em que o pesquisador
extraiu uma questdo do NAEP sobre tabelas. O tema era o crescimento populacional de
duas cidades entre as décadas de 20 e 70, mas os dados foram apresentados com ndmeros
muito altos. A tabela, em questdo, foi referéncia para duas perguntas: uma delas era para
determinar o crescimento populacional em Los Angeles entre as décadas de 40 e 60 e a
outra, solicitava o primeiro ano em que a populagéo de Los Angeles superou a de Detroit.

Ele esclareceu sua posi¢do apresentando a mesma tabela, porém com o nimero de
habitantes escritos em notacdo cientifica. Portanto, ao comparar as duas tabelas ele
justificou que, se a tabela fosse apresentada na segunda forma, facilitaria o desempenho dos
candidatos. O pesquisador acrescenta que, em termos de compreensdo, se ouvissemos uma
noticia, por exemplo, de que o orcamento para a educacdo este ano foi de US$
27.329.681,00, 0 maximo que reteriamos a respeito da noticia é que o or¢camento para a
educacdo foi cerca de 27 milhGes de ddlares. Ele argumentou, assim, a importancia do

primeiro critério.

29



Os exemplos a seguir'® abordam os motivos que levaram os alunos a ingressar na
Unicamp em meados da década de 90. Dessa forma, a apresentacdo da tabela abaixo

evidencia a importancia do segundo critério:

MOTIVO PRINCIPAL PARA ESCOLHER A UNICMP, DECLARADO, NA OCASIAQ

DO VESTIBULAE, PELOS ALTTNCE DA UNIVERSRIDADE QUE INGREZSARAM
MOE ANOE DE 1954,19985,1234 E19597,

Motive declarado Frequéncia Porcentagem
melhor curso 2.420 341
gratuita 0350 13,5
tmais proxima 252 38
maiotia dos amigos 7 0.1
conceito da Unicamp 1.612 227
rigueza cultural 651 0l
catreira clentifica (ala] 93
outro 451 6.4
sem informagBes 70 11

Total 7.093 1000

Os valores, quando dispostos na proxima tabela, tornaram-se mais faceis de ser

observados e interpretados, pois quase automaticamente nos detemos nas categorias mais

importantes (DACHS, 2004).

19 Exemplo extraido do texto da disciplina ME-173, Capitulo 2, do Instituto de Matematica e Estatistica da
UNICAMP, elaborado por J. Norberto W. Dachs, 2004.
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MOTIVO PRINCIPAL PARA ESCOLHER A UNICMP, DECLARADO, NA OCASIAQ
DO VESTIBULAE, PELOE ALUNCE DA UNIVEESIDADE QUE INGREZZ AR AM
MOE ANOE DE 19534,1985,1234 E1957,

Motive declarado Frequéncia Porcentagem
tmelhor curso 2420 34.1
conceito da Tnicamp 161 22,7
gratuita Q59 13,5
catreira cientifica (i) 93
tigueza cultural 651 ]
G 451 6,4
thals prowa 252 3.6
thaioria dos amigos 7 0,1
sem informagBes 70 1,1
Total 7093 100,0

Ao observarmos a tabela acima podemos perceber as causas que levaram mais da
metade dos alunos entrevistados a escolher a Unicamp, no periodo de 1994 a 1997, : a
Universidade oferecia o melhor curso e, por sua vez, tinha um étimo conceito. Notamos
também uma pequena importancia em termos percentuais nas op¢fes “mais proxima” e
“maioria dos amigos” (DACHS, 2004).

Por fim, o terceiro e quarto critérios incluem componentes relevantes nas
apresentacdes de quaisquer tabelas e que ja foram discutidos na secao anterior.

A tabela como representacdo grafica fornece dois grupos de classificagdo para uma

analise semidtica cognitiva'* (DUVAL, 2002):

Tabelas que se constituem apenas como uma apresentagdo
sindptica, como um “banco de dados”, servindo apenas para uma
consulta rapida o que implica um custo cognitivo bastante baixo. A
leitura deste tipo de tabela € dada a partir de uma exploragdo
vertical, ou horizontal, de uma ponta a outra, com parada sobre a

1 Semictica cognitiva: concepgao que temos da tabela como representante organizacional.
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casa correspondente ao dado indicado na questdo que motiva a
exploracdo. (DUVAL, 2002, apud FLORES; MORETTI, 2005, p.

9).
Esta categoria de tabela evoca questdes de nivel elementar, pois essas perguntas
envolvem a extracdo de dados (BERTIN, 1973 apud WAINER, 1995). Por exemplo, a qual
dia da semana correspondeu 31 de janeiro de 2007? Olhamos o calendario em 31 de janeiro

e verificamos que foi numa quarta-feira.

O segundo grupo consiste em:

Tabelas que permitem aparecer novos dados, inferir a existéncia de
relacGes ou de elementos ndo ainda conhecidos, ou ainda mostrar a
necessidade de distingdes que até entdo ndo tinham sido levados em
conta. A leitura deste tipo de tabela implica numa dupla exploracéo,
vertical e horizontal e, além disso, essa exploracdo deve ser
simultanea (DUVAL, 2002, apud FLORES; MORETTI, 2005, p.
9).

As tabelas mencionadas acima envolvem também outros dois niveis de
compreensdo estipulados por Bertin (1973) e citados por Wainer (1995).

O nivel intermediario de questdes que implica interpolar e descobrir quais sdo as
relacbes existentes entre os dados que sdo mostrados na tabela. Por exemplo, se hoje é
sdbado, que dia da semana serd daqui a 100 dias? Basta dividirmos 100 por 7 que o
quociente nos dard 14 semanas e mais dois dias. Assim, daqui a 100 dias caird numa
segunda-feira (Projeto Numeratizar, acesso em 29 jan.2007).

E por fim o nivel avancado, que envolve uma compreensdo mais ampla da estrutura
dos dados apresentados em sua totalidade, geralmente comparando tendéncias e analisando

relacfes implicitas nas tabelas. Por exemplo, meu aniversario é dia 29 de dezembro, que no

ano de 2006 caiu numa sexta-feira, em 2007 serd num sabado. E em 2008, meu aniversario

32



caira num domingo? Como 2008 é um ano bissexto entdo tera 52 semanas e dois dias, logo
meu aniversario caird numa segunda-feira.

Note que, embora os niveis das questbes envolvem uma compreensdo categorica
dos dados, isto ndo significa que as dificuldades dos sujeitos de pesquisas possam ser
designadas por estes niveis (WAINER, 1995). Logo, ndo é possivel prever que as questdes
de nivel elementar correspondam sempre a 100% de acerto e de forma proporcional

relativamente aos outros dois niveis.

2.4.2 GRAFICOS

Algumas das pesquisas em Educacdo Matemética que estdo voltadas a leitura e
interpretacdo de graficos procuram trazer para o ensino a relacdo entre o conhecimento
matematico e o tratamento da informacdo. Desse modo, a construcdo e a interpretacdo de
graficos tornaram-se uma opcdo metodoldgica, que possibilita a compreensdo de nimeros
em contextos significativos (FLORES ; MORETTI, 2005).

Nesta perspectiva, observam-se trés niveis de compreensdo de graficos descritos por

Curcio (1989):

Leitura dos dados: inclui a interpretacdo e a reunido dos dados no gréafico. Requer aptiddo
de comparar quantidades, o uso de outros conceitos matematicos e habilidades que
permitam ao leitor combinar, interagir com os dados e identificar relagdes matematicas
expressas no grafico. Este nivel de compreensao é mais utilizado em testes padronizados.

A questdo a seguir esta no nivel de Leitura dos dados:

Responda a questdo abaixo de acordo com o gréafico:
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Estatistica na graduacéo

n° professores
[
N
L

sim nao

Figura 2.11: Gréfico Estatistica na graduacéo.

Quantos professores cursaram Estatistica na graduagéo?

Leitura entre os dados: requer incontestavelmente um passo de logica ou inferéncia
pragmatica necessaria para elaborar uma questdo e respondé-la, e ambas, questdo e
resposta, sdo derivadas do texto.

Por exemplo, de acordo com o grafico anterior, quantos professores foram entrevistados?

Leitura além dos dados: este nivel de compreensdo demanda um leitor que seja capaz de

prever, ou inferir os dados por meio de um estimulo esquematizado, isto &, resgatando o
conhecimento adquirido, por uma informacdo que ndo esta implicita nem explicita no
grafico. Enquanto a leitura entre os dados deve exigir que o leitor faca uma inferéncia
baseada nos dados apresentados no gréafico, a leitura além dos dados requer que a inferéncia
seja feita com dados que estejam subentendidos para o leitor e ndo no gréafico.

Por exemplo, de acordo com o grafico acima, assinale a alternativa correta:
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a) Nem todos os professores cursaram Estatistica na graduacéo;
b) Menos de 50% dos professores cursaram Estatistica na graduacéo;
c) A maioria dos professores cursou Estatistica na graduacao;
d) Somente dois professores ndo cursaram Estatistica na graduacao;
e) Considerando a amostra de 28 professores, mais de ¥ desses professores cursaram
Estatistica na graduag&o.
Ao refletirmos sobre as alternativas de “a” a “d”, todas estdo condizentes com as
informacdes explicitas no grafico, porém “os professores” ndo necessariamente fazem parte
da amostra em questdo. Neste caso, a Unica alternativa que confirma que a amostra e a

inferéncia sdo referentes ao grafico é a alternativa “e”.

Os graficos, portanto, se apresentam como ferramenta cultural que
permite ampliar a capacidade humana de tratamento de informacGes
quantitativas e de estabelecimento de relacdes entre as mesmas
(MONTEIRO, 2000, p. 1).

Do ponto de vista escolar, os PCNs abordam sobre a necessidade de desenvolver um
trabalho a partir da coleta, organizacdo e descricdo de dados que possibilitardo ao aluno
compreender as funcdes das tabelas e graficos, de modo que ele tenha uma visao global da
informacdo, a leitura rapida e o destaque dos aspectos relevantes. Ao lerem e interpretarem
dados apresentados em tabelas e graficos, os alunos podem estabelecer relagGes entre
acontecimentos e, em alguns casos, fazer previsoes.

O gréfico como contetdo escolar justifica a responsabilidade das instituicdes de

ensino pelos conhecimentos desenvolvidos ao longo da histéria (MONTEIRO, 2000).
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Entre as préaticas pedagdgicas, os graficos estdo inseridos num aspecto especifico, de
modo a incluir a relevancia da resolugdo de problemas para a compreensdo de conceitos
(VERGNAUD, 1993). Por exemplo, é necessario abordar a interpretacdo de graficos
levando em conta os significados alegados por leitores da midia impressa e estudantes.
Além disso, estudantes em sala de aula e leitores podem interpretar os graficos de formas
distintas, visto que cada grupo pode ler e interpretar graficos de acordo com as suas
concepcdes (MONTEIRO, 2000).

A leitura de gréaficos requer do aluno a extracdo dos significados dos dados,
enquanto a construcdo exige um numero “maior” de competéncias, como a selecdo de
dados, de descritores, de escalas e da escolha do tipo de representacdo mais adequada
(GUIMARAES; FERREIRA; ROAZZI, 2002). Ao compararmos a interpretacio e a
construcdo podemos notar que para interpretar ndo € necessario saber construir, mas a
construcdo de um grafico implica alguma forma de interpretacdo (LEINHARDT;
ZASLAVSKY; STEIN, 1990). Portanto, para estabelecer esta diferenga é necessario que 0s
alunos tenham conhecimento sobre graficos e suas variadas formas de representacdo
(GUIMARAES; FERREIRA ; ROAZZI, 2002).

Como a maioria das pesquisas focaliza a interpretagcdo, pouco se sabe a respeito
das concepgdes sobre construgdo (MEVARECH ; KRAMARSKY, 1997).

Considerando que a intencdo deste estudo é analisar como os professores
compreendem e constroem gréficos, é importante alertar para o0 planejamento de situacdes
didaticas que relacionem a construcdo e a interpretacéo.

O conceito de varidvel e sua representacdo de maneira continua ou discreta,
escalas, medidas, utilizagdo dos eixos cartesianos, se ndo forem ensinados, podem causar

confusdo para o aluno.
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Apesar de os professores apresentarem pouca familiaridade e experiéncia para
discutir com os alunos como explorar um banco de dados e sua representacdo (HANCOCK,
1991), o fato ndo garante que a compreensao dos alunos esteja restrita a acdo do professor.
Os alunos, segundo pesquisadores, certamente saberdo resolver questdes decorrentes de
experiéncias cotidianas, do processo de ensino-aprendizagem ou de intui¢des independentes
da prépria escola.

Outras dificuldades também sédo discutidas pelos pesquisadores. Uma delas é que
0s sujeitos consideram a representacdo grafica de forma pontual de modo que sirva apenas
para localizagdo dos pontos. Além disso, ndo sabem relacionar as variaveis envolvidas, pois
ndo conseguem considerar simultaneamente mais de um fator (MONK, 1992).

Existem dois fatores interligados quando um sujeito interpreta um grafico: a
compreensdo da representacdo em si e a concordancia das experiéncias pessoais dos
sujeitos com os dados (GUIMARAES; FERREIRA; ROAZZI, 2002). Portanto, argumenta-
se a necessidade de investigar se a compreensdo sobre o sistema gréfico € suficiente para a
compreenséo deste.

Neste aspecto, existe uma alternancia entre os fatores citados acima, pois na
compreensdo ndo posso relacionar apenas ao fato de como o aluno constréi o grafico, mas
também de como ele interpreta os dados, de modo a considerar estas caracteristicas
mediadas pela experiéncia pessoal dos sujeitos com os dados.

Na proxima secdo abordaremos algumas pesquisas relativas ao tema que trata da
concepgdo dos sujeitos em relacdo a construgdo, leitura e interpretacdo de graficos e

tabelas.
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2.5 REVISAO DE LITERATURA

Na presente secdo discutiremos algumas pesquisas sobre Tabelas e Graficos, tendo
em vista a sua influéncia em nosso trabalho. Inicialmente, analisaremos algumas pesquisas
realizadas com profissionais e professores e alunos concernentes a leitura e a interpretagédo

de graficos.

2.5.1 PESQUISAS

Monteiro (1998) investigou dois grupos de profissionais formados por economistas e
empresarios (as), com o objetivo de compreender como se da o processo interpretativo do
entrevistado no tocante a graficos em jornais e revistas.

Para a realizacdo das entrevistas, o pesquisador fez uso de um roteiro composto por
questdes de dois tipos. Uma mais geral, apresentando uma reportagem jornalistica na qual
discutia-se um grafico, e outra mais especifica, em que os graficos foram apresentados fora
do contexto da reportagem. Portanto, os objetivos eram investigar quais relagdes
quantitativas que os entrevistados fariam para determinadas informacGes relacionadas aos
gréficos e quais estratégias que esses entrevistados utilizariam na resolucéo dessas tarefas.

Na questdo em que o grafico estava inserido numa reportagem, o pesquisador
constatou que, apesar de o grafico ndo retratar o assunto principal, o texto escrito continha
varios argumentos fundamentados por diversos dados quantitativos que puderam distrair a
atencéo do leitor do préprio grafico. E concluiu que, ndo obstante o contexto da reportagem

privilegiava o texto escrito, mesmo que o grafico tivesse sido um elemento pouco
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enfatizado, 21% das pessoas se referiram ao grafico, atribuindo alguma importancia no
contexto da leitura.

No entanto, ao abordar questBes referentes aos graficos sem o contexto jornalistico,
0 pesquisador caracterizou a entrevista em duas etapas. Na primeira, uma Abordagem
Inicial, em que o entrevistado verbalizou suas primeiras interpretacfes ao observar o
gréafico. E a segunda etapa em que o pesquisador levantou questdes mais especificas sobre
informacdes quantitativas apresentadas no gréfico.

No momento, vamos salientar apenas o resultado da primeira etapa, ja que discute as
estratégias dos entrevistados mediante leitura/interpretacdo de graficos.

A andlise das entrevistas, nas Abordagens Iniciais, identificou quatro categorias que

descrevem os principais tipos de estratégias utilizadas pelos entrevistados:

= Comentéarios com referéncias explicitas a valores apresentados nos graficos;

= Realizacdo de aproximagdes e/ou estimativas a partir dos dados contidos nos
gréficos;

» Formalizacdo de célculos a partir dos dados presentes nos graficos;

= Comentérios sem fazer referéncia explicita aos dados quantitativos apresentados

pelos graficos.

Na primeira categoria de analise enquadram-se 0s entrevistados cuja estratégia de
interpretacdo inicial foi constituida por comentarios nos quais os dados quantitativos foram
citados como referéncia fundamental. Percebe-se nos entrevistados a tentativa de reler as
informacdes a fim de elaborar uma interpretacdo que leve em consideragéo o conjunto dos

dados quantitativos. J& os entrevistados que se inserem na segunda categoria realizaram
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estimativas e/ou aproximacdes para compor relagfes entre os dados quantitativos, como
estratégia de interpretacdo. Quanto a terceira categoria, apenas um entrevistado enquadrou-
se nesta faixa de analise, pois ele utilizou o procedimento de célculo para realizar uma
abordagem interpretativa com dados mais precisos. E na ultima categoria, encaixaram-se
entrevistados que estabeleceram um tipo de abordagem, que consistiu numa explanagéo
geral sobre o assunto tratado, sem se aludir explicitamente aos dados numericos
apresentados no grafico. Nesta categoria o pesquisador percebeu que o entrevistado
elaborou comentarios fundamentados em suas experiéncias e conhecimentos relacionados
ao assunto sem se referir explicitamente aos dados quantitativos da tarefa.

O pesquisador concluiu que essa tarefa pbde desencadear possibilidades da
utilizacdo de recursos matematicos na interpretacdo de graficos e prop6s organizacdo de
situacBes de ensino que permitem a interagdo dos leitores com os graficos, de modo a
favorecer a mobilizacdo dos conhecimentos e experiéncias prévias e a negociacdo dos
diversos significados que emergem de uma situacdo interpretativa.

Uma outra abordagem refere-se a pesquisa de Monteiro e Selva (2001). O propdsito
era analisar a atividade de interpretacdo de graficos da midia impressa, realizada por
professores do Ensino Fundamental. De um modo particular, o estudo pretendeu identificar
os fatores que interagem no processo de interpretacdo de graficos, avaliar as estratégias de
abordagem dos professores a graficos da midia impressa e oferecer subsidios para outras
pesquisas que abordem mais especificamente os processos de ensino e de aprendizagem de
gréaficos nas séries iniciais.

Para a pesquisa em questdo, foram constituidos dois grupos de professores: um
grupo era formado por professores da 22 série e outro, por professores da 42 série, visto que

todos os professores entrevistados ja ensinavam ha pelos menos trés anos, o que mostrou
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um certo grau de envolvimento e experiéncia na pratica pedagdgica com criancas de séries
iniciais.

Durante a entrevista foram propostos quatros gréaficos para ser interpretados. Neste
momento, o pesquisador apresentava um grafico por vez, realizando questdes que
constavam num roteiro béasico. O roteiro era composto por uma questdo inicial cujo
objetivo era compreender o0 que o entrevistado constatava a partir da leitura do gréfico e
questBes especificas que abordavam os dados de forma quantitativa e variacional, além de
trabalharem com extrapolacgéo de dados.

Na questéo inicial, 78,5% dos entrevistados, ou seja, a maioria, enfocou a legenda e
o titulo em suas leituras iniciais.

Quanto as questdes especificas, quando abordados sobre os dados de 1950 e 2000, o
que poderiam dizer em relacdo a disponibilidade da 4gua, uma resposta unanime do tipo “a
agua esta acabando” foi dada pelos professores - 18,8% dos professores ainda incluiram em
suas respostas analises sobre a disponibilidade de &gua em uma regido especifica e 31,3%
deles relataram conhecimentos e experiéncias prévias e, inclusive, discutiram causas,
propuseram solugdes para o problema da escassez de agua e apresentaram outras fontes de
dados sobre esse problema.

No tocante a questdo especifica que tratava em qual das regides apresentadas pelo
grafico houve um maior decréscimo na disponibilidade de agua, a maioria dos entrevistados
respondeu que a regido em foco seria a América Latina. Entretanto, os pesquisadores
ressaltam que, em termos relativos, a resposta seria Africa, apesar de o decréscimo dos dois
continentes apresentar valores bem préximos.

Surgiram diversas formas de respostas a esta questdo. Entre elas, 18,2% dos

professores chegaram a resposta por meio da comparacdo visual do tamanho das colunas;

41



36,4% deles argumentaram que realizaram a leitura dos valores numéricos da regido sem
especificar os procedimentos; e 45,5% conseguiram explicitar os célculos escritos e orais.
No que tange aos professores que usaram célculos, alguns da 2% série encontraram a
diferenca entre os valores numéricos correspondentes aos anos de 1950 e 2000, enquanto 0s
da 42 série, além de identificarem este tipo de estratégia, também estabeleceram raciocinios
que envolviam proporcionalidade. Por exemplo, um alegou que na Africa a agua diminuiu
por volta de ¥ se comparada com a América Latina, deduzindo dai ser a América Latina a
regido com maior decréscimo de agua.

No entanto, 18,8% dos professores deram como resposta a Africa.  Os
procedimentos utilizados por eles foram a regra de trés aproximada e a subtracdo dos
valores relativos apenas a Africa. Estas estratégias ofereceram maiores possibilidades para
a exatidao da resposta.

Um professor da 22 série respondeu que seria a Asia a regifo em que ocorreu 0 maior
decréscimo, por ter o menor valor numérico apresentado no gréfico.

Outra questdo especifica, baseando-se nos dados apresentados no grafico, pedia qual
a previsdo de disponibilidade de agua para 2050 na América do Norte. Neste caso, apenas
um professor da 22 série e um da 42 série preferiram ndo responder esta questdo por nao
estarem preparados para realizar o diagndstico.

A maioria afirmou que a tendéncia seria a &gua ir diminuindo e acabar.

Os pesquisadores observaram que os professores deram importancia ao titulo e
legendas do gréafico, e, por isso, sugeriram que deveriam ser realizadas pesquisas que
pudessem avaliar os impactos da supressdo de titulos e das legendas que dao suporte ao
processo interpretativo. Outro aspecto é a existéncia de métodos de ensino convencionais

relacionados a abordagem de conteido nas escolas. Isto acarreta numa questdo relevante na

42



medida em que o papel do professor € estabelecer pontes entre os conhecimentos informais
(graficos divulgados pela midia) e os conhecimentos que foram construidos e
sistematizados ao longo da historia da humanidade.

Um outro estudo realizado por Guimaraes; Ferreira e Roazzi (2002) teve como
objetivo investigar a construcdo de gréficos de barra, bem como a leitura e a interpretacéo
desses graficos.

A amostra era composta por alunos de quatro salas de 32 série de uma escola
particular de Jaboatéo dos Guararapes — Pernambuco.

Esses alunos realizaram durante o ano escolar apenas uma atividade sugerida pelas
professoras, de construirem um grafico de barras que mostrava a preferéncia de cor dos
alunos de cada uma das salas. Para a construcdo desse gréafico a professora definiu sua
representacdo, restando aos alunos a pesquisa de opinido e o registro das frequéncias.
Mesmo que os alunos ndo tiveram uma instrugdo formal sobre construgdo de gréficos antes
do estudo, por parte da Professora, isto ndo significou que eles ndo tivessem acesso a
gréaficos em revistas, jornais etc.

Todos os alunos foram solicitados pelo experimentador a resolver cinco atividades:
leitura/interpretacdo de graficos com dados nominais; leitura/interpretacdo de graficos com
dados ordinais; leitura/interpretacdo de um gréfico a partir de uma tabela com dados
nominais; e constru¢do de um gréfico a partir de duas tabelas, bastante semelhantes, com
dados ordinais.

Os dados revelaram que os alunos apresentaram facilidade em localizar pontos
extremos independentemente de o tipo de variavel ser nominal ou ordinal. Dessa forma,

puderam argumentar que a leitura pontual em grafico de barras, no tocante ao ponto de
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maximo e de minimo e localizagdo de frequéncia, foi uma tarefa facil para sujeitos de 9/10
anos de idade.

No que tange a leitura como exigéncia para a compreensdo variacional, os alunos
encontraram dificuldades. Para os dados nominais, essa tarefa se apresentou um pouco mais
facil (38,3%), mas ao lidar com varidvel ordinal ninguém conseguiu acertar. Nem para uma
situacdo de aumento, nem para uma de decréscimo. Apenas numa situacdo de auséncia de
variagdo é que 28% dos alunos demonstraram compreens&o.

Quanto a questdo que solicitou dos alunos uma extrapolacdo de dados de modo que
eles argumentassem 0 que iria acontecer na etapa seguinte, 0os pesquisadores observaram
que apenas 7,5% nado poderiam responder porque ndo tinham esse dado no grafico. Alguns
alunos, 13,1%, s6 colocaram um valor, apesar de a questdo pedir para explicar ou justificar
a resposta. Entretanto, 54,2% dos alunos responderam e justificaram a questdo, deste total,
24% responderam em funcdo das informagdes contidas no grafico. 8% responderam pelas
informacdes contidas no grafico de forma pontual; 24% abstrairam para a realidade, ou
seja, deram respostas de acordo com o seu cotidiano; e 44% deram respostas pessoais.

No que concerne a construgdo dos gréficos, € importante esclarecer que apenas
47,7% dos alunos realizaram a atividade. Este resultado levou os pesquisadores a refletir
que ler/interpretar parece ser mais facil que construir.

Na interpretacdo das tabelas que envolviam uma analise variacional o0s
pesquisadores também detectaram dificuldades, pois os alunos s acertaram a questdo
referente a situagdo em que o sujeito que tinha a maior varia¢do correspondia ao sujeito que
apresentava o maior valor na tabela. Ou seja, o cachorro que tinha 0 maior aumento de peso
correspondia ao cachorro que chegou ao maior peso no final. Numa situagdo em que o

sujeito que tinha a maior variacdo, ndo correspondia ao que tinha no final o0 maior nimero,
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nenhum aluno conseguiu acertar. Por conseguinte, os pesquisadores concluiram que
nenhum aluno conseguiu considerar 0 aumento expresso na tabela.

Logo, os pesquisadores constataram que, apesar desses resultados, tais dados
ocorreram em razéo de um desconhecimento dos alunos de como representar ou interpretar
esses valores e ndo de uma incapacidade cognitiva de compreender a variagao.
Argumentaram também que o0s alunos apresentam varias compreensdes sobre
representacOes graficas, mas que ainda é preciso conhecer melhor como se da a aquisi¢cdo
desse conhecimento, o que lhes possibilitara intervir de forma mais adequada no processo
de ensino-aprendizagem.

Um outro estudo foi a pesquisa realizada por Santos (2003) que teve por objetivo
investigar as possibilidades oferecidas pelo software Tabletop no que tange a
conhecimentos elementares de Estatistica, tais como Média, Moda, Ponto de Méaximo,
Ponto de Minimo, a fim de observar como se da o processo de formagdo do Professor com
0 auxilio do ambiente computacional.

Sob este prisma os resultados dos testes iniciais indicavam que o professor, embora
conhecesse 0s procedimentos para calculo de média e razdo, apresentou dificuldades para
utiliza-los de forma apropriada em cada situagdo, mesmo com o auxilio do tabletop. Quanto
a leitura e interpretacdo de gréficos, o professor mostrou inicialmente dificuldade em
identificar a variavel correspondente ao eixo das ordenadas.  Assim, nos testes finais, o
professor apresentou melhora significativa que o impulsionou a trabalhar esses conceitos
com seus alunos.

Os resultados obtidos apontaram para 0s avangos concernentes aos conhecimentos
matematicos do professor, bem como, um maior dominio do ambiente computacional

Tabletop e sua utilizacdo para desenvolver atividades relativas ao Tratamento da
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Informacéo entre professores e alunos. A pesquisadora concluiu que a tarefa de coleta e
organizacdao de dados em tabelas e graficos representa uma etapa importante em que o
software Tabletop passa a contribuir de forma significativa para o entendimento de graficos
e tabelas extraidos da manipulacdo desses dados. No entanto, ao mesmo tempo alerta que o
uso inadequado do Tabletop pode atrapalhar o estudo de uma representacdo dos dados e o
desenvolvimento de outros conceitos.

Outro estudo é a pesquisa executada por Selva (2004). Ela partiu do principio de
que, ao relacionar os graficos com material manipulativo do tipo blocos de encaixe, isto
possibilitaria a compreensdo da representacdo grafica e, por sua vez, teria impacto na
concepgdo das estruturas aditivas. Ao considerar a importancia de trabalhar com gréaficos
desde séries iniciais, foi sugerida uma proposta didatica de combinar o uso de graficos e
materiais manipulativos, facultando a insercdo dessa situacdo em sala de aula de forma
mais significativa para as criancgas.

O objetivo do estudo foi investigar duas formas de trabalhar com gréaficos de barras.
A primeira proporcionou o relacionamento de graficos com material manipulativo (blocos
de encaixe) na resolucdo de problemas aditivos e a segunda, o processo de resolucdo de
problemas a partir da representacdo grafica. Com esse propdsito, foi desenvolvido um
experimento de ensino com criangas de alfabetizacdo e 12 série do Ensino Fundamental.

Os participantes consistiram de 57 criancas de uma escola particular de Recife. As
criangas foram organizadas em trés grupos: Controle, Experimental Grafico e Experimental
Bloco.

Os problemas de pré e pés-teste foram apresentados ao utilizarem projegdes de
ilustragdes em uma tela num ambiente informatizado de apresentagdo. Além de imagens

dos problemas projetados, estes estavam relacionados a sons que se ouviam na apari¢ao de
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cada um dos elementos do problema. Fantoches iniciavam e finalizavam cada uma das
partes do problema, ao estimularem a participacdo das criancas. Cada crianga recebeu um
caderninho com os problemas apresentados nas projecdes das sessfes coletivas e com
espacos reservados para que escrevesse sua resposta e/ou calculo para cada questéo.

Em suma, no pds-teste, na alfabetizacdo, o grupo Experimental Bloco manteve uma
diferenca significativa de desempenho em relagdo aos grupos Controle e Experimental
Gréfico. E na 1% série, os grupos Experimentais Bloco e Grafico tiveram melhor
desempenho em comparacao ao grupo de Controle.

Por fim, ela concluiu que o mais importante foi a oportunidade que as criancas
tiveram de discutir aspectos da representacdo gréfica, estratégias de resolucdo de problemas
também por meios verbais com materiais manipulativos, favorecendo uma possivel relacéo
entre ambas as representacoes.

Outra pesquisa que avalia como ocorre 0 processo de formacdo de conceito no
tocante ao tema foi o estudo realizado por Caetano (2004), que também investigou a
aprendizagem concernente a leitura e interpretacdo de graficos e o conceito de média
aritmética com criancas da 42 série do ensino fundamental. O objetivo da pesquisa foi
identificar quais as contribui¢fes de uma intervencdo de ensino, com 0 uso de material
manipulativo para o ensino-aprendizagem nesses conceitos elementares nas séries iniciais
do Ensino Fundamental.

Para tanto, ela desenvolveu uma pesquisa de carater intervencionista com alunos de
duas classes de 42 série de uma escola da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo. Uma das
classes foi constituida como grupo de controle (GC) e a outra, como grupo experimental

(GE).

47



A pesquisa de campo contemplou duas etapas. A primeira etapa consistiu em aplicar
instrumentos diagndsticos (pré e pés-testes) tanto no GC como no GE. E a segunda, numa
intervencdo de ensino com uso de material manipulativo que foi feita apenas no GE.

Os resultados apontaram para a dificuldade dos alunos na leitura e interpretacdo de
graficos em situacdes especificas, como gréaficos com escalas ndo-unitarias e ou com
freqiiéncia nula. Quanto a media aritmética, os resultados mostraram um crescimento de
quase 50% no desempenho dos alunos do GE, no pos-teste.

Portanto, Caetano (2004) concluiu que a associacéo da intervencao do ensino com o
material manipulativo possibilitou o desenvolvimento das estratégias para a resolucdo de
situacOes apresentadas e permitiu o estabelecimento de importantes relagfes entre os dois
contetidos abordados, os quais, por sua vez, influenciaram na ampliacdo do conhecimento
do aluno sobre os conceitos elementares de Estatistica.

Outra investigacdo é a pesquisa de Lima (2005). Ela fez um estudo quase
experimental com dois grupos de alunos: o grupo experimental - GE- e o grupo de controle-
GC - ambos da 42 série do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Publica Estadual de
Séo Paulo.

A pesquisa foi dividida em trés fases. Pré-teste, intervencdo e pos-teste. As
atividades foram constituidas de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, que parte do pressuposto de que um conceito ndo se desenvolve sozinho, mas
em relagdo a outros conceitos'?. Assim, o Campo Conceitual em questdo é formado pela
leitura e interpretacdo de graficos e pela média aritmética. As tarefas foram elaboradas

consoante os niveis de compreensao de graficos propostos por Curcio e as propriedades de

12 palestra realizada na | Jornada Internacional de Pesquisa em Educacéo Matematica Unicsul em 07.10. 2006,
— S&o Paulo.
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média aritmética propostas por Strauss e Bichler (1988) entre elas a que diz: ao
calcularmos a média, se aparecer um valor zero, ele deve ser considerado. O grupo
experimental participou das trés fases do estudo, sendo a atividade de intervencdo
desenvolvida em ambiente computacional. J& o grupo de controle participou da aplicacéo
dos testes, mas ndo da intervencdo. Desse modo, a0 comparar 0s grupos, ela observou que
0 grupo experimental mostrou um desempenho superior ao grupo de controle, sobretudo
quanto ao conceito de média aritmética.

Logo, ela concluiu que a introducdo ao conceito de média aritmética baseada na
representacdo gréfica foi favorecida pelo emprego do software Tabletop que possibilitou ao
aluno a descoberta das propriedades e relagdes envolvidas na leitura e interpretacdo de
gréaficos e médias aritméticas.

O conhecimento escolar e o didatico foram possiveis quando se levou em conta a
tecnologia como uma das ferramentas para capacitar o aluno ao letramento estatistico. O
letramento ou literacia estatistica é a capacidade para interpretar argumentos estatisticos
em textos jornalisticos, noticias e informacgdes de diferentes naturezas (LOPES, 2002,
p.187). Uma pesquisa que aborda o tema acima é a de Morais (2006). Ela considera uma
estrutura composta por trés niveis utilizada por Shamos (1995) que favorece o letramento.
O primeiro nivel, tido como béasico, denomina-se letramento Cultural. Neste nivel, as
pessoas compreendem termos basicos usados comumente nos meios de comunicacdo
mediante assuntos relacionados a graficos. O segundo denominado letramento funcional
estd ligado a capacidade do sujeito de representar, ler informacdes utilizando termos
cientificos coerentes, ou seja, 0 sujeito é capaz de ler informacg6es e representar os dados
por meio de tabelas e graficos. O terceiro nivel é composto pelo letramento cientifico, em

gue o sujeito ndo so |é e interpreta os dados de um grafico, mas é capaz de fazer inferéncias
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e previsOes a respeito. Neste caso ele relaciona os conhecimentos cientificos de esquemas
conceituais primordiais ou de teorias que fundamentam a ciéncia aliada a compreensao dos
processos cientificos e investigativos quando mobilizados na resolucdo de problemas.

O objetivo da pesquisa de Moraes (2006) foi investigar as concepc¢des dos
professores de Matematica do Ensino Fundamental sobre o pensamento estatistico e
identificar se este pensamento estava relacionado a influéncia do livro didatico em sua
pratica docente. Para isso, um questionario foi aplicado para 30 professores de Matematica
do Ensino Fundamental e Médio das escolas de Belo Horizonte.

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre o pensamento estatistico, definigdes a ele
atribuidas, componentes e habilidades necessarias ao letramento estatistico. Em seguida,
duas colecGes de livros didaticos foram analisadas sob o ponto de vista da Organizacéao
Praxeoldgica (CHEVALLARD, 1996) de modo a identificar quais as tarefas, técnicas e
discurso teorico-tecnoldgico previstos pelos livros. Assim, houve uma reflexdo sobre o
ensino atual e até que ponto a abordagem do ensino de estatistica permanece apenas no
tecnicismo. Por fim, os resultados foram submetidos a andlise auxiliada pelo software
CHIC (Classificacao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva).

A analise permitiu, portanto, inferir que os professores desenvolvem aptiddes
estatisticas propicias ao letramento no nivel cultural, o que implicou uma influéncia de
livros didaticos que favorecem uma visdo tecnicista da Estatistica ao priorizar o uso de
registros tabulares e graficos, além de interpretacdo algoritmica do conceito de média
aritmética.

De um modo geral, estas pesquisas refletem que as concepc¢des dos professores ndo
podem estar restritas apenas a estratégias utilizadas na resolugdo de problemas ou no livro

didatico como um dos pilares da pratica docente. Mas devemos levar em conta os graficos
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divulgados na midia impressa como parte integrante do cotidiano das pessoas e como se da
essa formacgdo. Assim, é necessario ter em mente que investigar as concepcdes e
competéncias de um grupo de professores polivalentes implica conhecer qual foi o processo
de aprendizagem que resultou num contexto cognitivo.

Logo, na proxima secdo, vamos estudar alguns teéricos que fundamentam nosso

estudo neste aspecto.
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CAPITULO 3

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS COMO SUBSIDIO

TEORICO DO NOSSO TRABALHO

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo discutidos os temas que julgamos essenciais para o0
desenvolvimento do presente estudo. Entendemos que a compreensdo de algumas idéias
teoricas advindas de estudiosos, tanto da Psicologia Cognitiva, quanto da propria Educacao
Matematica, serd de grande valia para a analise de nossos dados. Assim, langaremos mao
de teoricos que abordam os aspectos cognitivos da formacdo de conceitos. As idéias desses
teoricos serdo discutidas dentro de dois grandes temas: formacdo de conceito e formacao

continuada do professor.

3.2 FORMACAO DE CONCEITO

A formacdo de conceito € um tema que esta intimamente relacionado com a

construcdo do conhecimento. Segundo Vergnaud (1982) o conhecimento estd organizado
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em campos conceituais, cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo do tempo, por
meio de trés fatores: experiéncia, maturidade e aprendizagem.

A experiéncia diz respeito as situacGes que possibilitam o sujeito interagir com o
objeto matematico na sua vivéncia, independentemente do ambito escolar. Por exemplo,
numa situacdo em que uma crianca recebe dez balas de sua mée para reparti-las com seu
irmdo. Neste caso, a crianga interagird com o conceito de divisdo, muito embora esse
conceito ndo esteja necessariamente explicito para ela.

A maturidade tem a ver com a estrutura cognitiva do sujeito ao entender um
determinado conceito. Uma vez que o Homem é um ser biolégico, ele precisa de
maturidade para desenvolver suas estruturas bioldgicas, inclusive aquelas relacionadas a
cognicgéo, e assim estar apto para se apropriar dos conceitos. Por exemplo, uma crianga
com trés anos ndo tem maturidade para entender o conceito de variavel.

Por fim, hd o processo de aprendizagem na apropriagdo do conceito com
intencionalidade, geralmente, no ambito escolar. A aprendizagem é a brecha que Vergnaud
da para atuagdo do professor como mediador do conhecimento. Neste caso, o professor
propde situacdes em que o0s objetivos sdo reconhecidos pelos alunos de modo que essas
tarefas tenham significado para eles.

Uma das fundamentacGes tedricas deste estudo € a Teoria dos Campos Conceituais

de Gerard Vergnaud.

Segundo o pesquisador, 0 conhecimento esta organizado em
campos conceituais “de que o sujeito se apropria ao longo do
tempo e que podem ser definidos como grandes conjuntos,
informais e heterogéneos, de situacdes e problemas cuja anélise e
tratamento requerem diversas classes de conceitos, procedimentos
e representacfes simbdlicas inter-relacionados” (VERGNAUD,
1990, p.23).

53



Entretanto, o conceito de situacdo empregado por Vergnaud (1990) nao é o de
situacdo didatica, mas sim o de tarefa inserida num contexto didatico, para o qual é
importante conhecer sua natureza e dificuldade propria.

Para entendermos o Campo Conceitual é necessario compreendermos inicialmente
as idéias de conceito, esquema e invariantes operatdrios tais como sdo utilizados por essa
teoria.

O conceito é formado por um terno constituido pelos seguintes conjuntos: o das
Situacdes (S), o dos Invariantes (I) e o das Representacoes (R).

E o conjunto das Situacdes que da significado ao conceito em questdo. Vergnaud
parte do principio de que um conceito requer varias situacbes para que possa ser
compreendido igualmente e uma situacdo ndo esta restrita a um unico conceito. Desse
modo, o aluno constréi o seu conhecimento ndo em funcdo da definicdo de um simples
conceito, tampouco experienciando uma Unica situacao.

O conjunto de Invariantes trata das propriedades e procedimentos necessarios para
definir esse conceito. Esses procedimentos estéo relacionados as formas de organizagédo das
atividades, que Vergnaud chama de esquemas.

Os esquemas sao estratégias utilizadas pelo sujeito para resolucao de problemas. Ou
seja, é a forma estrutural da atividade ou a organizacdo invariante do sujeito sobre uma
classe de situacdes dadas (VERGNAUD, 1990).

Para Vergnaud (1981 apud GROSSI, 2003), a forma com que os alunos utilizam

estes esquemas na resolucdo de problemas esta ligada a sua competéncia. A competéncia,
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por sua vez, esta voltada para o resultado da atividade proposta, e ndo para a performance
da situacéo.

Assim, o conceito de competéncia é mais analitico sob os seguintes critérios:
compatibilidade, rapidez, eficiéncia, elegancia, clareza, etc.”*No entanto, tendo em vista 0
processo de ensino e aprendizagem, Vergnaud esta mais voltado ao que gera a
competéncia, isto €, 0s esquemas.

Ele alega, por exemplo, que dois sujeitos ao ser designados a contar quantos
lugares havia num estadio buscaram diversas estratégias para adquirir esta informacao.
Uma delas foi dividir a tarefa, limitando o espaco em que deveriam ser contados os lugares
por um e por outro. A outra foi verificar quantas fileiras o estadio tinha e quantos lugares
havia em cada fileira, de modo a multiplicar o nimero de fileiras pelo o de lugares. O
segundo esquema tem implicita a idéia de area. Assim, temos dois esquemas gerando
diferentes competéncias.

Vergnaud, 1981 apud Grossi (2003) observou que para uma simples tarefa foram
encontradas varias estratégias. E 0 mesmo acontece com 0s nossos alunos ao resolverem os
problemas. Um dos componentes que constitui os esquemas, o qual abrange as formas de
trabalhar estas estratégias, sdo 0s invariantes operatérios.

Os invariantes operatorios, cujas categorias principais sdo teoremas-em-acédo e
conceitos-em-acao, estdo na base conceitual implicita, ou explicita, que permite obter a
informacgdo pertinente a uma dada situacdo, 0s objetivos a ser atingidos e tambem a
inferéncia de regras de agdo subjacentes a estas situagfes. S80 os invariantes operatorios

que fazem o elo essencial entre a teoria e a pratica. A busca e a sele¢do da informacao estéo

13 palestra feita por Gerard Vergnaud em outubro de 2006 na | Jornada Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matematica na UNICSUL.
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baseadas no sistema de conceitos-em-agdo que 0 sujeito possui e nos teoremas-em-acgao que
estdo pertinentes a sua conduta (ARAUJO NETO; GIORDAN; PIETROCOLA, 2005).

Um teorema-em-acgdo € uma proposi¢cdo considerada verdadeira sobre o real, isto é,
a situacdo ou tarefa proposta, e um conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento
reputada pertinente, decorrente desta situacdo ou tarefa (VERGNAUD, 1998).

Em suma, no teorema-em-a¢do o sujeito tem uma forte crenca de que sua acao esta
correta. Sdo acles estratégicas, locais, restritas a determinadas situacdes. Podem ser
verdadeiras ou falsas, mas na maioria das vezes sdo verdadeiras. Na verdade, séo ac6es do
sujeito que tém por traz um teorema matematico implicito, desconhecido do préprio sujeito.

Apresentaremos abaixo um exemplo extraido de Vergnaud**:

UM TREM ESTA CORRENDO EM CONSTANTE E ALTA VELOCIDA-

DE. ELE LEVA 16 MINUTOS PARA IR DE A¥IS ATE BERLOF.

A DISTANCIA ENTRE AXIS E BERLOF E DE 40 KM.

DE BERLOF &4 CADILLAC , LEVA 36 MINUTOS., QUAL E A DISTANCILA
ENTRE BERLOF E CADILLAC?

NESTE CASO, VAMOS ANALISAR APENAS UMA DAS  RESOLU-
COES  FEITAS POR UM ESTUDANTE, ENTRE OUTRAS QUE PODERLAM
OCORRER:

40x2=80

20+10=50

NESTA RESOLUCAD 36 MINUTOS E DECOMPOSTO2z1 6MIN+41IHN,
E4MIN S8A0 COMSIDERADOS COMO 1/4 DE 16MIN. ENTAO A DISTAMN-
Cla CORRESPONDENTE E DUAS VEZES 40K M MAIS 1/4 DE 40K M.

ESTE PROCEDIMENTO PODE SER ESCRITO TAMEBEM COM  UNMA
SEQUENCIA DE EXPRESSOES EQUIVALENTES:

F(36y=f{2x16+1/4x] 6)=2F(16)=2240+ 1 /44 0=80+ 10,

PODEMOS PERCEBER FACILMENTE UM TEOREMA IMPLICITO:
F(2T+1M4T)=2F(T+ 1/4F(T) MO QUAL E UM CASO PARTICULAR DE
TEOREMAMAIS GERAL:

FAT+AT=AF(THAF(T) ONDE F(T) SE REFERE & DISTAMNCIA CORRESFON-
DENTE 40 INTERVALD T

¥ Traducdo livre do artigo “A comprehensive Theory of Representation for Mathematics Education” por
Gerard Vergnaud, CNRS Paris. Artigo publicado em JOURNAL OF MATHEMATICAL BEHAVIOR, 17
(2), p. 167-181.
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O estudante no exemplo citado usa espontaneamente um forte teorema matematico
que se refere a combinagOes lineares, para valores simples, sem ter conhecimento do
teorema mencionado a respeito.

Como dissemos anteriormente, o conceito-em-acdo € uma proposi¢do do sujeito,
implicita na sua agdo. Por sua vez, sdo conceitos tomados inconscientemente pelo sujeito,
como relevante para a resolucdo da situacdo. Portanto, diferentemente do teorema-em-acéo
(Que pode ser verdadeiro ou falso), aqui esses conceitos escolhidos e presentes
implicitamente no teorema-em-acdo podem ser relevantes ou irrelevantes para solucionar o
problema.

Assim, na primeira estratégia, o que foi relevante para o aluno foi descobrir que a
razdo entre 40 quildmetros e 16minutos equivale a razdo entre 10 quildbmetros e 4minutos.
Desta forma, ele descobriu uma proporgcdo em que o trem levava 4minutos para percorrer
10 quildmetros. Para percorrer 0s 32 minutos restantes ele montou uma nova proporcao e
descobriu que o trem percorreu 80 quildmetros. Deste modo, ele descobriu que em 36
minutos o trem percorreu 90 quildmetros.

Ao considerarmos ainda o problema anterior, podemos resolvé-lo por meio da
multiplicacdo em cruz ou regra de trés:

dx 16 =40 X 36 entdo d = 40/ 16 x 36

Neste caso 0 que esta sendo relevante para o aluno é a proporcéo de um para muitos,
isto é, saber quantos quilébmetros o trem percorreu por minuto, para depois descobrir a
distancia percorrida em 36 minutos.

Vergnaud alega que este procedimento é usado raramente pelos alunos franceses,
pois 0s estudantes consideram que nao ha relevancia ou significado em resolver uma

multiplicacdo de 40 km x 36 min.
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O fato de a resolucdo do problema ser relevante ou ndo para os alunos néo significa
que esta estratégia esteja errada, porém mostra que durante a resolucdo do problema o
aluno busca agdes que tenham significado para ele. Estas agOes estdo inseridas nos
conceitos-em-acgéo.

Portanto, conceitos-em-agédo e teoremas-em-agdo nao sao considerados verdadeiros
conceitos nem verdadeiros teoremas, pois palavras e simbolos, sentengas e expressoes
simbdlicas, sdo instrumentos cognitivos indispensaveis para a transformacdo desses
invariantes operatérios implicitos em teoremas e conceitos (VERGNAUD, 1990).

Como haviamos mencionado, para Vergnaud, a competéncia esta relacionada a um
resultado final mediante a realizacdo de uma atividade proposta. Assim, no que tange a
formagéo de concepcdo e competéncia, existe um outro ponto importante advindo da teoria
de Vergnaud (1987 apud GRECA; MOREIRA, 2003). Ele relaciona concepg¢do ao saber
dizer e competéncia ao saber fazer. Neste caso, saber dizer diz respeito ao aluno que
explica os procedimentos utilizados por ele na resolucdo de situagBGes-problema. Isto é,
implica um conhecimento explicito. Ja o saber fazer esta relacionado ao aluno que resolve
0s exercicios, muito embora, ele ndo saiba explicar o procedimento adotado nesta
resolucdo. Neste caso, saber fazer esta inserido num conhecimento implicito.

Como o presente estudo focaliza a concepcdo (saber dizer) e a competéncia (saber
fazer) de um grupo de professores polivalentes, temos que levar em conta a opgédo proposta
por Moreira (2003), qual seja a de pensar nas duas questdes (competéncia e concepg¢éo) de
forma integrada, pois problemas tedricos e praticos levam a formagdo de conceitos,
enquanto conceitos explicitos e conhecimentos implicitos (conceitos-em-agdo e teoremas-

em-ac¢do) conduzem a formacéo de competéncia (MAGINA et al, 2001).
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Na proxima secdo deter-nos-emos no papel da representacdo na formacdo deste

conceito, ainda segundo a visdo de Vergnaud.

3.2.1 REPRESENTACAO SIMBOLICA

O conjunto das Representacdes Simbolicas permite relacionar o significado desse
conceito com as suas propriedades (MAGINA, 2006). Em termos psicolégicos podemos
dizer que na terna C = (S, I, R), que define conceito, Vergnaud (1990) considera S o
conjunto de situagdes que da significado ao conceito por meio dos Invariantes (I) e
Representacdes (R). Estes dois ultimos (I, R) expressam a representacdo da realidade que
estd estruturada em dois aspectos interagentes do pensamento: o significado referente aos
Invariantes e o significante referente & Representacéo.

Isto sugere que, inicialmente, para Vergnaud, conceitos e representacdes eram duas
faces da mesma moeda e devia-se sempre dar atengdo ao uso dos simbolos em decorréncia
da utilizagéo de conceitos.

No entanto, para resolvermos uma situacdo, decorrente da aquisi¢édo de conceitos,
um dos critérios vidveis € a utilizacdo da linguagem natural. No entanto, podemos usar
também a simboliza¢do. Por exemplo, ndo h& necessidade de comentar mediante um
outdoor que mostre a representacdo grafica das chances que um candidato tem de ser eleito.

Para explicitar melhor o nosso estudo foi elaborado um esquema baseado no de
Santos (2003) sob o prisma do Campo Conceitual Tratamento da Informagdo, no qual
identificaremos as situacOes, 0s invariantes e as representagdes decorrentes do tema, bem

como as concepgOes e competéncias.
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CAMPO CONCEITUAL: TRATAMENTO DA INFORMACAOD
N ( Situaciies)

Leitura e Interpretacio de Graficos
e

Tahelas
Construcao de Graficos e Tabelas

COMPETENCIA

CONCEPCAQ

Mixirmo/Mini
Relacies entre
variaveis de um
grafico
Crescimento e
Decrescimento

[{invariantes-esquemas)

R (representaciies simhdlicas)

Figura 3.1: O Campo Conceitual

Em nossa investigacdo, levaremos em conta que o dominio do conhecimento, que
envolve a experiéncia, maturidade e aprendizagem, ocorre durante a formacéo de conceitos.
Esse processo de formagdo, por sua vez, relaciona que estratégias (invariantes) o sujeito se
utiliza para realizar tarefas (situagdes) inseridas na construcédo, leitura e interpretacdo de
tabelas e gréaficos (representaces simbdlicas).

O conjunto desses trés fatores, Situacdes, Invariantes e Representacdes Simbolicas,

diz respeito ao Campo Conceitual, Tratamento da Informacéo.
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As questdes (S) estdo inseridas em trés niveis de compreensao definidos por Curcio
(1989), relativos a leitura e interpretacdo de gréficos, e estipulados por Bertin (1973) e
comentados por Wainer (1995) no tocante a Tabelas.

O objetivo do teste diagnéstico € a inferéncia de regras de acdo subjacentes a
situacbes que envolvem concepgdes e competéncias de um grupo de professores
polivalentes.

A concepgdo consiste em investigar se 0s sujeitos de pesquisa sabem resolver
situacdes (tarefas) que requerem conhecimentos explicitos como localizagdo de pontos
extremos (maximo e minimo), localizacdo e quantificacdo de variagdes (crescimento e
decrescimento), localizacdo de uma caracteristica a partir de dados numéricos em tabelas,
localizacdo do valor numérico de uma categoria (eixo y), e calculo da média aritmética
(JANVIER, 1978, apud GUIMARAES: FERREIRA; ROAZZI, 2002). Bem como, no
tocante a construgcdo de gréficos, selecdo de dados, nomenclatura dos eixos, escala e
identificagdo de unidade (LEINHARDT, ZASLAVSKY; STEIN, 1990, apud
GUIMARAES; FERREIRA; ROAZZI, 2002).

A competéncia sera analisada, quando o grupo ao justificar a questdo, nao explicar a
estratégia utilizada, mas, dar subsidios ao pesquisador para identificar nestes
procedimentos, quais sdo 0s conceitos explicitos e os conhecimentos implicitos.

Ao investigarmos a concepgdo e a competéncia, observamos que elas ndo estéo
restritas ao Campo Conceitual Tratamento da Informagdo, mas nos levam a discutir,

também, qual a influéncia delas na formacao continuada dos professores.
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3.3 FORMACAO CONTINUADA DO PROFESSOR

Na formacdo de professores temos que levar em conta ndo s6 a experiéncia
académica, mas a sua prética em sala de aula. Desta reflexdo, Névoa'>considera trés idéias

fundamentais:

1) A formacéo de professores é sempre um exercicio de escuta e de palavra. Na interacéo
com os colegas o professor ouve dicas de seus colegas, sejam eles experientes ou mais

novos, enquanto ele fala de seus conhecimentos e experiéncias.

2) A formacao de professores € sempre um espaco de mobilizacdo da experiéncia. Neste
caso, NOvoa parte do principio de que o professor tem sempre uma experiéncia a
compartilhar com seus colegas no exercicio da profissdo. Mesmo 0s que entraram no
Magistério recentemente possuem experiéncia como alunos em meio académicos. E
acrescenta que a formacéo s atingira seu objetivo quando o professor transformar sua
experiéncia em novos conhecimentos profissionais. Entretanto, Ndévoa alerta que a
experiéncia por si s6 ndo é formadora, pois dez anos de experiéncia podem significar dez
anos de constante renovacao ou dez anos ministrando as aulas da mesma maneira. Portanto,
transformar a experiéncia € um trabalho arduo que requer uma reflexdo com respeito as
nossas praticas e nossas experiéncias em sala de aula, ao compartilharmos com os colegas e
sermos capazes de buscar outras alternativas. E alerta, que apesar de a experiéncia ser um
patrimdnio pessoal, ela precisa ser transformada e conhecida com o auxilio dos outros.

Podem ser os livros, os especialistas ou os préoprios colegas.

1> Teleconferéncia realizada pelo Governo do Estado de S&o Paulo em 2004, durante o curso Ensino Médio
em Rede (EMR), com a participagédo de Antonio No6voa.
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3) A formacdo de professores deve ser um processo de
desenvolvimento pessoal, mas também um momento de
consolidacdo do coletivo docente, que € infinitamente maior do que
a soma das experiéncias individuais de cada um (NOVOA, 2004, p.
2).

Assim, um dos fatores que implicam o processo de desenvolvimento pessoal é a
competéncia. E a idéia de competéncia segundo Ponte (2000), abrange diversos
significados. De um lado, competéncia nos remete a um critério de qualidade. O professor
competente é aquele cujas condi¢cdes necessarias para o seu desempenho profissional séo
correspondidas pelas expectativas definidas pelo sistema educativo e pela sociedade de um
modo geral. Esta reflexdo é observada por Carvalho (1989 p. 104) ao expor qual a idéia que

o professor entrevistado tinha no tocante ao conceito de profissional competente:

Algumas professoras tém uma visdo da formacdo profissional
dicotbmica: o professor sabe — porque aprendeu nos cursos
académicos regulares — ou ndo sabe — 0 que € irrecuperavel, e essa
ignorancia acarretara, como é de se esperar, conseqiiéncias nefastas
ao aprendizado de seus alunos.

Portanto, professor competente seria aquele que sabe transmitir o que aprendeu nos
cursos académicos regulares.

No entanto, o plural de competéncia, competéncias, sugere o ambito de varios
conhecimentos e capacidades incluidos como necessarios na vida profissional do professor.
E por sua vez ndo se restringem aos bancos académicos, mas sdo decorrentes das

experiéncias em sala de aula, bem como o auxilio de livros, opinides de colegas, cursos de
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modo a favorecer a construcdo de seu conhecimento. E Carvalho (1989 p.105)

complementa:

Os professores que percebem a dialética do processo de construgédo
do conhecimento ndo temem a negacdo, ou seja, admitem que néo
sabem determinado conteldo e por isso podem criticar sua
formacdo académica — pois conseguem fazer a negacao da negacdo
(“refazer seu processo de constru¢do do conhecimento”). Se, por
um lado, esse aperfeicoamento em servico permite ao professor
refletir sobre os conteldos sobre os quais trabalha junto a seus
alunos, aprofundando-os, por outro lado lhe da a inquietagdo de
estar sempre em meio a um processo, obrigado a evoluir
constantemente, até mesmo nos anos que antecedem sua
aposentadoria.

Ponte (2003) conclui que a definicdo de competéncias serve de bussola para o
professor no decorrer do estabelecimento de processos formativos, na prépria avaliacdo e
continuo aperfeicoamento. Ou seja, quando a competéncia é vista como uma busca de
conhecimento em coletivo, todos os participantes desta busca tornam-se vencedores e a
competéncia neste aspecto mostra a sua face construtiva sem restricdes (MACHADO,
2002).

As concepc¢des também desempenham um papel importante no pensamento dos
professores e alunos (PONTE, 1992). Neste aspecto, Christiansen e Walther (1986) alertam
para a influéncia que as concepg¢des sobre aprendizagem, ensino, atividades e Matematica
desempenham na atuagdo do professor. Logo apontam o desenvolvimento de novas
concepgdes como ponto de partida para acarretar mudancas na pratica profissional. As
concepgdes estdo inseridas em diversos aspectos do conhecimento de modo que conversar
com um colega a respeito de um problema de Matemaética, falar com um pai de aluno sobre

o contetdo ministrado em aula ou fazer um planejamento anual sdo concepg¢des que podem
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entrar em jogo numa dada situacao e requerem varios valores e experiéncias. Logo, consiste
em dar respostas diferenciadas a situagdes distintas.

Assim, a concepcdo ndo estd restrita tdo somente ao conhecimento matematico
adquirido em padrdes académicos, mas ao conhecimento e a visdo que o professor tem do
conteldo matematico ensinado em sala de aula, bem como a capacidade de avaliar este
conhecimento como uma das ferramentas no exercicio de sua profissao.

No entanto, ndo podemos deixar de analisar e descrever os avangos e conquistas dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem sem considerar estes itens fundamentais no
desenvolvimento: a competéncia e a concepg¢do. Conceitos tedricos e praticos levam a
formacgéo de conceitos, enquanto o processo, que inclui a reflexdo e a formacgdo deste
conceito, diz respeito a competéncia (MAGINA et al, 2001).

Portanto, sdo as agdes do professor que o qualificam em relacdo a sua atividade
profissional e que se revelam na realizacdo de seu trabalho de organizar o ensino, visando a
aprendizagem do aluno (MOURA, 2000).

Na préxima secdo iremos abordar a metodologia que acarretou a investigagdo das
concepcdes e competéncias de um grupo de professores polivalentes no que concerne ao

bloco de contetdo Tratamento da Informagao.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos o tipo de pesquisa e a forma como conduzimos nosso
estudo. Iniciaremos por fazer uma breve discussdo tedrica da metodologia adotada. Na
seqliéncia, procederemos a descri¢do dos sujeitos e dos materiais utilizados no estudo e, por

fim, apresentaremos, em detalhes, o procedimento adotado na recolha dos dados.

4.2 DISCUSSAO TEORICO-METODOLOGICA

Nossa pesquisa tem por objetivo diagnosticar concepgcbes e competéncias dos
professores polivalentes no que tange a leitura e interpretacéo de graficos e tabelas, além de
conceitos elementares de Estatistica (média aritmética simples e inferéncia dos dados).

Rudio (1986) enfatiza que esse tipo de pesquisa é adequado para estudar uma situacédo
na qual “o pesquisador procura conhecer e interpretar a realidade, sem nela interferir para
modifica-1a” (p. 55), e a ela Rudio chama de pesquisa descritiva. O conhecimento e a
interpretacdo dessa realidade foram discutidos numa breve reflexdo que resgata o perfil dos
professores polivalentes pautado em sua formacéo profissional com referéncia as suas

concepcdes e competéncias.
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O paradigma da pesquisa descritiva é buscar conhecer a natureza e 0s processos que
constituem o fendmeno pesquisado. Ao criarmos questdes abertas que possibilitem o
sujeito a escrever, tem-se a chance de buscar nessas respostas um pouco da natureza desse
sujeito, uma vez que ele procura selecionar o seu conhecimento para explicita-lo,
possibilitando assim conhecer algumas de suas concepcdes, isto &, o saber dizer
(VERGNAUD, 1987 apud GRECA; MOREIRA, 2003). A competéncia desse sujeito por
sua vez, serd avaliada nas situacdes-problemas em que ele ndo justifica os seus
procedimentos ao resolvé-las, mas da subsidios para identificarmos quais sdo os conceitos
explicitos e os conhecimentos implicitos subjacentes a esses procedimentos, isto €, o saber
fazer (VERGNAUD, 1987 apud GRECA; MOREIRA, 2003).

Acreditamos que a utilizacdo dessa metodologia ira possibilitar a analise do

instrumento diagndstico que sera apresentado ainda neste capitulo.

4.3 SUJEITOS PARTICIPANTES DO ESTUDO

Os sujeitos de nossa pesquisa sdo 81 professores polivalentes das Redes Estadual,
Municipal e Particular de Ensino do Estado de S&o Paulo; Assim, a amostra ficou dividida
em 13 professores da Rede Particular, 5 professores da Rede Municipal e os 63 restantes

sdo da Rede Estadual de Ensino.
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4.4 MATERIAL UTILIZADO

Nesta secdo, apresentaremos 0s principais itens de nosso estudo principal que
abrange o material utilizado na aplicacdo do teste, a descri¢do dos objetivos das questdes e
a expectativa de resposta apresentada pelos professores.

O material utilizado na coleta de dados do estudo foi um questionario na forma de
um “caderninho” de 14,8 cm de largura por 21 cm de altura, constituido de 10 folhas. A
primeira folha dizia respeito ao perfil do professor participante.

Todas as cinco questdes eram compostas por sub-itens, entre eles, a construcéo de
tabela e grafico.

A seguir, apresentaremos este questionario em detalhes em que serdo discutidos

cada uma das questBes e 0s seus respectivos itens.

4.4.1 DESCRICAO DO QUESTIONARIO

A elaboracdo do questionario pode ser dividida em trés partes. A que trata do perfil
dos professores, a que se refere a perguntas objetivas e aquela que requer dos participantes
uma explicacdo, ou uma estimativa ou ainda uma resposta baseada na extrapolacdo dos
dados explicitos, tratando-se, portanto, de perguntas dissertativas.

As questbes objetivas e dissertativas envolveram a leitura e a interpretacdo de
gréaficos de setores, barras e temporal, bem como leitura e construcao de tabelas, realizacéo
de previsdes e inferéncias baseadas em informacdes explicitas nos graficos.

O intuito é, com a aplicacdo do instrumento diagndstico, identificar as concepgdes e

competéncias sob o prisma de Gerard Vergnaud.
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As perguntas objetivas sdo aquelas que emergem do calculo da média aritmética,
leitura imediata de tabelas e graficos e que analisam a concepcdo do professor mediante
estratégias®® utilizadas na resolucio dessas questdes. Ja as dissertativas sdo as que implicam
a justificativa dessas respostas que tratam de inferéncia ou previsao relativamente aos dados
de um gréfico.

A competéncia, no entanto, podera analisar as questdes objetivas e dissertativas
observando os conceitos explicitos e conhecimentos implicitos decorrentes dessas questdes.

O quadro abaixo apresenta uma visdo geral do instrumento, indicando, dentro de
cada uma das questdes, quais 0s itens sdo estipulados como objetivos e quais séo

dissertativos.

Itens Ohjetivos Itens Dissertativos |
Ouestio 1| Item 1 | Ttem 2 Ttern 3 Ttem 4
Questio 2 Itern 1 | Ttem 2 Ttem 3a |Item da | Ttens 3h, 3c e 4b
Questio 3| Item 1 | Ttens 2a 2b Ttern 4 | Ttens 3a, 3k, 3ce 3d
Cuestdod| Ttem 1 | Ttem 2 Ttem 3 Tterm 4
Ouestio Sl Ttem 1 | Ttem 2 Ttetn 3a | Item 4 ] Ttens 3b e 3c

Quadro 4.1: Distribuicio das questfes sob doiz enfoques.

Apresentaremos, a seguir, as questdes, com seus respectivos itens, procedendo a
uma analise prévia dos mesmos.

E importante salientar que, ao analisarmos o instrumento utilizado neste estudo,
tomamos como parametros os trés niveis de compreensdo de tabelas e graficos propostos

por Wainer (1995) estipulados por Bertin (1973), e Curcio (1989), respectivamente, bem

10 Essas estratégias foram referidas no capitulo 3.
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como alguns pesquisadores em Educacdo Matematica que estdo voltados a leitura e

interpretacdo de gréficos e tabela e foram citados em nossa revisao de literatura.

Perguntas referentes ao perfil dos professores

NOME:

DATA:

TEM CURS0 SUPERIOR? [(Jama [ H&AD

SE SIML, QUAL:

ANO DE CONCLUSAD DE CURSO:

ANO QUE COMECOT & TECIONAR:

SERIE QUE LECION A

14 LECIONOU HO I CICLO DO EMEINO
FUNDAMENTALI 3 EOU 4 3ERIE)?

14 MINISTROTT ALGUMA AULA SOEFE TRATA-
MENTO DA INFORMACAQ (ESTATISTICAE
PROBAEILIDADE)?

[] = (] nio

SE 3IML O QUE?

Esta parte do questionario refere-se ao perfil dos professores que, como ja foi dito ,
ocupou a péagina de rosto do “caderninho”. O intuito é investigar se, no exercicio da
profissdo, este grupo teve contato com o tema abordado na pesquisa, pois a formacéo do

professor ndo envolve sé a experiéncia académica, mas também aquela em sala de aula.
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Assim, podemos dizer que a concepcao e competéncia profissional estdo integradas, isto € a
formacdo de conceitos ndo se restringe a padrdes académicos, mas é reflexo da préatica em
sala de aula e interagdo com os colegas na troca de experiéncias. E a competéncia ndo diz
respeito a s6 avaliar a eficacia do professor, mas leva este a discutir e a refazer seu processo

de construgéo do conhecimento (CARVALHO, 1989).

Questdes objetivas e dissertativas

Quesiio 1 3 Existe algum esporte onde a preferfneia dimina, con-

fotme o grapo val ficando maiz velho Be aresposta for
afirmativa, qual & o esporte?
Resposta:

Foi realizada uma pesquisa, com 300 sdcios de vm clube,
paraidentificar o esporte preferido. & tabela abaivo mos-
tra o resultado dos gropos pesquisados (ctiangas,  ado-
lescentes, adultos e idosos).

4 Constraa um grafico gque representa a preferfneia dos

grupos para a modatidade esportiva "wlel".
Futebol) Valei Pascuete b tletismo Ténis [Matagio
Criancas 10| 05 20 23 11 06
Adolescentes 15 | 15 13 12 | o 13
(& dultos 17 10 19 16 o7 06
[dosos 02 02 05 I 23 22

Combase na tabela responda as questdes:

1) Qual esporte obteve amador preferBncia entre 05 gna-
pos pesquisados?

Resposta:

) Considere os dados dos grupos de crlangas ¢ adul-
tos juntos. Compare esses dados com os dados do gro-
po de adolescentes e responda:

& preferéncia por futebol no grupo de adolescentes £
menot’?

Resposta:

A primeira questdo explora a manipulacédo e a interpretacdo de uma tabela. Refere-
se a uma tabela de dupla entrada em que apresenta na direcdo vertical a variavel grupos

pesquisados (criancas, adolescentes, adultos e idosos) e na dire¢do horizontal, a variavel
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modalidade esportiva. A leitura deste tipo de tabela implica uma dupla exploracéo, vertical
e horizontal, e, além disso, essa exploracao deve ser simultanea (DUVAL, 2002 apud
FLORES; MORETTI, 2005, p. 9).

O primeiro item consiste num nivel intermedidrio de compreensdo, pois é uma
questdo que implica descobrir quais séo as relacdes entre os dados que sdo mostrados na
tabela. O objetivo é investigar a concepcdo do professor, ao somar os valores
correspondentes de cada modalidade esportiva relativamente aos grupos pesquisados e
comparar qual modalidade obteve maior preferéncia pelo grupo, explicitando, assim, essa
estratégia. A competéncia poderé ser analisada por n6s neste item, quando o professor, ao
observar, a modalidade Atletismo, perceber que ela possui grande parte dos valores mais
altos em relagdo aos valores de outras modalidades. Logo, o professor poderia responder a
questdo em fungdo desta caracteristica sem realizar os célculos.

O conhecimento implicito, neste caso, € identificado em virtude da comparacdo de
relagdes subentendidas nas tabelas (DUVAL, 2002, apud FLORES; MORETT], 2005).

O segundo item envolve também um nivel intermediario de compreensdo, pois, ao
explorar simultaneamente as variaveis, modalidade esportiva e grupos pesquisados, 0
professor passa a identificar, na coluna referente & modalidade esportiva futebol, os valores
correspondentes a preferéncia dos grupos de criancas e de adultos. O objetivo é investigar a
concepcao do grupo de polivalentes, ao adicionar estes valores, para comparar o resultado
com o valor correspondente a preferéncia por futebol, no grupo de adolescentes. Assim,
teriamos a explicacdo do procedimento utilizado pelo grupo na resolucdo dessa situacgao.

Esperamos que o professor observe que o agrupamento de adultos e adolescentes
representa pouco mais de 70% na modalidade futebol e, portanto, supera a das criangas e

idosos. Assim, é possivel que, ao responder este item, ele inclua nesse significado
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estatistico suas experiéncias cotidianas. E, portanto, responda que a preferéncia desse grupo
é maior; pois existe a possibilidade de ele levar em conta que a maioria dos jogadores é
recém-saida da adolescéncia e ndo considere, por conseguinte, 0s grupos de pesquisa
envolvidos na pergunta.

O terceiro item envolve um nivel avangado de compreenséo, pois o professor deve
comparar tendéncias e analisar as relagbes implicitas na tabela (BERTIN, 1973 apud
WAINER, 1995).

O propésito é investigar a competéncia do professor ao ter explicito o conceito de
relacBes entre as duas variaveis envolvidas. Grupos pesquisados (ordinal) e modalidade
esportiva (nominal).

Na variavel grupos pesquisados o que estd implicito é o conhecimento da
caracteristica dos dados, isto é, a disposi¢cdo dos grupos por faixa etaria em ordem
crescente e a interpretacdo de que na tabela os dados correspondem a um aumento na faixa
etaria.

Na variavel modalidade esportiva o conhecimento implicito envolve o
reconhecimento de dados dispostos em ordem decrescente, pois representa a interpretacéo
de que houve uma diminuicao na preferéncia.

Espera-se dificuldade por parte dos professores em levar em conta esses critérios ao
observa-los simultaneamente para responder a quest&o.

O quarto item permite a passagem de uma representacdo de tabela para graficos, o
que implica um conhecimento implicito. Esta passagem nos ajudara a avaliar a
competéncia do professor no tocante a constru¢do de gréficos relativos a conceitos

explicitos das variaveis envolvidas, da utilizacdo dos eixos, escalas e da escolha do tipo de
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representacdo mais adequada que pode ser um grafico de colunas, gréfico temporal e até

grafico de setores.

Esperamos dificuldades por parte dos professores ao inferir os valores
correspondentes da modalidade “volei” na escala. Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2002) nos

alertam para este fato ao analisarem que a dificuldade dos alunos consiste em estabelecer a

L . 17
proporcionalidade entre os pontos explicitados na escala adotada.

Questio 2 21 0ual dia da semana em gue a padatia fez menos bolos?
& padatia do Serhor Manoel faz bolos todos oz dias. O Resposta:

grafico abaivo informa a gquantidade de bolos gque ela fez
fia semana paseada,

31 a) Entre quais dias da semana houve umm maior crescl-
mento na produgdo de bolos?

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA Resposta:
40 b Qual fol o critério gque voce wtilizow para fazer essa es-
%3 colha?
a5 Resposia:
20 Tustifique porgue vocE usou esse critério.
%g da) Considerando os dias: segunda, terga e quarta, qual
5 foi a quantidade média de bolos feitos?

Re ta:
Dsegunda terga  guarta qunta  sexdta sdbads  domingn pos

b Cotho vocE cotrvencetia U atmdgo que esta média es-
td certa?
Resposta:

Lendo as informagies no grafico, responda as seguintes
gquestdes:

1) Qual foi a gquantidade de bolos feitos na padaria, con-
siderando toda a semana?

Resposta:

A segunda questdo apresenta um grafico de informacédo que explora a habilidade do
professor na leitura de um grafico de colunas com variavel ordinal.
O primeiro item envolve um nivel de Leitura entre os dados. O objetivo € investigar

a concepcdo do professor no que tange a utilizacdo de uma ferramenta logica para

7 A questdo 2 apresenta no eixo das ordenadas as quantidades de bolos feitos.
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responder a questdo, isto é, a operacdo de soma das quantidades de bolos feitos durante a
semana.

A nossa perspectiva é de que o professor ndo encontrara dificuldades em resolver
esta atividade, pois se trata de um grafico bastante divulgado em jornais e revistas.

O segundo item envolve um nivel de compreensao de Leitura dos dados e a nossa
intencdo é investigar a concepgdo do professor numa situacdo que requer o conhecimento
explicito de localizar o ponto de minimo no grafico. No entanto, ao levarmos em conta que
o professor pode utilizar a estratégia de comparar os dias em que a producdo foi menor, a
nossa perspectiva é prever o segundo item como “polémico” para o professor.

Neste caso, a resposta dependeria da interpretacdo que o professor desse ao valor
zero, pois, ao levarmos em conta que o professor possa considerar 0 zero como menor valor
na producdo de bolos (quarta-feira seria a resposta mais adequada), e a pergunta “afirma”
qual foi o dia em que fez menos bolos, o professor poderia excluir a quarta, ja que nao
houve producéo de bolos, e considerar s6 a quinta-feira.

Portanto, na perspectiva da teoria de Vergnaud (1998) um conceito-em-a¢do € uma
categoria de pensamento considerada pertinente, decorrente de uma tarefa proposta. Esta
categoria de pensamento implica a¢des que tenham significado para o professor ao resolver
0 problema. Portanto, a atitude do professor pressupde relevar qual o significado do papel
do zero neste contexto. Assim, 0 zero pode representar auséncia na fabricacéo de bolos na
quarta-feira ou a menor producdo de bolos nesse dia.

O item 3a consiste num nivel de compreensdo de Leitura entre os dados e requer
que o professor tenha a concepgéo de quantificagdo da variacdo de maior crescimento e,

por conseguinte, implique a localizagdo dessa variacao.
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Estaremos analisando a competéncia no item 3b em que o conceito explicito
consiste no célculo da diferenca nas producgdes do bolo entre os dias seguidos da semana e
o0 conhecimento implicito na comparagdo dessas variacfes desse crescimento como
ferramenta utilizada pelo professor para justificar esse critério.

A nossa perspectiva para um dos critérios utilizados pelo professor ao responder o
item 3b € de que, ao identificar a coluna mais alta do grafico, o professor calcule a variagdo
correspondente a esse dia e o dia anterior, sem levar em conta as diferencas de produgdes
respectivas nos outros dias.

O item 4a estd inserido na Leitura dos dados e tem como finalidade investigar a
concepgdo de média aritmética pelo professor e quais as propriedades que o grupo de
professores reconhece, entre elas a inclusdo do zero no célculo da média aritmética ja citada
por Strauss e Bichler (1988) no capitulo 2. O reconhecimento dessa propriedade revela o
conhecimento implicito do professor em justificar o item 4b, ao demonstrar os célculos.
Portanto, nesse item, estaremos analisando a competéncia desse grupo no que tange ao

conceito explicito de média aritmética.
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Questio 3

Ohserve o grafico

Produgio de Avroz e Feijio (em guilos)
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1) Considere todo o periodo, gqual foi o alimento gque teve

5

f 7

= AIT0E

feijio

thador ueda na producio?
Resposta:

21 Considerando a produgdo de arroz do periodo de du-
ag sethatias seguidas (semana l e 2, ou semana 2 e 3.0u

semana 3 e d ousemanad e S, ou semanad e f, o se-

mana f e 7), qual foi o maior crescimernto?

1) O maiot crescimento foi entre as semanas
b Esse crescimento foi de guilos.

3 Analizando a produgio de feijo ao longo das sete
sethatias, o que deverd ocorrer na Za semana?

Resposta:
Tustifique sua resposta:

Fagauma estitnativa aprommada de guanto poderd ser
a producio de feijio nessa ¥a semana
Resposta:

Tustifique sua estimativa:

41 Quial foi a produgdo média do arvoz, considerando a-
penas adada e ba semanas?

Resposta:

A terceira questdo tem também como objetivo investigar a habilidade do professor

na leitura e interpretacdo de um grafico de informac&o, temporal, comparativo, pois retrata

um confronto de fenémenos, no caso, a producéo de arroz e feijdio (MOREIRA, 1982).

O primeiro item consiste num nivel de Leitura entre os dados, em que a concepg¢ao

do professor abrangera a quantificacdo da variacdo de decrescimento e, a0 comparar esta

variacdo, a localizagéo desse maior decrescimento.

Neste item foram previstas dificuldades. Nesta perspectiva, esperamos que 0

professor, ao olhar o gréafico do arroz e observar maior queda nas ultimas semanas, ele

possa identificad-lo como o alimento de maior queda em todo o periodo, sem levar em

conta a primeira e a Ultima semanas nas duas produc@es como estd subentendido nesta

questao.
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O segundo item também envolve a Leitura entre os dados e o0 que est4 inserido na
concepgdo do professor é a quantificacdo da variacdo dos dados, portanto a localizacéo do
maior crescimento na producado de arroz entre as semanas seguidas.

Nossa perspectiva € de que o professor ndo quantifique a variacdo dos dados e, por
conseguinte, ndo identifique entre quais semanas houve maior crescimento de arroz. Este
fato também aconteceu nas pesquisas de Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2002) quando as
criangas apresentaram dificuldades em identificar um crescimento ou decrescimento por
n&o quantificar a variagao entre os dados.

No item 2 a esperamos atencdo por parte do professor em observar que entre a
segunda e terceira semanas o crescimento € menor do que entre a quinta e a sexta semanas.
Para isso, é necessaria a concepcdo em quantificar a variacdo de crescimento entre as
semanas para localizar o maior crescimento na producdo de arroz durante as duas semanas
seguidas. E no item 2b espera-se que o professor determine, por essa estratégia, esse valor.

O item 3a trata de analisar 0 que o professor constata a partir da leitura do gréafico e,
conseqglientemente, investiga a competéncia desse professor numa questdo que envolve
tendéncia dos dados. A justificativa considera o conhecimento implicito de funcéo
decrescente em quase todos os periodos de duas semanas seguidas. Assim, no primeiro
periodo (semanas 1 e 2), segundo periodo (semanas 2 e 3), quarto periodo (semanas 4 e 5),
quinto periodo (semanas 5 e 6) e sexto periodo semanas (6 e 7); excluindo apenas o
terceiro periodo (semanas 3 e 4).

A nossa perspectiva para o item 3a € de que o professor ndo encontre dificuldades,
pois trata-se de um tema bem divulgado pela midia.

O item 3b analisa a competéncia do professor ao solicitar uma estimativa na

producéo de feijdo para a oitava semana. Essa resposta dar-se-4 em razao de a tendéncia do
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grafico apresentar um decrescimento a partir da terceira semana e pelo célculo da diferenca
entre valores numéricos entre duas semanas seguidas, abrangendo, assim, os dois ultimos
periodos (semanas 5 e 6 e semanas 6 e 7), bem como o estabelecimento de uma relacéo de
proporcionalidade, nesses altimos periodos, entre os valores adquiridos, como
conhecimento implicito.

A nossa perspectiva para o item referido € a dificuldade em estabelecer uma
proporcionalidade entre os valores encontrados e assim justificar essa estimativa.

E o item 4 esta inserido numa Leitura entre os dados e requer a concepgao de média
aritmética.

Nossa perspectiva é de que o professor ndo tenha dificuldades em resolver o Ultimo

item.

Questio 4 11 Howve utn etro na itmpressdo do grafico e o percentual
da preferdneia pela Bebida Lictea ndo foi impresso. A
pattit da analize do grafico diga gqual foi esse petcentual
Resposta:

Ao realizar wma pesguisa para saber a preferéncia dos a-
lunos em relagio & merenda que devetia ser servida, a E.
E. Profa. Carilda Becker elaborou o seguinte grafico:

&) Considerando os percentuais de salgados, frutas e ce-
teais, diga qual percentual médio que eszas trés  prefe-
tEnecias juntas obtiveram.

Resposta:
31 0ual dos lanches foi o terceiro mais escolhido?
Resposta:

C i .
EB::EEtea* ) Chegou uma aluna fiova na escola. Considerando a
Dmm preferfneia de todos os alunos, qual deverd sera  me-
[ Dace renda que ela provavelmente ndo escolheria? E gual
[*] Fruta a gue provavelmente esolheria?

[ $ale Resposta:

Por que wocE acha que setia essa amerenda  preferida
pelanova aluna?

*Bebida Lactea
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A quarta questdo trata de investigar a habilidade do professor na leitura e
interpretacdo de um gréfico de informacéo, em setores.

O primeiro item é uma questdo que envolve o nivel de compreensdo de Leitura
entre os dados e investiga a competéncia do professor levando-se em conta o conceito de
fracdo em que o seu significado, no que tange a relacdo parte-todo, estd inserido num
conhecimento implicito.

O segundo item, inserido na Leitura dos dados, investigara a concepgao do grupo de
professores ao calcular a média aritmética.

O terceiro item, inserido também no nivel Leitura dos dados, examinara a
concepcdo do grupo de polivalentes ao localizar o terceiro lanche mais escolhido, sendo
que a estratégia utilizada seria indicar, por conseguinte, 0 setor que apresenta o terceiro
maior indice percentual.

E o quarto item trabalha no nivel de Leitura além dos dados, pois envolve a
inferéncia do professor com dados que estejam subentendidos para ele e ndo no grafico.
Neste item vamos analisar a competéncia do professor ao respondé-lo, tendo em vista o
conceito explicito de tendéncia, e justificar o mesmo, em virtude do conhecimento implicito
de previsdo que tal evento aconteca como decorréncia da tendéncia do grafico.

Na quarta questdo acreditamos que todos o0s professores ndo apresentardo
dificuldades pelo fato de que o grafico de setores é bastante divulgado pela midia impressa

favorecendo o acesso do professor a este tipo de informacao.
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Questio 5 ) Considerando apenas duas horas consecutivas (segu-
Uma pessoainternada com maldria tem a sua temperatura  das) entre quais horas a pessoa apresentou maior queda
medida a cadahora. Observe o grifico, e responda as  de temperatura?

questies: Resposta:
Temperatura (0C)* num iniervalo de horas 3y Baseado no gréfico, responda;
Pa. al Qual poderd ser a temperatura dessa pessoana
Ba. Qs hora?
Tah
fa. by Por que vocé acha isso?
Sah i
dah ¢l Desenhe, no grifico, a batra gue representa aresposta
% cue voog deuno item 1)
2ah 4) Constroa abaivo wma tabela que apresente a  varlagio
lah datemperatura ao longo das 7 hotas, a partiv dos dados

33 34 35 3® 37 3032 40 41 do grafica.

* graus celsius
11 Sendo a temperatura normal do cotpo em média de 36

graus Celsius, qual foi a hora (o horas) em que a pessoa
nio esteve com febre?

Resposta:

A quinta questdo explora a leitura e a interpretacdo de um grafico de informacgédo em
barras com variaveis ordinais.

O primeiro item envolve o nivel Leitura dos dados, pois solicita como concepgéo a
localizagdo de um ponto e para localiza-lo € necessario o conhecimento explicito de que a
barra cujo comprimento corresponde a 36° é aquela cuja localizagdo no eixo vertical estara
em algum horario. Nesta questdo acreditamos que o professor ndo apresentara dificuldades
ao resolvé-la.

O segundo item ja compreende o nivel de Leitura entre os dados, pois solicita a
concepcao da quantificacdo da variacdo de decrescimento. Nesta questdo o professor pode
tanto calcular a diferenca entre a 5.2 e a 6.2 hora como observar que a 5.2 hora corresponde
também ao ponto de maximo, e assim, deduzir que a diferenca entre este ponto e o ponto
correspondente a proxima hora, coincide com o maior decrescimento. Este fato também foi

observado na pesquisa de Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2002) em que as criangas SO
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identificaram o cachorro com maior aumento de peso quando este coincidiu com o cachorro
que chegou ao maior peso final. O conhecimento explicito € o conceito de funcédo
decrescente, isto €, a temperatura correspondente a 5.2hora for maior que a temperatura
correspondente a 6%hora.

Assim, esperamos que o professor tome como referéncia a barra que represente a
temperatura mais alta e a relacione com aquela imediatamente anterior para estipular o
maior decrescimento. Sem considerar a necessidade de quantificar essa variacdo para
confirmar as suas expectativas.

O item 3a é uma questdo que envolve a Leitura além dos dados, pois o professor, ao
ter a concepcdo de variacdo de decrescimento, devera observar que essa variagdo ocorre de
meio em meio grau e assim estipular o valor da temperatura na 92 hora.

E possivel que o professor ndo encontre dificuldade ao determinar o valor dessa
temperatura.

O item 3b ja envolve a competéncia em analisar a tendéncia de um gréfico, e dessa
forma, justificar a resposta. Este item estd no nivel de Leitura além dos dados. O
conhecimento implicito consiste em observar que a propor¢do mediante a variagdo da
temperatura tem se mantido constante a partir da 6%hora.

O objetivo do item 3c é investigar a concepcdo do professor em identificar as
variaveis envolvidas ao construir o gréfico, bem como observar a disposicao dos eixos.

O item 4 tem como objetivo analisar a competéncia do professor em identificar as
variaveis contidas na construgdo da tabela. O conhecimento implicito consiste em
estabelecer uma relacdo em que cada hora corresponda a uma Unica temperatura.

A nossa expectativa é de que os itens 3b, 3c e 4 ndo apresentem dificuldades para o

professor.
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4.5 PROCEDIMENTO DA APLICACAO DO DIAGNOSTICO

A aplicacdo do instrumento diagnostico ocorreu durante o horario de trabalho
pedagdgico coletivo (HTPC) com o consentimento do coordenador pedagdgico, durante o
periodo de aula.

Os professores utilizaram lapis, borracha, caneta e alguns fizeram uso da régua.

No capitulo seguinte faremos a analise dos resultados coletados.
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CAPITULO5

ANALISE DOS DADOS

5.1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar e analisar os resultados obtidos a
partir da aplicacdo de nosso instrumento diagndstico, o qual foi respondido por 81
professores dos dois primeiros ciclos do Ensino Fundamental, todos componentes do corpo
docente do estado de S&o Paulo.

Esta analise sera composta por duas partes: A primeira parte examinara este grupo
sob o ponto de vista de sua formacdo, ou seja, diz respeito ao perfil académico e
profissional desses professores, a segunda parte consiste numa andlise da concepc¢do e
competéncia desses professores, tanto do ponto de vista quantitativo como qualitativo.

Nosso estudo ainda levara em consideracdo a influéncia que os perfis dos

professores podem exercer em suas competéncias e concepgoes.

5.2 PERFIL DOS PROFESSORES

O grupo pesquisado apresenta algumas caracteristicas que nos permitiram
reorganiza-las de modo a ter uma outra configuracdo mais detalhada.
Foi possivel subdividir nossa amostra de acordo com o tempo de docéncia. Assim, o

G1 é constituido por 38 professores com até 11 anos de experiéncia no magistério,
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enquanto o G2 é composto por 43 professores que tém mais de 11 anos de docéncia. Este
numero apresenta 53% da amostra total.

O motivo que nos levou a subdividir esse grupo de professores em dois outros foi 0
nosso interesse em investigar a influéncia que a experiéncia docente pode ter sobre a
competéncia e concepcao desses professores no que tange ao bloco de contetdo Tratamento
da Informacdo. De fato, segundo autores que estudam a formacdo de professores (N6voa,
2001; Ponte, 2000) a experiéncia do docente pode ser um dos fatores mais importantes no
desenvolvimento profissional desse professor.

A seguir, apresentaremos o perfil da amostra considerando as seguintes
perspectivas: formacdo do professor, tempo de docéncia, série que leciona e se ja lecionou

0 bloco de contetdo Tratamento da Informagao.

5.2.1 FORMACAO DOS PROFESSORES

O grupo é constituido por um total de 81 professores polivalentes, dos quais 70

(86%) possuem formacdo em nivel superior em diferentes areas. Apenas 11 (14%) desses

professores possuem Habilitacdo Especifica para o Magistério em nivel médio, é o que

retrata o grafico 5.1 abaixo:
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Formacéo de Professores (%)

MAGISTERIO I 14%

PEDAGOG A T 59%

MATEMATICA

11%

BIOLOGICAS 4%

HUMANAS F 22%

Gréfico 5.1: Distribuicao dos professores de acordo com a sua formacédo em %.

Esta tendéncia pode estar ligada ao fato de que, para lecionar nos ciclos iniciais do
Ensino Fundamental, s6 a habilitacio em nivel médio ndo é mais suficiente, pois,
atualmente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional exige do docente formacéo
superior em Pedagogia.

O artigo 64/1996 dessa Lei prevé a formacdo dos especialistas da educacdo em
curso de graduacdo em Pedagogia ou em nivel de pos-graduacdo. Deste modo, o Programa
de Educacdo Continuada (PEC) foi desenvolvido em parceria com o governo federal e com
algumas universidades, para que o professor pudesse ter habilitacdo em nivel superior. Por
conseguinte, podemos observar, no grafico 5.1, que mais de 70% dos professores passaram
por uma formacédo generalista (S0 Magistério, ou Pedagogia, ou PEC, ou Magistério mais

PEC, ou ainda, Magistério mais Pedagogia). Isto significa que a maioria dos nossos
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professores ndo tem ainda uma formacao especifica numa determinada disciplina, portanto

nédo sdo especialistas.

5.2.2 TEMPO DE DOCENCIA

O grafico 5.2 mostra que 85% dos professores possuem de 0 a 23 anos de
magistério. Apenas 15% dos nossos sujeitos possuem mais de 23 anos de docéncia. Assim,
se olharmos do ponto de vista dos intervalos, notamos que hd uma distribuicdo muito
proxima entre 0s grupos, principalmente nos trés primeiros intervalos, que compreende
desde meses até 17 anos de docéncia. O que nos surpreendeu foi encontrar 10% da amostra
com mais de 29 anos de docéncia. Esse grupo chega a ser duas vezes maior do que 0 grupo
cujo intervalo de idade variou entre 24 e 29 anos de magistério. A nossa expectativa era de
que, a medida que o tempo de servi¢o aumentasse, o percentual da amostra diminuisse, mas

iSSO NA0 ocorreu.
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Tempo de docéncia (em anos)

10%

dJ[o,5]
m[6,11]
0[12,17]
[7[18,23]

W [24,29]
Oacima de 29

17%

Gréfico 5.2: Distribuicdo dos professores pelo tempo de docéncia (em anos).

Por este motivo, resolvemos contar exatamente quantos professores tinham 25 ou
mais anos de docéncia, isto €, saber quantos professores de nossa amostra ja poderiam ter
se aposentado. Portanto, identificamos que 11 professores (13,6%) deles se encontram
nessa situacdo. Tal dado nos faz refletir sobre o porqué de essa populacdo ainda continuar
na ativa: Sera amor a profissdo? Serd por questdo financeira? Sera que iniciaram muito
cedo a carreira e entdo se sentem jovens para parar? Sera, ainda, que sdo profissionais que
sabem e gostam do que fazem e por isso ndo véem razao para se aposentarem?

O nosso instrumento ndo nos oferecera condi¢cdes para responder a maioria dessas
perguntas. No entanto, quando da analise da competéncia desse grupo, ficaremos atentos

para observar qual sera o desempenho desses professores, em particular.
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5.2.3 SERIE QUE LECIONA

E possivel que os professores da 1.2 série ndo desenvolvam o bloco de contetido
Tratamento da Informacdo com seus alunos por esses estarem iniciando a alfabetizacéo e

ainda ndo dominarem as operacgdes basicas.

Série que leciona

15%

36% @ 12série
W22 série
26% [032série
[J42série

23%

Gréfico 5.3: Série que leciona o professor.

Se assim for, 0 que observamos no grafico acima (5.3) é que a 4.2 série é a que tem
0 menor grupo de professores lecionando (15%). Por outro lado, ha mais de 1/3 desses
professores (36%) lecionando na 1.2 série. No entanto, pode ser que a leitura ndo esteja
vinculada apenas a Lingua Portuguesa, mas que inclua a Matematica (Literacia, como foi

comentado no capitulo 2 na revisdo de literatura).
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5.2.4 SE LECIONA O TRATAMENTO DA INFORMACAO

Apesar de o Tratamento da Informacdo ser um assunto geralmente tratado por
alguns livros nas séries do 2.° ciclo do Ensino Fundamental, olhando conjuntamente os
gréficos 5.3 e 5.4, pelo menos alguns dos professores de nossa pesquisa ja estdo
trabalhando este assunto desde o 1.° ciclo. E o que mostra o grafico 5.4, pois mais da

metade dos professores j& lecionou algum conteido do bloco Tratamento da Informacao.

Ja ensinou o Tratamento da
Informagé&o?

- 56%
o
S 44%
7p]
o
o
)]
7]
()
Q
o
o
()
©
o
[

sim nao

Gréfico 5.4: Ensino do bloco de contetdo Tratamento da Informagéo.

O questionario perguntou quais temas desse bloco os professores haviam ensinado
e o resultado foi 17,3% dos professores lecionaram Gréaficos, enquanto 6,2% dos
professores lecionaram Tabelas e 28,39% dos professores lecionaram Gréaficos e Tabelas.
Ainda tivemos que 1,23% dos professores comentou sobre ter ensinado Probabilidade e
Gréficos e 2,46%, Probabilidade e Estatistica, sem se referir a quais conteudos.

Entre os 56% dos professores que ja ministraram algum conteddo referente ao bloco

Tratamento da Informacdo, € possivel incluir nessa parcela ndo sé os professores com até
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11 anos de docéncia, mas os docentes com mais de 20 anos de profisséo. Este fato nos leva
a refletir que a concepcdo desse grupo ndo se restringe ao conhecimento matematico
adquirido em padrdes académicos, visto que o Tratamento da Informagdo é um tema
recente previsto pelos Parametros Curriculares Nacionais, mas um conceito que nos permite
cogitar da possibilidade de que esses professores tém buscado ampliar seus conhecimentos
como uma de suas ferramentas no exercicio da profissdo (CHRISTIANSEN; WALTHER,

1986).

5.2.5 CONSIDERACOES SOBRE O PERFIL DOS PROFESSORES

A formacdo académica dos professores de nossa amostra nos leva a considerar a
possibilidade de que, dos 59% dos docentes com formacdo em Pedagogia, 14% possuem
Magisterio, entdo podemos levar em conta que 45% dos professores possuem apenas
Pedagogia. Consideramos ainda que 27% dos docentes possuem outros cursos de formacao
académica, temos, apesar disso, mais de 50% dos professores com curso superior. Este fato
nos leva crer na possibilidade de que existiu uma reflexdo compartilhada pelos colegas, no
que tange as praticas e experiéncias em sala de aula.

Portanto, é razoavel supor que esse aperfeicoamento em servico implica
competéncias que levam o professor a refletir sobre os contetdos trabalhados. Podemos
supor ainda que esses docentes estejam inseridos num processo de constante renovacao,
que inclui a construcdo de seu conhecimento, mesmo nos anos que antecedem a sua

aposentadoria (CARVALHO, 1989).
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5.3 CONCEPCOES E COMPETENCIAS DOS PROFESSORES

A nossa analise das competéncias e concepg¢des sob 0 ponto de vista quantitativo,
versara sobre o percentual de sucesso e fracasso desses professores ao resolverem questoes
referentes ao bloco de contetdo Tratamento da Informacdo contidas no instrumento
diagndstico. O estudo consiste numa andlise geral de cada questdo para depois relaciona-la
com o tempo de docéncia (fator determinante na discriminacao dos grupos G1 e G2) e suas
implicagdes na formagéo continuada dos professores.

A anélise quantitativa basear-se-a4 nos percentuais de acertos e erros do professor
nas questdes do instrumento diagndstico. Portanto, relaciona-se diretamente com o saber
fazer do professor, isto €, com a competéncia. Ja a analise qualitativa relaciona-se com a
explicacdo do professor, isto &, a concepcao.

As duas analises serdo feitas concomitantemente, uma vez que o saber fazer e o
saber dizer juntas formam o conhecimento.

Os erros serdo analisados para tentarmos identificar quais sdo as dificuldades

enfrentadas pelos grupos.

5.3.1 ANALISE DOS ACERTOS E ERROS RELACIONADOS AS CONCEPCOES E

COMPETENCIAS

Iniciaremos esta secdo apresentando o desempenho geral dos professores,
considerando todas as questdes do teste. Tal abordagem nos permitira ter uma visao ampla

sobre a competéncia desses professores em lidar com situacdes referentes ao bloco de
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contetdo do Tratamento da Informacgdo. Apo6s o que, procederemos com uma analise mais
detalhada, o que significa as concepgdes e competéncias desses professores em cada uma
das questdes. Sempre que for pertinente associaremos 0s resultados com o perfil dos

docentes.

Analise Geral

As 5 questBes foram decompostas em 18 itens objetivos, que podem ser analisados
como certos ou errados. Assim, 0 G1 tem 38 professores e 0 maximo de respostas certas
seria 684. Enquanto que o G2, composto por 43 docentes, teria no maximo 774 acertos.

Ao somarmos todos os acertos do G1 nesses 18 itens obtivemos 443 isto significa que o G1
acertou 64,7% de todo o teste. O G2, por sua vez obteve 406 0 que representa 52,4% de
todo o teste.

A tabela 5.8 e o grafico 5.9 a seguir mostram o desempenho dos dois grupos:
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Desempenho geral dos grupos nas questdes
Gl 443 de 684 64,70%
G2 406 de 774 52,40%

Tabela 5.8: Desempenho do G1 e G2.

Desempenho geral dos grupos
nas questdes em %

100
90 -
80 -
70
60
50
40 -
30
20 ~
10 A

Gl G2

Tabela 5.9: Desempenho geral dos grupos G1 e G2.

O gréafico mostra que o G1 apresentou um desempenho melhor que o G2 nas
questdes objetivas. E possivel que o G1, por ser um grupo de docentes com até 11 anos de
magistério, tenha trabalhado com os alunos temas referentes ao bloco de conteudo
Tratamento da Informacgdo, ja que é um tema recente previsto pelos Parametros
Curriculares Nacionais a partir de 1997. Assim, esses dados sdo importantes para termos
uma nogédo geral sobre a competéncia desses docentes, mas ndo esclarece quais conceitos
inseridos nesse tema eles apresentaram melhor ou pior desempenho. Portanto se faz
necessaria uma andlise mais precisa que investigue também quais sdo as concepcles desses

professores.
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5.3.1.1 Questdo 1

Devo esclarecer que a questdo 1 foi formulada de duas maneiras, tendo sido a

segunda formulacdo constituida pela seguinte tabela:

Futebol | Vélei |Basquete|Atletismo| Ténis | Natacdo
|ICriancas 10 5 20 23 11 6
Adolescentes 15 15 13 18 1 13
Adultos 17 10 19 16 7 6
Idosos 2 2 15 8 23 22

Tabela 5.7: Tabela de acordo com a segunda formulacao.

Assim, dos 81 professores pesquisados, 10 fizeram o teste diagnostico referente a
tabela acima.
As outras questdes ndo sofreram nenhuma alteracao.

Dos professores do G1 que acertaram 0s trés primeiros itens dessa questdo, 73 %
responderam ja ter trabalhado com tabelas e graficos, enquanto 27 % néo o fizeram. No G2,
54% trabalharam com o tema, enquanto 46%, ndo. Isto mostra que apesar de existir uma
parcela maior de professores do G1 trabalhando com esse assunto, o desempenho dos dois
grupos, nos dois primeiros itens foram bem préximos. E o que podemos observar na tabela
5.10.

Dessa forma, ndo podemos afirmar que essa eficiéncia seja decorrente apenas de
uma formacéo continuada recente a respeito do tema leitura e interpretacédo de tabelas. Este

fato sugere que essa formacdo passa por experiéncias compartilnadas com os colegas, bem
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como, apesar de ser pessoal, ter sido renovada com o auxilio de outros elementos como
livros e especialistas (N6voa, 2001).

O primeiro item implicava descobrir quais séo as relacdes entre os dados que sé&o
mostrados na tabela, isto é, um nivel intermediério de compreensdo estipulado por Bertin
(1973) e discutido por Wainer (1995). A resolucdo deste item foi simples para os dois
grupos e os percentuais de acertos foram muito préximos.

Com relagdo ao item 2, 60% dos docentes teve um rendimento satisfatorio. Houve
um pouco mais de acerto no G2, mas essa diferenca ndo foi muito expressiva.

No item 3 0 G1 foi bem melhor que o0 G2, devo esclarecer que este foi o item que os
grupos encontraram mais dificuldade, principalmente o G2, como mostra a tabela 5.10

abaixo:

Questao 1 Tabela
1 2 3
Gl 35de38 24de38 24de38
92,10%  63,16% 63,16%

G2 40de 43 28 de 43 19 de 43

93,02% 65,12% 44,19%
Tabela 5.10: Tabela de acertos.
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Acertos e Erros

Dos 75 professores que acertaram o item 1, 35 utilizaram a estratégia de calcular o

total de preferéncias em cada modalidade esportiva, e 40 docentes ndo fizeram os calculos,

mesmo considerando as duas formulacdes para a questéo 1.

Assim, 47% dos docentes que acertaram o item 1 demonstraram ter concepgéo a
respeito da leitura de dados de uma tabela de dupla entrada, nivel intermediario estipulado

por Bertin (1973 apud WAINER, 1995), em que explicitaram a sua estratégia ao mostrarem

os célculos . O sujeito G1-28 deixou claro este procedimento:

Questiio 1

identificar O
1o de um clube, para 1 ;
S uisa, com 300 s6ci0S s pesquisados
i reahzati_zr?éga :ctsa%ela abaixo mostra 0 resultado dos grupos P
rte pre . : ;
?zfi?mqag, adolescentes, adultos © idosos)

oes:
Com base na tabela, responda as questd

Rgsposta: & ) \k. w\ M\MW \ ey,

Figura 5.7: Sujeito G1-28.
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A competéncia, por sua vez, veio ao encontro de nossa perspectiva, em que, ao
responder a questdo, o professor poderia levar em conta as caracteristicas dos dados. Esta
parcela esta representada por 53% dos docentes que acertaram o item 1, isto é, os 40 dos 75
docentes que acertaram este item mas ndo fizeram calculo algum. O sujeito G1-06 deixou
clara essa observacdo ao circular os valores relacionados as modalidades esportivas e em
seguida indicar o Atletismo como esporte mais praticado. Ele demonstrou que o total de
valores do grupo de criangas e adolescentes, relacionado ao atletismo, foi maior quando
comparado ao maior valor correspondente ao grupo de adultos na coluna do Basquete e, ao
maior valor na linha de idosos relacionado a modalidade vélei. Portanto, o conhecimento
implicito consistiu em comparar 0s dados e deduzir uma conclusdo ja subentendida na

tabela (DUVAL, 2002 apud FLORES; MORETTI, 2005).

jei lube, para identificar O
com 300 socios de um ¢ P i

Questiio 1 ‘

i izada uma pesquisa, i
F:;J:t:lg}ifgrido A tabela abaixo mostra 0 resultado dos grupos p
e =

(criangas, adolescentes, adultos € idosos).

Com base na tabela, responda as questoes:
réncia entre 0 grupos pesquisados?

\T)’ Qual esporte obteve maior prefe

Resposta: @Jﬂlm e

Figura 5.8: Sujeito G1-06.

_—
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Quanto aos erros, 0 que podemos supor é que um dos professores, ao responder o
item 1 referente a segunda formulacdo, considerou apenas os dois primeiros valores da
coluna correspondente a Atletismo e, por ter valores maiores do que o Basquete, respondeu
como o0 esporte de maior preferéncia. No entanto, se observarmos as duas colunas e
calcularmos as quantidades de pessoas que preferem tais modalidades, podemos perceber
que, relativamente as outras, o basquete se sobressaiu com a preferéncia de 67 pessoas. Por
conseguinte, podemos refletir que notar tdo somente as caracteristicas dos dados ndo é
suficiente ao explorar uma tabela que implique um aprimoramento cognitivo (Duval, 2002).
Portanto, tabelas inseridas nesta categoria requerem distingGes que até entdo ndo foram
levadas em conta (Duval, 2002).

Entretanto, este ndo foi o caso da formulacdo inicial do item 1 da primeira questéo
contido no capitulo 4, pois “futebol” foi a resposta dada como o esporte de maior
preferéncia neste item. Portanto, podemos supor que o professor tenha respondido de
acordo com as suas experiéncias cotidianas.

Guimarées, Ferreira e Roazzi (2002) alertaram para esse fato em que as criangas
utilizaram suas experiéncias pessoais ao se depararem com uma atividade que envolvia
leitura de gréaficos.

O item 2 tratava de uma comparagéo entre os dados dos grupos de criangas e adultos
juntos aos dados do grupo de adolescentes. Por conseguinte, é um item inserido também no
nivel de compreenséo intermediario de tabelas.

A parcela de professores que acertou o segundo item, isto é 7 dos 52 docentes,
demonstrou conflito ao julgar o que para eles foi significativo neste item e que, por sua vez,
acarretou na sua resposta. Desse modo, a competéncia estd inserida na relevancia

considerada pelo professor, dentro de uma categoria de pensamento (conceito-em-agéo).
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Portanto, a comparacgédo alternada do grupo de adolescentes com criangas e do grupo de
adolescentes com adultos sugere um conhecimento implicito segundo uma regra de acao.
Se eu comparar o grupo de adolescentes com o de criangas, e comparar o de adolescentes
com o de adultos, entdo terei comparado o grupo de adolescentes ao de criancas e adultos.

Todavia, o restante (45 professores) também utilizou a estratégia ja observada por
nos, que previa considerar os valores dos grupos de adultos e de criangas e comparar esse
total ao de adolescentes. No caso, pudemos verificar a concepcdo do professor e o
procedimento utilizado. Os sujeitos G1-19 e G1-06 ilustram, a seguir, a competéncia e a

concepcao desses professores.

2) Considere os dados dos grupos de criangas e de adultos juntos.
Compare esses dados com os dados do grupo de adolescentes e
responda:
A preferéncia por futebol no grupo de adolescentes é menor?
Resposta: fl

QJW 2 e gL A cdes OALLLVQJ-tQU (’WJ:W
MO gl 0, das VUancas. SLJ vaw}bf
3) Existe algum esporte onde a preferéncia diminui, conforme o grupo vai

ficando mais velho? Se a resposta for afirmativa, qual é o esporte? J

Resposta: |i

ﬁdﬂ&pm o 2oy 4 dow natdacan X
( /

uwﬁﬁﬁ 'S WJ;Q/ der adslur erdes
1

A
¥ rumaen i
/{; AN -

Figura 5.9: sujeito G1-19.
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Figura 5.10: sujeito G1-06.

Os professores que erraram 0 segundo item, responderam levando em conta duas
comparagOes a do grupo de adolescentes ao de criancas e a de adolescentes ao de adultos,
respondendo: “é menor se comparado aos adultos” ou é “é maior em relacdo as criangas”
sem considerar a preferéncia dos dois grupos, criancas e adultos, juntos.

O sujeito G1-34 ilustra este fato:

responda: com os dados do grupo de adolescentes e

A o
pmfem%teb;léo grupo de adolescentes & menor?

Resposta: 5\ ‘ s .

PO e (B2 owe @ G
e ”’ﬂkfu ~| as : .';L_W\V (3”3 S POoL
v MQC?'V’!& oo oA Lo A N0

Figura 5.11: sujeito G1-34

Quanto ao terceiro item, dos 43 professores que acertaram, pudemos analisar a
concepcao de apenas dois professores ao justificarem que o Atletismo era o esporte cuja
preferéncia diminuia a medida que o grupo envelhecia.

Os sujeitos G2-42 e G1-18 sdo os docentes referidos:
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/3) Existe algu.m esporte onde a preferéncia diminui, conforme o grupo vai
ficando mais velho? Se a resposta for afirmativa, qual é o esporte?

Resposta: ;

4 /, 5 s .
TN g 2 It . C Ot

Figura 5.12: Sujeito G2-42.

3) Existe algum esporte onde a preferéncia diminui, conforme o grupo vai
ficando mais velho? Se a resposta for afirmativa, qual € o esporte?

Resposta;

o [} " s 1Ay < N

SON %u_,& L2 &rirci/\.,«

—

Figura 5.13: Sujeito G1-18.

E interessante notar que a concepgdo foi abordada por um representante de cada
grupo, o que nos sugere que a formacdo do docente passa pela interacdo com os colegas,
sejam eles experientes ou mais novos ao compartilharem seus conhecimentos (N6voa,
2001).

A competéncia pdde ser por nds analisada neste item, ao existir a possibilidade de
que o professor observou a coluna do atletismo e percebeu que os valores diminuiram a
medida que havia um aumento na faixa etaria. Dessa forma, os 41 restantes deram apenas a

resposta sem justificativa.
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Assim, a nossa andlise levou em conta, no item 3, uma leitura simultanea das
varidveis grupos pesquisados e modalidades esportivas, que envolvem o conhecimento
implicito das caracteristicas dos dados na primeira varidvel e o reconhecimento dos dados
dispostos em ordem decrescente, na segunda.

Quanto aos erros nesse item, 36,84% dos professores do G1 e 55,81% do G2
discriminaram alguma modalidade esportiva ou varias correspondentes apenas ao grupo de
idosos. Assim, fizeram uma leitura na direcdo horizontal e associaram esses valores a
diminuigdo da preferéncia. Eles relacionaram a frase o grupo vai ficando mais velho ao
grupo de idosos sem levarem em conta a variacdo na faixa etaria na variavel grupos
pesquisados.

O sujeito G1-31 ilustra essa situagao:

ancia diminui : upo vai
3) Existe algum esporte onde a preferéncia dlm.mul, co?féom;: ?) E:; Qp
) ficando mais vetho? Se a resposta for afirmativa, qua o esporte?

&

Resposta: /7 /) | /m) . Ll o~ ‘ ‘\\

Figura 5.14:Sujeito G1-31.

No item 4 da questdo 1, a concepgéo foi analisada ao considerarmos na construgédo
do grafico as escalas e as identificacdes das variaveis envolvidas nos eixos, que por sua
vez, envolve a representacdo geométrica da preferéncia dos grupos mediante a modalidade

esportiva “volei”.
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Apresentamos abaixo uma tabela para ilustrar o desempenho dos grupos nesta

atividade.

Construiu certo N&o construiu Construiu errado

Gl 21 de 38 7 de 38 10 de 38
55,30% 18,40% 26,30%
G2 18 de 43 5de 43 20 de 43
41,90% 11,60% 46,50%

Tabela 5.15: Construgdo de graficos.

O grupo G1 teve maior indice de acerto, isto €, 55,3% em relacdo ao G2, que teve
41,90% de acertos. E interessante perceber que, apesar de o G1 apresentar um menor
percentual de erro concernente a construcdo do gréafico, foi 0 grupo que mais se recusou a
construi-lo.

Este fato nos leva a refletir no interesse desses professores com mais de 23 anos de
carreira que fazem parte do G2. Assim, estar na ativa sugere envolvimento com atividades
gue acarretam algum aprimoramento por gostar da profissdo e até sentir-se (til apesar de
estar as vésperas da aposentadoria.

O grafico mais utilizado pelos docentes que acertaram foi o de colunas.

O sujeito G1-16 demonstrou esse procedimento ao realizar o grafico, bem como, ao
dispor os grupos pesquisados em ordem decrescente de preferéncia (0 que ndo era

necessario).
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4) Construa um grafico que represent ‘ i
e a
modalidade esportiva “vélei”.p - P

Figura 5.16: Sujeito G1-16.

Os erros foram bem diversificados neste item. Dos 81 professores analisados 15%
ndo fizeram o grafico e 37% o construiram erroneamente, sem considerar a escala e
deixando de denominar as variaveis envolvidas. Ao construirem um grafico de setores, 0s
docentes desconsideraram as areas respectivas proporcionais aos dados, bem como sequer
sugeriram uma regra de trés simples e direta, associando o total de pessoas, que preferem
vélei, a 100%.

E, por fim, o sujeito G2-02 ndo levou em conta que as colunas que representam 0s
grupos pesquisados deviam ser dispostas no eixo das abscissas sendo que a distancia entre
os retdngulos deveria ser considerada, de modo que, a representacdo grafica esteja

freqlientemente associada a coordenacdo de informacgdes quantitativas dispostas em dois
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eixos perpendiculares; um horizontal (eixo das abscissas) e um vertical (eixo das
ordenadas) segundo, Monteiro (2000) e que a altura da coluna seja proporcional aos
respectivos dados (CRESPO, 1999).

Assim, ele representou 0s grupos pesquisados acoplados numa mesma base .
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Figura:5.17: Sujeito G2-02.

5.3.1.2 Questdo 2

Analise Geral

A segunda questdo apresentou um grafico de colunas que envolvia dois niveis de

compreensdo estipulados por Curcio (1989). Leitura dos dados e Leitura entre os dados.
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Observamos a tabela 5.16, abaixo, que o G1 teve um desempenho melhor apesar de
ter um percentual de acerto menor que 50% nos itens 3a e 3b, porém o G2 apresentou um
rendimento bem préximo do G1 nos itens 1, 4a e 4b, isto €, entre 5% e 7% de variag&o.

E possivel que o G2 no item 2 ndo tenha associado o zero ao dia em que ndo houve
producéo de bolos e por conseguinte, ndo o considerou como o dia da semana em que a
padaria fez menos bolos, por conseguinte a tabela 5.16 mostra o rendimento desse grupo
inferior a 40% neste item.

Observamos que nos itens 3a e 3b os docentes se preocuparam apenas em identificar

0 maior crescimento sem se preocupar na concepcao de quantifica-lo para confirmar essa

estratégia.
Grafico de
Questao 2 Colunas
item 1 item 2 item 3a item 3b item 4a item 4b
Gl 34de38 27de38 16de38 11de38 25de38 20de 38
89,5% 71,1% 42.1% 28,9% 65,8% 52,6%
G2 36 de 43 14 de 43 8 de 43 6 de 43 25de 43 20de 43

83,7% 32,6% 18,6% 14,0% 58,1% 46,5%
Tabela 5.16: Questéo 2

Acertos e Erros

Ao analisarmos o item 1 da segunda questdo, a diferenca entre o indice de acertos
entre os grupos G1 e G2 ndo é muito alta, isto é, 5,8%; este fato confirma a nossa
perspectiva de que os professores ndo encontrariam dificuldades em realizar esse item, que

solicitava determinar a quantidade total de bolos feitos durante toda a semana.
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Sendo assim, o professor demonstrou ter concep¢do de um gréfico de colunas que
envolve um nivel de Leitura entre os dados (CURCIO,1989). Entretanto, poucos
apresentaram como obtiveram o resultado, o0 que nos leva a refletir sobre a possibilidade de
os docentes resolverem os célculos “mentalmente” e por sua vez, demonstrarem sua
competéncia.

O erro mais frequente para esse item foi o0 sujeito de pesquisa ter deixado de
adicionar um valor correspondente a determinada coluna. Um outro erro foi a soma de
todos os valores estabelecidos no eixo vertical das quantidades sem levar em conta que o
tamanho da altura, neste caso, € que estipula a quantidade produzida de bolos. Este fato
deixa claro que um dos critérios para ler e interpretar graficos é conhecer a utilizagdo dos
eixos onde sdo dispostas as informacdes quantitativas (GUIMARAES; FERREIRA;
ROAZZI, 2005).

O item 2 revela que a concepgdo do professor do grupo G1 pdde ser analisada
mediante seu indice de acerto (71,1%) em relacdo ao G2 (32,6%). Assim, esses docentes
demonstraram ter o conceito de Ponto de minimo e, consequientemente, sua localiza¢do. Os
professores que deram a resposta menos adequada, isto é, quinta-feira, mostraram que o seu
pensamento mediante uma situacdo-problema leva em conta estratégias que tenham
significado para ele (VERGNAUD, 1998).

Portanto, se 0 zero representou o dia em que ndo houve produgdes de bolos, para
esse grupo, que considerou a 52 feira, 0 zero ndo foi considerado como o dia em que houve
menor producdo de bolos.

O item 3a apresentou um indice de acerto, tanto pelo G1 como pelo G2, abaixo de
50%. Isto sugere que a concepcdo da variagdo de maior crescimento na producdo de bolos

ndo é tdo imediata assim e muito menos a localizagdo dessa variacao.
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Quanto aos erros nesse item, as respostas mais frequientes, tanto no G1 como no G2,
foram: Terca-feira; segunda, terca e sabado; de segunda a terca e de quinta a sabado.

A nossa perspectiva de que o professor poderia levar em conta o dia em que a
producéo de bolos foi maior, no caso segunda, e considerar o dia imediatamente anterior foi
confirmada. Entretanto, em todas as respostas dadas, o professor considerou a
representacdo grafica apenas para localizar uma variacdo, que para ele, correspondia ao
maior crescimento.

O professor associou também a coluna mais alta correspondente ao maior
crescimento, fato abordado pelos pesquisadores Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2002), em
que as criangas sO constataram o maior crescimento quando um das barras coincidia com o
ponto de maximo.

O item 3b foi 0 que apresentou 0 menor indice de acerto tanto para o G1 como para
0 G2. Assim, poucos foram os docentes, G1 (28,9%) e G2 (14,0%) que pudemos analisar a
competéncia; No entanto, entre esses professores estdo os que explicitaram o calculo da
diferenga nas producdes de bolos como critério utilizado por eles, bem como, justificaram
0s critérios por meio das comparacdes dessas variagdes de crescimento.

A resposta errada mais frequente no item 3b foi relacionada & observacdo do
gréafico, mas nenhum professor explicou como decorreu essa observagao.

No item 4a pudemos observar, de acordo com a tabela 5.16, que mais da metade dos
docentes, tanto 0 G1 como o0 G2, apresentou a concepcdo de média aritmética ao determinar
a média de bolos feitos, considerando segunda, terca e quarta, bem como, o reconhecimento
da propriedade que inclui o zero em seu calculo (STRAUSS e BICHLER, 1988).

Entretanto, ndo pudemos dizer o mesmo no que tange ao indice de acerto relacionado a
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competéncia, no item 4b. O conceito explicito foi esclarecido no item 4a, mas, ao justificar
no item 4b, o G1 obteve melhores resultados do que o0 G2.

Mais da metade dos docentes ao errar o item 4a, respondeu que a média era de 30
bolos e justificaram no item 4b mostrando o total de bolos produzidos durante os trés dias,
dividindo, em seguida, esse resultado por dois. Assim, desconsideraram a quarta-feira por
ndo haver producdo de bolos naquele dia. Portanto, 0s docentes, nesse caso, n&o
reconheceram a propriedade de incluir o zero no céalculo da média (STRAUSS;BICHLER,

1988).

5.3.1.3 Questdo 3

Analise Geral

A questdo 3, talvez por tratar da leitura e interpretacdo de um grafico temporal,
apresentou um rendimento insatisfatorio por parte dos dois grupos, G1 e G2 em 5 de um
total de 8 itens.

Entretanto, o G1 apresentou rendimento um pouco melhor do que o G2 em 5 itens.
Porém, os dois grupos apresentaram também rendimento inferior a 50% nos itens 2 e 4.

E 0 que mostra a tabela 5.17 a seguir:
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Questdo Gréfico
3 Temporal

item 1 item 2a item 2b item 3a justificativa item 3b just. item 4

G1 25de 38 17 de 38 26 de 38 21de 38 17de38 15de38 13de33 18de 38
65,80% 44,70% 68,40% 55,30% 44,70%  39,50% 34,20% 47,40%

G2 17 de 43 16 de 43 26 de 43 24 de 43 17de43 25de43 15de43 18de43
39,50% 37,20% 60,50% 55,80% 39,50%  58,10% 34,90% 41,90%

Tabela 5.17: Questéo 3.

Acertos e Erros

Na tabela acima (5.17), notamos que o primeiro item apresentou um indice de
erro de 48,1%, que representa um percentual de docentes, ao considerarmos G1 e G2, que
indicou o arroz como o alimento de maior queda. Desse modo, esse indice confirma a nossa
expectativa de que o professor possa ter olhado o grafico de arroz, observado maior queda
nas dltimas semanas e, por conseguinte, identificado como o alimento que teve menor
producdo durante todo o periodo.

Por conseguinte, este fato sugere que 0S nossos sujeitos sabem localizar uma
variacdo de decrescimento, mas ndo tém a concepcdo de quantificar essa variagdo, para
comparar e, consequentemente, identificar o maior decrescimento.

O item 2a apresentou um desempenho desfavoravel por parte do G1 e do G2, pois
ambos ndo atingiram o indice de 50% de acerto, de acordo com a tabela 5.17 acima. Assim
mesmo, 0 G1 foi quem mais se aproximou desse percentual. Portanto, mais uma vez, 0s
docentes se preocuparam em identificar o maior crescimento ocorrido na producao de arroz
como sendo entre as semanas 2 e 3, sem que para isso, quantificassem essa variagédo e a

comparassem para responderem corretamente, considerando as semanas 5 e 6. O docente,
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também nesse item, ndo viu necessidade em ter a concepc¢do de quantificar a variacao desse
crescimento e localizar, assim, 0 maior crescimento.

Entretanto, parece que era evidente para os docentes a dissociacdo da localizacéo
do maior crescimento e a quantificacdo dessa variagcdo, como solicita o item 2D, tanto que o
desempenho dos grupos G1 e G2 melhorou em comparacdo ao item anterior. Este fato
sugere também que o docente leva em conta essa distin¢do sem considerar que a concepgao
de maior crescimento envolve os procedimentos de quantificar e comparar. Portanto, é
possivel que entre as semanas 2 e 3 0 ponto correspondente a semana 2, por estar proximo
de 800kg , tenha levado o professor a considerar esse valor tomando-o como a producao
referente a segunda semana e, por conseguinte, tanto os professores que acertaram o item
2a como 0s que erraram, chegaram a uma variagcdo de 200kg. Assim, explica-se o alto
indice de acerto do item 2b tanto no G1 como no G2.

No item 3a tanto o G1 como o G2 ndo apresentaram grandes dificuldades ao
analisarem a tendéncia de um gréafico no que tange a realizar uma previsdo na producao de
feijdo na 8% semana. Consequentemente, pudemos constatar essa competéncia pelo indice
de acerto (G1: 55,3% e G2: 55,8%). No entanto, o conhecimento implicito de funcéo
decrescente, o que justifica esse item, ndo foi abordado pela maioria.

Isto sugere que o professor sabe avaliar a tendéncia de um gréafico, mas ndo sabe
justificar, ao estabelecer relacdes entre os dados, como no caso do decrescimento da
producéo de feijdo nos periodos envolvidos.

O G2 obteve melhor desempenho do que o G1 ao resolver o item 3b (tabela 5.17),
talvez por levar em conta que a diferenca entre as produces no 5.° e 6.° periodos
permaneceu igual, estipulando, assim, o provavel valor da producdo de feijdo na 8.2

semana. Entretanto, na justificativa, apesar de o G2 também apresentar um desempenho
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melhor que o G1, ndo foi abordada uma relacdo de proporcionalidade envolvendo essa
variacdo na producdo de feijdo nos trés periodos anteriores a 8%emana, haja vista que
previamos dificuldades por parte dos docentes relativamente ao tema que inclui essa
justificativa.

No item 4, os dois grupos G1 e G2 tiveram um desempenho contrario as nossas
expectativas, isto &, inferior a 50%. Isto mostra que a concepc¢do de média aritmética ndo é

decorrente do procedimento de realizar os célculos.

5.3.1.4 Questdo 4

Analise Geral

Na questdo 4, tanto 0 G1 como o G2 apresentaram desempenho satisfatério em
todos os itens. A questdo tratou da leitura e interpretacdo de um grafico de setores e o nivel
mais trabalhado de compreensédo foi o de Leitura dos dados (CURCIO, 1989).

O item que causou 0 maior indice de erro entre esses grupos foi o de nimero 2,
que solicitava o conceito de média aritmética. Mais uma vez, os docentes ndo apresentaram
a concepcao a respeito do tema.

Ao considerarmos uma questdo que ndo previa grandes dificuldades, nossa

perspectiva foi confirmada em funcgdo do indice de acertos da tabela 5.18, abaixo:
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Questao 4 Grafico de setores
item1l item?2 item 3 item 4a item 4b

Gl 29de38 24de38 28de38 23de 38 31de38
76,30% 63,10%  73,70% 60,50%  81,60%

G2 35de43 26de43 34de4l3 32de43 32de43

81,40% 60,50%  79,10% 74,40% 74,40%
Tabela 5.18: Questéo 4.

O que pudemaos observar é que o rendimento dos dois grupos, nos trés primeiros
itens, foi muito proximo, com variagdo entre 2% e 5,5%. O G2 apresentou um desempenho
melhor nos itens 3 e 4a, talvez por levar em conta o percentual de cada setor no item 3, e a

tendéncia do grafico, ao responder o item 4a.

Acertos e Erros

O item 1 ,que solicitava o percentual de preferéncia pela Bebida Lactea, mostra a
competéncia por parte do G1 e do G2 no que tange ao conceito de fragdo, relacionado ao
significado parte-todo, apresentando, assim, o bom desempenho dos docentes neste item,
isto é, mais de 70% de acerto.

Entre os erros, a maioria ndo respondeu ou colocou um percentual que julgasse
correspondente ao setor solicitado.

No item 2, o G1 obteve um desempenho um pouco melhor, mas ambos
mantiveram um equilibrio no indice de acertos de acordo com a tabela 5.18. Esse item

solicitava o percentual médio entre os trés lanches preferidos.

114



O item 3 também apresentou um bom desempenho por parte dos dois grupos,
mostrando, assim, a concepcdo dos docentes relacionada a localizagdo do  setor
correspondente ao terceiro lanche mais escolhido. Desse modo, os docentes mostraram a
estratégia utilizada ao escreverem o nome desse lanche.

Um erro que freqlientemente ocorreu no item 3 foi o docente ter escolhido cereal
e bebida Lactea como os setores que juntos corresponderiam ao terceiro maior indice
percentual. Neste caso, o professor se preocupou em localizar o terceiro maior indice
percentual independente da informacdo contida em cada setor. Monteiro (1998) alegou em
seu estudo que 21% dos pesquisados preocupou-se mais com a informagdo contida no
grafico do que com o texto escrito correspondente.

O G2 mostrou melhor desempenho do que 0 G1 no item 4a de modo que pudemos
analisar a competéncia desse docente no que tange ao conceito explicito de tendéncia. E
possivel que, por ser um grafico bastante divulgado pela midia, o professor, de um modo
geral, ndo tenha encontrado dificuldades em examinar essa tendéncia. No entanto, um
professor me perguntou se o aluno escolhesse outro lanche diferente dessa tendéncia o que
aconteceria; isto sugere que o professor ainda tem a crenca de que a tendéncia de um
gréafico é certeza e ndo possibilidade.

No item 4b o G1 apresentou um desempenho melhor revelando, que esses
docentes tém um conhecimento implicito de previsdo de determinado evento, como
decorréncia da tendéncia de um grafico, ao responderem qual merenda a aluna nova

provavelmente escolheria naquela escola e qual ndo escolheria.
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5.3.1.5 Questdo 5

Analise Geral

A questdo 5 apresentou um grafico de barras que envolveu também a construcéo de
tabela.

O G1 teve um desempenho melhor que o G2 a ndo ser nos itens 2 e 4 cujo
percentual de acerto foi menor que 50% de acordo com a tabela 5.1, abaixo. E possivel que
o rendimento bem inferior do G2 seja decorrente de os professores desse grupo alegarem

falta de tempo para terminar a questao.

Questao Grafico de
5 Barras
item1l item?2 item 3a item3b item3c item4

Gl 26 de 38 10de 38 25 de 38 29de 38 23de 38 16de 38
68,40% 26,30% 65,80% 76,30% 60,50% 42,10%

G2 23de 43 4de43 19 de 43 19de 43 13de 43 10de 43

53,50% 9,30% 44,20% 44.20% 30,20% 23,20%
Tabela 5.19: Questdo 5.
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O item 2 foi o item que apresentou um rendimento abaixo de 30% para os dois
grupos. E possivel que no item 2 tanto 0 G1 e 0o G2 ndo tenham o conceito explicito de
funcdo decrescente, neste caso, observar que a temperatura correspondente em determinada

hora é maior que a correspondente na hora seguinte.

Acertos e Erros

No item 1, tanto 0 G1 como o G2 demonstraram ter a concepcdo da localizagédo de
um ponto, considerando o comprimento da barra relacionada a temperatura correspondente,
bem como, a sua base referente a determinado horario no eixo vertical. E assim, determinar
a hora em que a pessoa ndo apresentou febre.

Quanto aos erros, a maioria dos docentes considerou a 1.2h, 3.2h e 8.2hora como 0s
horarios em que a pessoa ndo apresentou febre. E possivel que o professor ao considerar a
1.2 e 8.%horas, tenha tomado em conta as suas experiéncias pessoais, visto que, geralmente,
uma pessoa € considerada com febre se a temperatura passar de 36,5°C. Este fato também
foi alertado por Monteiro (1998) ao entrevistar um grupo de economistas e empresarios
que ao interpretarem um grafico mostrado pelo pesquisador, deram respostas que
envolviam suas experiéncias pessoais sem se referir explicitamente aos dados quantitativos
da atividade.

Houve docentes que ao responderem o item 1 tomaram a 9.2 hora como aquela em
que a pessoa também ndo apresentaria febre; neste caso, o docente, ao observar a tendéncia
do gréfico a partir do horario de pico, na 5.2hora deduziu que na 9.2hora o paciente ndo

teria mais febre. Assim, o0 sujeito de pesquisa prestou mais atencdo ao gréafico do que
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respondeu de acordo com o enunciado da questdo. Monteiro (1998) chamou atencéo para
esse fato quando alegou que pelo menos 21% dos entrevistados observaram o gréfico
fazendo uma relagdo com o texto escrito, sem se aterem exclusivamente ao texto.

O item 2 ndo apresentou bom desempenho por nenhum grupo, isto mostra que os
nossos docentes ndo souberam, ao considerar duas horas consecutivas, identificar em que
periodo houve maior queda na temperatura. Assim, 0S n0ssos sujeitos ndo tém a concepc¢édo
de quantificacdo de variacdo de decrescimento e por sua vez, o conhecimento explicito de
funcdo decrescente. Em uma das questdes anteriores, como observamos, o professor
também apresentou dificuldades, o que tornou mais evidente a nossa constatacio. E
possivel, que o professor ndo observe que a variagdo do comprimento da barra corresponde
ao aumento ou decrescimento da temperatura e, por sua vez, a localizacdo desta barra é
referente a uma determinada hora, isto é, o relacionamento das varidveis envolvidas,
considerando-se mais de um fator (MONK, 1992).

Quanto aos erros, muitos docentes se referiram a 2.2 e 3.2horas como 0 periodo em
gue 0 paciente apresentou maior queda de temperatura. O docente, neste caso, pode ter
escolhido esse periodo por ser a barra correspondente a 2.2 hora, a segunda maior do
grafico. Assim, é possivel que, para o professor, o grafico sirva apenas para indicar o
decrescimento relativamente a uma das barras mais longas, sem que seja necessaria uma
quantificacdo para confirmar essa expectativa. E outro erro semelhante foi o docente ter
escolhido como resposta entre a 4.2 e 5.2horas; neste caso, ele também tomou como
referéncia a maior barra e, considerando o horério imediatamente inferior, concluiu que este
periodo se referia a maior queda de temperatura , ao levar em conta, neste caso, um

crescimento e ndo um decrescimento. Este fato veio ao encontro dos estudos de Monk
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(1992) que incluiu como dos um dos fatores para compreender um grafico, a relacdo das
variaveis envolvidas.

Os itens 3a, 3b e 3c ndo apresentaram dificuldades para o G1, mas rendimento
insatisfatorio para o G2.

Os docentes, ao errarem o item 3 a levaram em conta as suas experiéncias pessoais e
responderam que a temperatura da pessoa na 9.2hora poderia ser 36,5°C, visto que
normalmente, uma pessoa sem febre tem essa temperatura.

Quanto ao item 3b, os docentes também consideraram as experiéncias pessoais ao
justificarem o item 3a, como sendo a temperatura normal apresentada por uma pessoa.
Assim, ndo levaram em conta o enunciado da questdo que considera sem febre uma pessoa
com temperatura de 36°C e tampouco reputaram a tendéncia do grafico ao mostrar o
decrescimento da temperatura nas ultimas trés horas numa variagdo de 0,5°C.

Outra resposta relacionada ao item anterior foi um comentario de uma professora
gue ndo previa temperatura nenhuma para o paciente na 9.2hora, pois, segundo ela, ele ja
teria morrido de convulsdo. Ela fez uma alusdo a uma parenta sua que chegou a morrer,
guando atingiu uma temperatura de 41°C.

Muitos ndo responderam o item 3c, o que revela que a competéncia do docente em
discriminar as varidveis envolvidas na construcdo do gréafico, que representa a temperatura
da pessoa na 9.2h, bem como a funcéo dos eixos , ainda ndo é um ponto muito claro para
eles.

O item 4 ,que solicitou a construcdo de uma tabela que apresentasse a variagdo da
temperatura ao longo das 7 horas, ndo deveria ser uma questdo que apresentasse
dificuldades ao docente, pelo menos dentro das nossas expectativas; porém, foi uma

guestdo ndo respondida por muitos, que alegarem falta de tempo. Entretanto, a competéncia
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em identificar as variaveis envolvidas na construcdo da tabela e o conhecimento implicito
de estabelecer uma relacdo em que cada hora corresponde a uma temperatura foi observado
por nos.

No entanto, o erro mais freqiiente nesse Gltimo item foi a ndo denominacdo das

variaveis (temperatura e Horario) no cabecalho da tabela, tampouco o titulo da mesma.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

6.1 INTTRODUCAO

O propoésito do presente estudo foi investigar quais sdo as concepcdes e
competéncias que um grupo de professores polivalentes possui mediante situacfes que
abordam construcéo, leitura e interpretacao de tabelas e graficos, além da média aritmética.
Para tanto, realizamos uma pesquisa diagnostica que consistia num questionario dividido
em trés partes. A que aborda do perfil dos professores, a que se refere a perguntas objetivas
e a que trata de perguntas dissertativas.

Com intuito de atingir 0 nosso objetivo, retratamos no Capitulo 1, a problematica,
tendo em vista que o bloco de conteido Tratamento da Informacdo se trata de um tema
previsto recentemente pelos Pardmetros Curriculares Nacionais e por isso nao foi
incorporado, de imediato, ao planejamento do professor. Um dos possiveis motivos passa
pelo fato de que, apesar de os cursos de Pedagogia abordarem vérias teorias de
aprendizagem e didatica, estas ndo sdo concernentes a outros campos matematicos, entre
eles a Probabilidade e a Estatistica, de modo que a qualificacdo do professor polivalente ou

pedagogo fica comprometida em razdo dessas lacunas em sua formagdo matematica.
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O jovem de 16 anos, apesar de ter garantido o voto facultativo pela constitui¢do, ndo
se mostra preparado a exercer a cidadania por ndo ter concluido o Ensino Fundamental I. O
Sistema de Avaliacdo de Educacdo Basica comprova esse fato alegando, como uma das
principais causas, o alto indice de repeténcia.

Assim, o professor, neste contexto, tem a responsabilidade na formacdo desse
jovem, dado que a viséo desenvolvida com os alunos mediante informagdes sintetizadas por
tabelas e graficos depende dele.

O nosso trabalho percorreu, portanto, um longo caminho, em que o Capitulo 2
apresentou um breve resgate historico sobre tabelas e graficos, discutindo, em seguida, o
tema sob um prisma atual, e, por fim, tabelas e graficos foram apresentados, tendo em vista
as pesquisas realizadas na Educacdo Matematica e uma revisao bibliogréfica.

Uma tabela, de um modo geral, deve ser construida obedecendo alguns critérios
reunidos por Ehrenberg (1977) e comentados por Wainer (1995), tais como: arredondar os
valores sempre que necessario, organizar os dados em linhas e colunas considerando as
suas caracteristicas e explicitar as fontes e notas no rodapé. Ao alegarmos a importancia
desses critérios, passamos a examinar a tabela sob uma andlise cognitiva. Neste caso, Duval
(2002) as classificou em dois grupos:

= O primeiro grupo consiste em tabelas que permitem uma consulta imediata dos
dados, cuja leitura é dada a partir de um apontamento na horizontal ou na vertical de
acordo com a disposicdo desses elementos.

= O segundo grupo, por sua vez, € composto por tabelas que permitem expor novos
dados, inferir a existéncia de relagfes ou elementos ndo ainda conhecidos. Essa

categoria inclui tabelas de dupla entrada em que essa exploragdo, por sua vez, é

simultanea.
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As tabelas, classificadas nesses grupos, também envolvem trés niveis de
compreenséo estipulados por Bertin (1973) e citados por Wainer (1995) a respeito.

O primeiro nivel, tido como elementar, implica explorar tabelas cujas questes
envolvem uma identificacdo imediata dos dados.

O nivel intermediario insere questdes que permitem descobrir quais sdo as relacées
existentes entre os dados da tabela.

O terceiro nivel, avancado, envolve tabelas em que as questdes abrangem uma
compreensdo mais ampla dos dados, favorecendo a comparacédo de tendéncias e as relagdes
implicitas.

Quanto aos gréficos, foi colocada em voga a relagdo entre o conhecimento
matematico e o Tratamento da Informagdo. Assim, construcdo e interpretacdo de graficos
tornaram-se uma op¢do metodoldgica, que favorece a compreensdo de ndmeros em
contextos significativos (FLORES; MORETTI, 2005). Nesta perspectiva, Curcio (1989)
estipulou trés niveis de compreensao de graficos:

O primeiro nivel, descrito como Leitura dos dados, envolve graficos que permitem
ao leitor combinar e interagir com os dados e identificar relagdes matematicas expressas no
grafico.

O segundo nivel, Leitura entre os dados, demanda um passo de légica ou
inferéncia pragmatica necessaria para elaborar uma questdo e respondé-la. Assim, questdo e
resposta séo derivadas do texto.

E, na dltima categoria, estdo os graficos que envolvem questdes que requerem uma
Leitura além dos dados, feita pelo leitor, ndo subentendida no grafico, mas, sim, para ele.

O capitulo 3 abordou a fundamentacgéo tedrica utilizada em nosso estudo e abrangeu

dois grandes temas: formacdo do conceito e formacdo continuada do professor.
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Em nossa investigagdo o conhecimento esta organizado em Campos Conceituais
cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo do tempo e envolve trés fatores.
Experiéncia, maturidade e aprendizagem (VERGNAUD, 1982). Por sua vez, esses
conceitos ndo sdo apreendidos isoladamente, de modo que uma situa¢do ndo esta restrita a
um Unico conceito e, por sua vez, um conceito requer varias situacoes.

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud define, portanto, Campo
Conceitual como um conjunto de situagdes e problemas, cuja andlise e tratamento
requerem diversas classes de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas inter-
relacionados (VERGNAUD, 1990, p. 23).

Ao esclarecer este conceito, esse pesquisador considera que 0s campos conceituais
incluem trés conjuntos: o das SituacOes (S), o dos Invariantes (1) e o das Representagoes
Simbodlicas (S). As situagdes, segundo o pesquisador, sdo tarefas propostas ao estudante que
dao significado ao conceito em questao.

Os invariantes sdo estratégias das quais 0s sujeitos se apropria para resolver as
tarefas propostas. Entre esses invariantes estdo incluidos os Teoremas-em-acdo e 0S
Conceitos-em-a¢do. Os Teoremas-em-acdo sdo procedimentos estruturados num teorema
matematico implicito, desconhecido do préprio sujeito.

Os conceitos-em-acdo sdo categorias de pensamento que permitem ao sujeito
escolher uma estratégia que tenha significado para ele ao resolver uma situacao.

As representacdes simbolicas, por sua vez, possibilitam relacionar o significado
desse conceito com as suas propriedades (MAGINA, 2006). Portanto, para resolvermos
uma situacdo, decorrente da aquisi¢cdo de conceitos, um dos critérios é a utilizagdo da
linguagem natural. Entretanto, podemos usar também a simbolizacdo (representacdo

gréfica, por exemplo).
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Assim, a concepcdo do aluno, segundo Vergnaud (1987 apud GRECA; MOREIRA,
2003), surge quando, ao realizar uma tarefa, ele justifica os procedimentos utilizados, tendo
em vista um conhecimento explicito. A concepc¢do esta relacionada ao saber dizer.

A competéncia, por sua vez, ndo considera s6 a eficiéncia do sujeito ao realizar uma
situacdo, mas qual o procedimento adotado por ele que implica um conhecimento. O aluno,
neste caso, ndo sabe explicar, mas consegue executar a tarefa. Vergnaud (1987 apud
GRECA; MOREIRA, 2003) relaciona a competéncia ao saber fazer.

Ao investigarmos a concepcdo e competéncia, observarmos que elas ndo estéo
restritas a Teoria dos Campos Conceituais, mas evocam o papel delas na formacdo
continuada dos professores.

As concepg0es, de uma forma bem resumida, ndo estéo restritas aos conhecimentos
matematicos adquiridos em bancos académicos, mas a capacidade do professor em avaliar
este conhecimento como uma das suas ferramentas no exercicio da profisséo.

A competéncia, por seu turno, serve de bussola para o professor, no decorrer do
estabelecimento de processos formativos, na propria avaliagdo e continuo aperfeicoamento
(PONTE, 2003). A competéncia, portanto, é vista como uma busca de conhecimento
coletivo, em que os participantes desta empreitada tornam-se vencedores e, neste caso,
mostra uma face construtiva e sem restricbes (MACHADO, 2002).

O capitulo 4 aborda a metodologia de nosso trabalho, na qual consistiu de um
questionario feito com 81 docentes polivalentes do Estado de S&o Paulo.

Os docentes foram divididos em dois grupos. O G1 composto por professores com

até 11 anos de carreira e 0 G2 formado por professores com mais de 11 anos de magistério.

125



O questionario era composto por um caderninho de 14,8 cm de largura por 21 cm de
altura, constituido de 10 folhas. A primeira dizia respeito ao perfil do professor
participante.

As cinco questdes eram compostas por subitens, entre elas a construgdo de tabela e
grafico.

Desse modo, passamos a um exame dos dados feita no Capitulo 5. E, pautados na
elaboracdo dessa andlise, pretendemos concluir 0 nosso estudo e dar sugestfes que possam
contribuir para as futuras pesquisas.

A proxima secdo abordard uma sintese dos principais resultados.

6.2 SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Dividiremos esta secdo em duas categorias. A primeira abordara os resultados
referentes a concepcdes e competéncias de um grupo de polivalentes no que tange a leitura
e interpretacdo de tabelas. A segunda discutird 0 mesmo tema, sob o prisma da leitura e

interpretacéo de graficos, bem como o conceito de média aritmética.

6.2.1 TABELAS

O desempenho dos docentes na questdo que retratou leitura e interpretacdo de
tabelas foi satisfatorio, pois tanto o G1 como o G2 tiveram um indice de acerto acima de

50%. Assim, o tempo de magistério ndo pdde ser considerado fator determinante na
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eficiéncia desses grupos. Estes profissionais compartilham experiéncias, que por sua vez
ndo sdo decorrentes de uma recente formacgéo académica.

Em alguns itens em que previamos analisar apenas as competéncias pudemos
observar também as concepgOes. E 0s erros mostraram que as experiéncias pessoais e as
regras de acdo que sejam relevantes para resolver uma situacdo ndo foram descartadas pelo
grupo.

Observou-se no item 3 da primeira questdo que alguns docentes ndo fizeram uma
leitura simultdnea numa tabela de dupla entrada, restringindo-se apenas a uma leitura em
uma das dire¢Oes, ora na horizontal, ora na vertical.

No item 4 da mesma questdo, 0s nossos sujeitos de pesquisa mostraram dificuldades
ao construirem um gréafico, o que nos leva a concordar com alguns pesquisadores que
alertaram que construir um gréafico exige um ndmero “maior” de competéncias, tais como a
selecdo de dados, de descritores, de escalas e da escolha do tipo de representagdo mais
adequada (GUIMARAES; FERREIRA; ROAZZI, 2002). Além disso, a construcio implica
alguma forma de interpretacdo (LEINHARDT; ZASLAVSKY; STEIN, 1990). Isto pode ser
observado nas construgdes dos sujeitos G1-16 e G2-02. O primeiro sujeito dispds 0s grupos
pesquisados em ordem decrescente de preferéncia, como se a disposicao das variaveis fosse
um fator determinante na construcdo do grafico. E o segundo sujeito disp6s os retangulos
acoplados numa mesma base sem que as alturas fossem proporcionais aos respectivos
dados “dando-nos a impresséo”, de que essa construgéo foi feita apenas para determinar

uma localizagéo desses dados.
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6.2.2 GRAFICOS

No tocante a leitura e interpretacdo de graficos, alguns pesquisadores salientaram
que para interpretar ndo é necessario saber construir (LEINHARDT; ZASLAVSKY;
STEIN, 1990). Este fato nos favorece, pois ajuda a entender a causa do melhor desempenho
dos professores no que tange a atividades relacionadas ao tema.

O item 3a da terceira questdo mostrou que 0S Nossos sujeitos de pesquisa sabiam
identificar onde poderia ocorrer 0 maior crescimento, mas ndo vincularam essa escolha a
estratégia de quantificar esta variacdo como critérios e justificativa utilizados (item 3b). Ja
no item 4a o professor ndo considerou o zero no calculo da média aritmética.

No item 2a da referida questdo, eles identificaram a 2.2 e a 3.2 semanas como 0
periodo em que ocorreu 0 maior crescimento, pois estas correspondem a producdes maiores
do que a 5.2 e 6.2 semanas. Novamente, 0 nosso sujeito de pesquisa ndo viu a necessidade
de observar a quantificacdo dessa variacdo para determinar o maior crescimento de
produgdo de arroz entre essas semanas.

Na justificativa do item 3a, o docente ndo considerou o decrescimento ocorrido nas
semanas como motivo para analisar a tendéncia do grafico. Além do mais, ele nédo
quantificou essa variagdo que ocorreu proporcionalmente nas duas semanas anteriores, de
modo a ndo justificar os procedimentos para essa estimativa.

No item 4 o conceito de média aritmética ndo estd explicito para este grupo de
professores.

A questdo 4 apresentou somente o item 2 com um indice de erros do G1 de 36,9% e
0 G2, de 39,5%. A dificuldade ocorreu em razdo de o professor ndo ter a concepcdo de

média aritmética.
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No item 2 dessa questdo, pudemos constatar que os professores nédo tém a
concepcao de variacdo de decrescimento e, por sua vez, esta ndo acarreta 0 conhecimento
explicito de funcéo decrescente.

O alto indice de erros apresentado no item 4 ndo revela a dificuldade do professor
em construcdo de tabelas, mas inclui muitos docentes que ndo resolveram essa atividade
por falta de tempo. Mesmo assim, entre aqueles que construiram a tabela de maneira

errdnea, pudemos observar que eles ndo se lembraram de nomear as variaveis envolvidas.

6.3 RESPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA

Ao levarmos em conta os resultados obtidos em nossa pesquisa, analisando-a
minuciosamente no capitulo 5 e apresentando uma sintese dessa analise na secdo anterior,

julgamo-nos capazes de responder a questdo de pesquisa, a qual, a seguir, retomamos:

QUAIS AS CONCEPCOES E COMPETENCIAS QUE UM GRUPO DE
PROFESSORES POLIVALENTES POSSUI MEDIANTE SITUAGCOES QUE
ABORDAM CONSTRUGCAO, LEITURA, INTERPRETACAO DE

TABELAS E GRAFICOS, ALEM DA MEDIA ARITMETICA?

Os conceitos teoricos e praticos levam a formacdo da concepc¢do, enquanto o
processo que inclui a reflexdo e a formacdo deste conceito diz respeito a competéncia
(MAGINA et al., 2001). Esta frase revela o perfil de nossos sujeitos de pesquisa e, apesar

de estarem subdivididos em dois grupos em funcdo do tempo de docéncia, nossa analise
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nos permite concluir que este ndo é o fator determinante na avaliagdo da concepcdo e
competéncia desses grupos.

A importancia da troca de experiéncias independentemente da formacgdo académica
foi relevante ao considerarmos que 56% desses docentes ja lecionaram algum tema
referente ao Tratamento da Informacéo e que existe uma proporcao maior de professores do
G2 que trabalham com a matéria em questdo, pois, apesar de o G1 ter obtido melhores
resultados nas questdes, ndo podemos afirmar que esse desempenho seja decorrente de uma
formagéo continuada recente. Esta formacéo passa por experiéncias compartilhadas com os
colegas a qual ndo necessariamente estd vinculada aos bancos académicos e, apesar de
pessoal, essa experiéncia desempenha papéis fundamentais na concepgdo do professor
sobre aprendizagem, ensino e atividades matematicas (CHRISTIANSEN; WALTHER,
1986).

Uma vez que ndo podemos atribuir a experiéncia (tempo de servi¢o) a competéncia
e concepcdes desse grupo quanto a leitura e interpretagdo de gréficos e tabelas, j& que o
grupo dos professores com menos tempo de servigo se saiu melhor do que o grupo em que
os professores tinham mais de 11 anos de docéncia, podemos conjecturar que a formacgéo
dos mais novos seja um fator importante. De fato, € bom lembrar que os PCN — documento
que recomenda a inclusdo do bloco de contelido Tratamento da Informacdo j& nas séries
iniciais do Ensino fundamental — foi publicado em 1997, portanto ha apenas 10 anos.
Assim sendo, é razoavel supor que os professores com 10 ou menos anos de docéncia
tenham tido contato com esse bloco ja na sua formagdo académica. Isso significa que
provavelmente estamos assistindo um reflexo positivo decorrente da elaboracdo dos

parametros curriculares no Brasil.
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Outro ponto que gostariamos de conjecturar é sobre 0 empenho do G2, que nos leva
a refletir sobre o fato de que a formacdo continuada do professor pode esta atrelada a
competéncia desse profissional, ndo como decorréncia da metodologia *“eficiente”
empregada por ele, mas, como necessidade de compreender o atual papel da educacéo na
formagéo desse jovem. Assim um professor do G1 ndo representa uma “ameaga” aos anos
de experiéncia de um docente do G2, pois ambos compartilham da mesma meta em auxiliar
0 aluno a ser protagonista na construcdo de seu conhecimento.

No tocante aos problemas tedricos, 0s nossos sujeitos de pesquisa possuem
concepcao ao ler e interpretar tabelas, mas ndo demonstraram concepgdo ao construir uma
tabela, levando em conta as variaveis envolvidas e a denominacédo destas no cabecalho.

Entretanto, no que tange a competéncia, nossos sujeitos exploraram uma tabela de
dupla entrada que envolveu niveis intermediarios e avangados de compreensdo, mas nao
descartaram as experiéncias pessoais ao responderem as questdes e muito menos
vincularam a identificagio de um crescimento ou decrescimento em fungdo da
quantificacdo dessa variacdo que pudesse explicitar os procedimentos e justificar esses
critérios.

Quanto a leitura e interpretacdo de graficos, nossos sujeitos apresentaram
desempenho favoravel em questdes que demandavam um nivel de compreensao de Leitura
dos dados. Por seu turno, nas questdes que envolveram um nivel de Leitura entre os dados,
0 docente mostrou maior dificuldade, principalmente na identificagdo de uma variacdo que
correspondesse a0 maior ou menor decrescimento, em que envolvia o conhecimento
explicito de funcdo crescente ou decrescente, bem como a estratégia utilizada em

quantificar essa variagdo para discernir qual seria a maior.
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Relativamente a média aritmética, alguns de nossos sujeitos de pesquisa
demonstraram ndo conhecer o calculo da média aritmética e alguns manifestaram
dificuldades em reconhecer o zero neste célculo.

Entretanto, ao construirem o gréafico nossos sujeitos também confirmaram as
conclustes de Leinhardt, Zaslavsky, Stein (1990), que salientaram que a interpretacdo ndo
implica saber construir um grafico, mas para construi-lo é necessaria alguma forma de
interpretacdo. De cada grupo, aproximadamente 20% se recusou a construir o gréafico.

E, por fim, a competéncia dos nossos sujeitos ao ler e interpretar graficos ficou mais
evidente em questdes que requeriam justificativas, pois muitas vezes 0s docentes
respondiam as questdes, mas néo justificavam a contento. Isto demonstrou que eles sabiam

fazer (VERGNAUD, 1987 apud GRECA; MOREIRA, 2003).

6.4 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Ao concluirmos este trabalho, julgamos oportuno propor outras sugestdes reflexivas
para futuras discussdes.

Inicialmente, pensamos em realizar além de um teste diagnostico, uma intervencéo
em que poderemos observar quais sdo as estratégias utilizadas por esses docentes ao
justificar as atividades propostas, bem como, as competéncias decorrentes da resolucédo

dessas tarefas.
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TRATAMENTO DA INFORMACAO

NOME:

DATA:

TEM CURSO SUPERIOR? I I‘

Se SIM, QUAL.:

ANO DE CONCLUSAO DO CURSO:

ANO QUE COMECOU A LECIONAR:

SERIE QUE LECIONA

JA LECIONOU NO 2° CICLO DO ENSINO FUNDAMENTAL | (32 e/ou
42 série)?

JA MINISTROU ALGUMA AULA SOBRE TRATAMENTO DA
INFORMACAO (ESTATISTICA E PROBABILIDADE)?
SIM AO

SE SIM, O QUE?
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Questéo 1

Foi realizada uma pesquisa, com 300 sécios de um clube, para identificar o
esporte preferido. A tabela abaixo mostra o resultado dos grupos pesquisados
(criancas, adolescentes, adultos e idosos).

Futebol |VOlei |Basquete |Atletismo |Ténis Natacéo
Criancas 10 05 20 23 11 06
Adolescentes | 15 15 13 18 01 13
Adultos 17 10 19 16 07 06
Idosos 02 02 05 08 23 22

Com base na tabela, responda as questoes:

1) Qual esporte obteve maior preferéncia entre 0s grupos pesquisados?

Resposta:

2) Considere os dados dos grupos de criancas e de adultos juntos.
Compare esses dados com os dados do grupo de adolescentes e
responda:

A preferéncia por futebol no grupo de adolescentes é menor?

Resposta:

3) Existe algum esporte onde a preferéncia diminui, conforme o grupo vai
ficando mais velho? Se a resposta for afirmativa, qual é o esporte?

Resposta:
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4) Construa um grafico que represente a preferéncia dos grupos para a
modalidade esportiva “volei”.
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Questéo 2

A padaria do Senhor Manoel faz bolos todos os dias. O grafico abaixo informa
a quantidade de bolos que ela fez na semana passada.

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA

40
35
30
25
20
15 — —
1(5) —] —

0 [ ]

QUANTIDADE

22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira sGbadoDomingo
DIAS DA SEMANA

Lendo as informac@es no gréafico, responda as seguintes questoes:

1) Qual foi a quantidade de bolos feitos na padaria, considerando toda a
semana?

Resposta:

2) Qual dia da semana em que a padaria fez menos bolos?

Resposta:

3) a) Entre quais dias da semana houve um maior crescimento na producéo
de bolos?
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Resposta:

b) Qual foi o critério que vocé utilizou para fazer essa escolha?

Resposta:

Justifique porque vocé usou esse critério.

4 a) Considerando os dias: segunda, terca e quarta, qual foi a quantidade
média de bolos feitos?

Resposta:

b) Como vocé convenceria um amigo que esta média esta certa?

Resposta:
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Questéo 3

Observe o gréafico

Producao de Arroz e Feijao

1300
1200 +
1100 A

1000 {--
900 -
800 -
500 -
400 1
300 -
200 4
100 -

0

quantidades em quilos

semana - -@ - arroz

1) Considere todo o periodo, qual foi o alimento que teve maior queda na
producao?

Resposta:

2) Considerando a producéo de arroz do periodo de duas semanas seguidas
(semana 1 e 2, ou semana 2 e 3, ou semana 3 e 4, ou semana 4 e 5, ou
semana 5 e 6, ou semana 6 e 7), qual foi o maior crescimento?

Respostas:

a) O maior crescimento foi entre as semanas e
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b) Esse crescimento foi de quilos.

3) Analisando a producdo de feijdo ao longo das sete semanas, 0 que
devera ocorrer na 82 semana?

Resposta:

Justifique sua resposta:

Faca uma estimativa aproximada de quanto podera ser a producdo de feijéo
nessa 82 semana

Resposta:

Justifique sua estimativa:

4) Qual foi a producdo media do arroz, considerando apenas a 32, 42 e 52
semanas?

Resposta:
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Questao 4

Ao realizar uma pesquisa para saber a preferéncia dos alunos em relagéo a
merenda que deveria ser servida, a E.E. Prof® Cacilda Becker elaborou o
seguintes grafico:

cereais

W Bebida Lactea
O Macarrao

O Doce

H Fruta

B Salgado

%/é

1) Houve um erro na impresséo do grafico e o percentual da preferéncia
pela bebida Lactea ndo foi impresso. A partir da analise do grafico diga
qual foi esse percentual

Resposta:

2) Considerando os percentuais de salgados, frutas e cereais, diga qual
percentual médio que essas trés preferéncias juntas obtiveram.

Resposta:

3) Qual dos lanches foi o terceiro mais escolhido?

Resposta:
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4) Chegou uma aluna nova na escola. Considerando a preferéncia de todos
os alunos, qual devera ser a merenda que ela provavelmente néo

Resposta:

escolheria? E qual a que provavelmente escolheria?

Por gque vocé acha que seria essa a merenda preferida pela nova aluna?

Questéo 5

Uma pessoa internada com malaria tem a sua temperatura medida a cada hora.
Observe o gréfico, e responda as questdes:

Periodo de tempo

9 h
82h

72h |

62 h
52h
42 h

3eh |
2ah |
12h

Temperatura num intervalo de horas

33

34 35 36 37 38

Temperatura (°C)

39

40

41
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1) Sendo a temperatura normal do corpo em média de 36°C , qual foi a
hora (ou horas) em que a pessoa nao esteve com febre?

Resposta:

2) Considerando apenas duas horas consecutivas (seguidas) entre quais
horas a pessoa apresentou maior queda de temperatura?

Resposta:

3) Baseado no grafico, responda:

a) Qual podera ser a temperatura dessa pessoa na 92 hora?

b) Por que vocé acha isso?

c) Desenhe, no grafico, a barra que representa a resposta que vocé
deu no item a)

4) Construa abaixo uma tabela que apresente a variacdo da temperatura ao
longo das 7 horas, a partir dos dados do grafico.
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Essa intervencgdo poderia ocorrer nos horérios de trabalho pedagdgico coletivo onde
0 pesquisador apresentaria atividades em que ele pudesse investigar as concepcdes desses
docentes, no que tange a média aritmética, moda e mediana, além da leitura e interpretacao
de tabelas e graficos.

Propomos também que ap6s a intervencdo, o pesquisador apliqgue um teste
diagndstico para avaliar o desempenho desses docentes relacionado as concepcles e
competéncias mediante o tema abordado. E por fim analisar as contribui¢fes que essa
intervencgéo acarretou na formagao desse docente.

Ao finalizarmos este estudo, percebemos que as concepgdes e competéncias de um
docente sdo construidas em funcdo de suas experiéncias e propostas que o auxiliem no seu
aprimoramento pessoal e profissional. Portanto, é necessario ampliar este trabalho tendo em

vista esses critérios na formacao do professor.
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	Quanto aos erros, a maioria dos docentes considerou a 1.ªh, 3.ªh e 8.ªhora como os horários em que a pessoa não apresentou febre. É possível que o professor ao considerar a 1.ª e 8.ªhoras, tenha tomado em conta as suas experiências pessoais, visto que, geralmente, uma pessoa é considerada com febre se a temperatura passar de 36,5°C. Este fato também foi alertado por Monteiro (1998) ao entrevistar um grupo de economistas e empresários  que ao interpretarem um gráfico mostrado pelo pesquisador, deram respostas que envolviam suas experiências pessoais sem se referir explicitamente aos dados quantitativos da atividade. 
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