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Resumo

Neste artigo nos baseamos no enfoque ontosemidtico e discutimos a complexidade
semiodtica de graficos estatisticos construidos por professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de um municipio da Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco, Brasil - e
0s motivos elencados para a decisdo acerca do tipo de representacdo. Numa entrevista
individual a 14 professores apresentamos duas situaces contendo dados estatisticos para
indicarem um gréafico que os representassem e justificarem as suas escolhas. Em seguida, 0s
professores deveriam produzir as representagdes escolhidas. Os motivos para a indicagdo
dos graficos estiveram relacionados com a familiaridade do tipo de grafico e a visualizacdo
dos dados. Os niveis de complexidade dos graficos construidos pelos professores foram
altos, mas identificamos um nivel idiossincratico em uma das representac@es produzidas.

Palavras chave: complexidade semiotica, graficos estatisticos, professores dos anos
iniciais.

Abstract

In this paper, we based on the onto-semiotic approach and discussed the graph semiotic
complexity built for primary school teacher from a city in the Recife Metropolitan Area —
Pernambuco, Brazil — and the reasons to choose the type of representation. In an individual
interview at 14 teachers, we presented them two situations containing statistical data. After,
they have to indicate a graph that represents the data and justify their choices. Following
this, the teachers should produce this graph. The reasons for displaying the graphs are relate
to the familiarity of the graph and the data visualization. The levels of complexity of the
graphs constructed by the teachers were high, but we identified an idiosyncratic level in one
of the representations produced.

Keywords: semiotic complexity, statistical graphs, primary school teacher.
1. Introducéo

As representacOes gréficas estdo amplamente difundidas a ponto de que, atualmente ndo
é possivel imaginar o nosso meio social sem a sua presenca. Arteaga, Batanero, Cafiadas
e Contreras (2011) argumentam que os graficos sdo construgcdes culturais amplamente
difundidas em nossa sociedade. Uma justificativa que muitos autores apresentam para a
aceitabilidade dos graficos na sociedade, refere-se ao fato de que eles sdo uma maneira
eficiente de sistematizar e apresentar dados estatisticos. Para Cazorla (2002) essa seria a
principal funcdo dos graficos na nossa sociedade. No entanto, pela diversidade de
representacdes veiculadas por meio da impressa ou pelos recursos tecnoldgicos
disponiveis, aos graficos, podem ser adicionados ou excluidos elementos visuais, que
alteram sua funcéo, sendo estes também suscetiveis de um mau uso.

Em vista do crescente uso e difusdo dessas formas de representacdo de informacao
namerica na sociedade, o trabalho com graficos estatisticos, por meio do bloco de
Tratamento da Informagdo, vem sendo proposto para 0s anos iniciais do Ensino
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Fundamental no Brasil através do curriculo da Matematica desde 1997 com a
publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), (MEC, 1997). Nos PCN
preconiza-se o trabalho com a construcdo, analise e interpretacdo de diferentes tipos de
representacdes graficas no &mbito das investigagdes estatisticas.

Apesar de haver um tempo consideravel desde a publicacdo desse documento curricular
no Brasil, os professores responsaveis pelo ensino de topicos de Estatistica nos anos
elementares ainda enfrentam dificuldades quanto a implementacdo dessa area de
conhecimento nas salas de aulas. Para Megid (2015) as dificuldades associadas ao
ensino de contetdos matematicos estdo relacionadas “a inseguranga dos(as)
professores(as) no trabalho com esta area, reproducdo das acdes vivenciadas na
infancia, pouco tempo destinado, no interior das escolas, para o planejamento e estudo
de propostas de ensino, entre outros. ” (p. 21). Assim, para essa autora, as causas dessas
ocorréncias estdo, quase sempre, relacionadas a falta de habilidade e seguranca no
trabalho da Matematica, o que, por sua vez, pode ter relagdo com o fato dos cursos de
formacédo inicial de professores ndo desconstruirem determinadas barreiras quanto a
Estatistica e a Matematica entre os futuros professores.

No entanto, consideramos que para um avanco no ambito da formacdo inicial e
continuada de professores é necessario identificar claramente quais sdo as dificuldades
relativas ao conteldo estatistico, e mais particularmente como € o caso deste trabalho,
as dificuldades relacionadas a construcao e escolhas de graficos a partir de dados reais.
Concordamos com Ponte (2012, p. 88.) ao dizer que “o professor ¢ visto com
necessidades e potencialidades que importa descobrir, valorizar e ajudar a desenvolver”.
Por isso mesmo, o estudo dos conhecimentos e saberes docentes bem como das atitudes,
muitas na forma de sentimentos de inseguranca ou de evitamento, sdo aspectos
necessarios de serem discutidos visando o seu desenvolvimento e/ou (trans) formacéo
pelos professores.

No ambito dos conhecimentos do conteldo estatistico, poucas sdo as investigacdes que
buscam entender a competéncia grafica dos professores (Arteaga, Batanero, Contreras e
Cafiadas, 2015). Assim, a fim de entender as competéncias graficas de professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental de um municipio de Pernambuco, Brasil, passamos
a identificar as escolhas por graficos estatisticos feitas por esses professores e as
motivacgdes para a escolha desses gréaficos.

1.1. Escolha de gréficos estatisticos por professores

De acordo com Vasconcelos e Fernandes (2013) e Silva (2006) diferentes motivos
podem estar envolvidos na escolha de graficos pelas pessoas. Elementos como as
representagdes numéricas contidas nos graficos, as cores, imagens, formatos entre
outros, podem influenciar na escolha dos graficos.

Alacaci et al. (2011) realizou uma investigacdo na Flérida com 51 professores em
formacédo inicial sobre suas capacidades para escolherem graficos apropriados em
contextos aplicados. Os professores receberam trés contextos de problemas cientificos,
seguido de quatro graficos que representavam 0s mesmos dados quantitativos
associados ao enunciado do problema. Eles avaliaram a adequacdo de cada gréafico e
indicaram o motivo de os terem escolhido. Com base nos dados recolhidos, os
pesquisadores construiram classificacdes para a escolha dos gréficos e as justificages
para a ndo escolha também.
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Assim, quatro categorias para a escolha e ndo escolha dos graficos foram construidas: a)
explicacdo conceitual: a explicacdo para escolher ou ndo determinado gréafico se referia
explicitamente ao tipo de tarefas implicitas no cenario; b) explicacdo conceitual
indireta: a explicagdo para escolher ou ndo determinado grafico fazia referéncia indireta
ao tipo de tarefa; c) explicacdo sobre os componentes estruturais dos graficos: a
explicacdo incidia na percepcdo dos componentes dos graficos (por exemplo, barras,
pontos, linhas, legenda e especificamente sobre esses componentes facilitarem ou ndo o
poder visual do gréfico; d) outras explicagdes: a explicacdo foi baseada em opinies
pessoais ou preferéncias pessoais (por exemplo: eu apenas gosto, esse esta bom, o
gréfico é bastante claro

A partir da relacdo entre os contextos dos problemas, os graficos escolhidos e as
explicacbes dos professores sobre essas escolhas, foi possivel perceber que o0s
participantes eram capazes de reconhecer as situacdes apropriadas para utilizar graficos
de barra, graficos de pizza e graficos de linha e combinar os graficos adequados as
situacOes propostas. No entanto, eles tinham um conhecimento limitado de graficos de
dispersdo e ndo reconheciam as situagdes para o qual eles sdo normalmente usados.

Um aspecto observado por Alacaci et al. (2011) foi que “almost all participants
commented about their most favorite graph, least favorite graph and some participants
commented about the other graphs as well” (p. 7). Com isso, o0s resultados expostos por
esses autores sugerem, dentre outras coisas, que professores em formacdo também
mantém explicacGes de ordem afetiva na relacdo com os graficos e que tais elementos
podem influenciar nas escolhas feitas por esses professores.

1.2. Complexidade semioética dos graficos estatisticos

Arteaga (2011) articulou os tipos de leitura apontados por Curcio (1989) e os niveis de
leitura de graficos de Bertin (1967, citado em Arteaga, 2011) para construir sua
classificacdo sobre a construcdo de gréficos por professores em formacdo inicial.

A partir de uma perspectiva ontosemiotica (Godino e Batanero, 1994; Godino, Batanero
e Font, 2007), o autor classificou a producéo grafica dos futuros professores em funcao
da sua complexidade. Seguindo Font, Godino e D’Amore (2007), em nosso trabalho
assumimos que nas praticas matematicas, que 0s sujeitos realizam ao resolver
problemas, se apresentam mdaltiplas funcbes semidticas (de leitura ou de representacéo),
devido a necessidade de usar e operar com objetos matematicos, que sdo imateriais.
Estes autores consideram uma tipologia de objetos matematicos (expressdes verbais ou
simbolicas, propriedades, procedimentos, problemas, argumentos e conceitos) que
intervém nas praticas matematicas e cada uma das quais pode desempenhar o papel de
antecedente ou consequente de uma fungédo semidtica. A partir dessas ideias, se definem
0s seguintes niveis de complexidade:

Nivel 1: Sdo gréficos construidos a partir de valores individuais que apresentam
conceitos e procedimentos de menor complexidade. Por se tratar de uma representagéo
com valores da variavel de um caso particular, este tipo de grafico s6 permite um nivel
de leitura: a leitura dos dados (Curcio, 1989). Nivel 2: Em gréaficos classificados como
sendo de nivel 2, os valores de uma variavel também sdo apresentados individualmente.
E possivel perceber a estrutura dos dados apresentados. No entanto, apesar do gréfico
permitir responder a questdes ao nivel da extracdo de dados ndo se consegue ir além
disso, nem tdo pouco chegar ao nivel da extracdo de tendéncias. Nivel 3: Apresentam
separadamente em dois graficos as distribuicGes para duas variaveis. De outro modo,
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cada par de variaveis € representada por meio de dois graficos. Essa estratégia
geralmente dificulta a comparagdo das variaveis, sobretudo quando o sujeito constroi
representacdes muito diferentes. Mas, é considerado superior ao nivel 2, pois o sujeito ja
consegue extrair a tendéncia do grafico. Nivel 4: Nesse nivel o sujeito j& é capaz de
produzir um grafico que agrega duas distribuicdes de variaveis. Esse tipo de grafico
apresenta uma maior complexidade e por isso, permite tipos mais sofisticados de leitura,
considerando a analise da estrutura, a comparacao de tendéncia entre duas variaveis e a
variabilidade dessas no mesmo gréafico.

Para Arteaga (2011) os niveis de complexidade na construcdo de graficos vém tendo
grande aceitabilidade nas pesquisas atuais sobre a construcdo de gréaficos estatisticos,
uma vez que tal classificacdo foi construida por meio de dados empiricos e por uma
revisdo cuidadosa dos diferentes tipos de leitura dos graficos, sem esquecer que pode ser
uma ferramenta para trabalhar com os professores no sentido de (re)construir
conhecimentos e atitudes que possam estar associados a esta forma de representacao de
ndmeros em contexto.

2. Metodologia

Este artigo apresenta um recorte de um estudo maior com 22 professores de 4 diferentes
escolas de um municipio da Regido Metropolitana do Recife, cujo o objetivo foi
compreender as escolhas para graficos estatisticos. Assim, os dados agora discutidos sdo
provenientes das entrevistas com 14 docentes de 3 diferentes escolas publicas
municipais. Concretamente, o presente estudo foi elaborado a partir de uma perspectiva
qualitativa de recolha e analise de dados cujo objetivo foi identificar os niveis de
complexidade semidtica de graficos construidos pelos professores e compreender 0s
motivos que sustentam a indicacao dos graficos.

2.1 Tarefas

Foram apresentados aos professores individualmente dois conjuntos de dados
estatisticos inseridos em dois cendrios distintos: o primeiro envolvendo a afericdo da
temperatura de uma cidade ao longo de 10 dias e a segunda envolvendo a frequéncia de
pontuacdo de um conjunto de candidatos a um teste. Essas situacdes foram adaptadas do
manual de Martins e Ponte (2010) e foram apresentadas aos professores da seguinte
forma (Figura 1).

Para o cenario 1, a representacdo grafica mais adequada seria o grafico de linhas, uma
vez que o grafico de linhas “é utilizado para representar, visualmente, a forma como
uma variavel evolui em relagdo a outra variavel, sendo esta outra varidvel, quase
sempre, o tempo.” (Martins e Ponte, 2010, p. 113).

Ainda de acordo com Martins e Ponte (2010) a representacdo grafica mais adequada
para expor os dados do cenario 2 € o histrograma, pois, os dados estdo agrupados em
classes e ndo existe um ponto onde colocar a barra, uma vez que as classes sdo
intervalos.
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Cenario 1
1). Observe os seguintes dados:

Dia Temp. Maxima (°C) Temp. Minima (°C)
26-Abril 30 25
27-Abril 30 26
28-Abril 30 26
29-Abril 30 26
30-Abril 28 27
1-Maio 27 25
2-Maio 30 24
3-Maio 30 24
5-Maio 29 23
6-Maio 30 24

1.2). Os dados acima apresentam o registro das temperaturas maximas e minimas da cidade do
Recife em 10 dias. Se vocé tivesse que representar esses dados num grafico, qual escolheria e
porqué?

Cenario 2

2). Os dados a seguir foram agrupados em classes e apresentam os resultados da pontuagdo num
teste (que valia de 0 a 100) feito por candidatos a vagas num concurso.

Pontuagéo Frequéncia absoluta
20a29 6
30a39 36
40 a 49 52
50a59 46
60 a 69 36
70a79 12
80a89 20
90a99 15
Total 223

2.1). Se tivesse que representar esses dados num grafico, qual escolheria e porqué?

Figura 1. Ficha apresentada aos professores contendo os dados do Cenério 1 e 2.
3. Resultados e Discussao

Os dados coletados foram analisados a partir de uma analise do contetdo. Em relagédo
aos motivos elencados pelos professores para a indicagdo dos graficos, encontrou-se
duas categorias a posteriori que serdo discutidas ainda nesta secdo. Apenas uma
professora ndo ofereceu nenhuma justificativa para a escolha do grafico no cenério 2, ao
gual optou-se por ndo agrupar seu argumento em nenhuma categoria. Assim, no total
obteve-se 14 justificativas para o cenario 1 e 13 justificativas para o cenario 2.

No que se refere a produgdo dos graficos, apenas dois professores ndo conseguiram
produzir uma representacdo grafica: um participante ndo conseguiu produzir nenhum
grafico para os dois cenarios apresentados, enquanto um segundo participante sO
conseguiu produzir uma representagdo para o cenario 1. Assim, no total obteve-se 13
gréaficos construidos a partir do cenario 1 e 12 graficos construidos a partir do cenario 2.
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3.1 Motivos para as escolhas de graficos estatisticos pelos professores

Para o cenério 1, envolvendo a afericdo de temperaturas de uma cidade, 6 professores
indicaram que escolheriam gréaficos de linha para representar os dados, enquanto 8
professores escolheram o gréfico de barras, sendo que entre esses professores, um néo
conseguiu representar qualquer gréafico.

Para o cenario 2, os gréficos escolhidos foram: barras (8) setores (3), pontos (1) e linhas
(2). Sendo que para essa atividade, dois professores ndo conseguiram representar 0s
gréaficos escolhidos. Conforme explicitamos na metodologia, para essa tarefa, o ideal
seria representar os dados a partir de um histograma. No entanto, nenhum professor
optou por construir ou mencionou a escolha desse grafico.

Os argumentos dos professores para a indicacdo desses tipos de graficos nos dois
cenarios foram agrupados em duas categorias: 1) a familiaridade e facilidade para lidar
com o tipo de grafico; e 2) os elementos constitutivos do gréafico.

Na primeira categoria, esteve presente a ideia da escolha em funcdo de uma relagdo
anterior com a representacdo, uma vez que a escolha pela familiaridade pressup8e um
contato prévio ou mesmo uma preferéncia em relacdo a esse tipo de representacéo.
Alguns trechos da entrevista, podem servir para ilustrar os argumentos utilizados pelos
professores nessa categoria:

Eu s6 trabalho com o de barra, eu escolho o de barra. Ele é mais facil pra mim
também”(Professora 1, cenario 1).

Pra mim, fica facil de ler. Talvez o de circulo, eu ndo saberia ler. Mas, o de linha pra mim é facil
de ler (Professora 2, cenério 1).

Na segunda categoria encontramos a ideia de como um gréafico poderia atender as
necessidades de representacdes daquele conjunto de dados estatisticos. Para expressar
essa ideia, os professores destacaram que 0s elementos constitutivos do gréafico
poderiam representar melhor os dados. Assim, houve professores que fizeram mencao
explicita aos elementos como “barras” e aqueles que mencionaram indiretamente o
grafico como a melhor opcéo para representar o tipo de dado apresentado no cenario.

O de barras vai bem. Porque, justamente, vocé vai poder nomear, né, cada barra até onde foi e
colocar a pontuacdo (...). Vocé pode colocar a frequéncia das pessoas e na parte horizontal a
pontuacdo. Eu estou entendendo que dé pra fazer assim. Por isso que eu acho que o de barra
caberia bem (Professora 3, cenério 2).

Porque as barras pelo menos na horizontal, ela vai dar uma nog¢do maior de temperatura,
principalmente se elas forem coloridas. Uma de azul e uma de laranja pra méxima. Poderia
facilitar mais o entendimento. (Professor 4, cenario 1).

Justamente porque ele vai poder mostrar essas oscilagdes, né, hora vai/.../ hora sobe, hora desce,
né? (Professora 3, cenario 1).

Conforme os excertos de entrevista apresentados e os graficos escolhidos pelos
professores para representar os dados nos cenarios 1 e 2, obteve-se a seguinte
distribuicdo dos motivos elencados em funcéo dos graficos mencionados:
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Cenario 1 Cenario 2
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Figura 2. Distribuicdo dos motivos elencados para a escolha dos gréaficos pelo tipo de
representacdo grafica escolhida nos cenérios 1 e 2.

E possivel notar que tanto no cenario 1, quanto no cenario 2, os professores se
posicionaram mais em funcdo da familiaridade que possuiam em relacéo ao grafico, do
que em funcgdo das demandas exigidas pelos dados estatisticos expostos. O argumento
em torno da familiaridade com o gréfico esteve mais presente na escolha do grafico de
linhas para o cenario 1 como para o cenério 2. Relativamente para o gréfico de barras,
pudemos encontrar uma divisao equanime entre os dois motivos elencados para ambos
0S Cenarios.

3.2 Complexidade semidtica dos graficos construidos

A partir da construcdo de 25 representagdes em ambos 0s cenarios, encontramps
graficos num nivel idiossincratico e graficos nos niveis 2, 3, 4, conforme a Figura 3:
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Figura 3. Niveis de complexidade semidtica encontrados nos graficos produzidos nas
duas tarefas.

Nivel idiossincratico: Embora apresentasse uma logica na forma de apresentacdo dos
valores para cada eixo e realizasse a ligacdo entre os valores dos eixos X e Y, a falta de
componentes do gréafico, tal como legendas e titulos, linha (para grafico de linhas) ou
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barras (para grafico de barras) impede além da realizacdo de qualquer tipo de leitura, a
classificacdo adequada do tipo de grafico.

Nivel 2: nesse nivel os professores apresentavam uma ou mais variaveis em que nao era
possivel identificar a distribuicdo de frequéncia, tal como o conjunto de dados sugeria,
podendo haver a inversdo da escala (eixo Y) para categorias (eixo X). Em alguns casos,
a escolha do tipo de grafico ndo permitia identificar as médias das distribuicdes ou
identificar facilmente a tendéncia do grafico, tais como a escolha pelo gréfico de barras.

Nivel 3: as representacdes ja apresentam um nivel de extragdo de tendéncias, no entanto,
ao invés de representar todas as variaveis num so grafico, o sujeito apresentava os dados
em duas diferentes representaces, cada um com uma variavel.

Nivel 4: nesse nivel os professores ja conseguiam incluir todas as variaveis de um
mesmo conjunto de dados numa Unica representacdo e apresentando a distribuicdo das
frequéncias corretamente.

No cenério 1, foram construidos 13 gréficos, sendo 6 graficos de barras duplas e 7
gréficos de linhas, sendo um a nivel idiossincratico. Dos que construiram graficos de
barra, 2 estiveram associados ao nivel 3 e 4 estiveram associados ao nivel 4, sendo que,
todos os gréaficos de linhas construidos foram classificados no nivel 4.

No cenério 2, foram construidos 12 graficos, sendo 6 considerados do nivel 2 e 6
considerados no nivel 3, uma vez que para responder a essa tarefa so era necessario a
utilizacdo de uma variavel, sendo o nivel 3 0 maximo possivel de ser alcancado.

Cenario 1 Cendrio 2
Dharrs
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2 || 2
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Figura 3. Niveis de complexidade semidtica pelos tipos de graficos produzidos nos dois
cenarios.

Conforme os dados apresentados na Figura 3, no cenario 1, os professores que fizeram
uso do grafico de linhas, puderam construir graficos mais complexos, enquanto que
entre os que construiram graficos de barras, pode-se encontrar niveis mais baixos de
complexidade. No cenario 2, por sua vez, houve maior variedade de graficos utilizados,
bem como uma concentracdo de graficos no nivel 2, o que ndo ocorreu no primeiro
cenario. Nessa atividade os professores declararam sentirem duvidas quanto a melhor
forma de representar os dados de um intervalo de classes.

Das 25 representacfes que puderam ser classificadas com um nivel de complexidade
semidtica, 10 estiveram associadas ao nivel 2, 8 graficos foram considerados como
estando no nivel 3, 6 representacBes no nivel 4 e 1 gréafico idiossincratico. Nessa
investigacdo ndo encontramos nenhuma representacdo que pudesse ser considerada no
nivel 1.
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4. ConsideracOes Finais

Neste trabalho realizou-se uma andlise da complexidade semidtica de gréficos
construidos por professores, bem como identificou-se os motivos que os levaram a
realizarem tais escolhas. Os resultados apontaram para uma dificuldade associada a
construcdo dos gréaficos escolhidos pelos participantes, uma vez que niveis baixos foram
verificados em 11 representacOes e pelo fato de terem havido participantes que nédo
conseguiram produzir nenhum tipo de grafico. Esses achados contribuem para a nogéo
de que a atividade de construcdo de graficos é uma tarefa complexa mesmo para
professores em servico.

Alacaci et. al. (2011) entendem que quando h& uma lacuna na compreenséo de certos
tipos de gréaficos, os professores tendem a utilizar formas mais familiares de
representacdes, tais como o gréfico de barras, onde a familiaridade pode ser securizante
para o professor na exploracdo que realiza com esta forma de representacdo. O presente
estudo pode confirmar em parte essa ideia, uma vez que, mesmo quando o gréfico de
barras era uma representacdo ndo adequada para expor os dados (cenarios 1 e 2), 0s
professores optaram por esse tipo de representacao e, por vezes, justificaram tal escolha
com base na familiaridade que possuiam com o grafico ou a facilidade em representar.

Acreditamos que os resultados deste trabalho endossam a ideia de que é preciso discutir
por meio da formacdo inicial e continuada do professor dos anos elementares o trabalho
com graficos e fomentam novas pesquisas capazes de discutir sobre as formas mais
eficazes de desenvolver junto aos professores uma compreensdo sobre os diferentes
tipos de gréficos.
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