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Resumo

Esta pesquisa investigou o conhecimento comum e especializado de professores dos anos
iniciais sobre escala representada em graficos. Participaram seis professoras dos anos
iniciais de escolas publicas de Recife, Brasil. Foi realizada uma entrevista individual
solicitando que construissem um grafico e analisassem a resolugdo de um aluno diante de
atividades de interpretacdo e construcdo de gréaficos. As professoras construiram graficos,
mas apresentaram erros de proporcao na construcdo da escala. Identificaram as incoeréncias
nas respostas, mas ndo souberam explicar o porqué dos erros. Assim, em relagcdo ao
conhecimento comum de escala apesar de saberem construir graficos de barras simples,
ainda apresentam fragilidades em relacdo a compreensdo de escalas. Em relagcdo ao
Conhecimento Especializado de escala nem sempre conseguem interpreta-los, dificultando
a conducdo da construcdo dos conceitos pelos alunos. A formag&o de alunos e professores é
imprescindivel para a constitui¢do de futuros cidadaos.
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Abstract

This research investigated the early years teachers’ common and specialized knowledge on
scales represented in graphs. Six teachers from primary public schools in Recife
participated. An individual interview was conducted asking them to construct a graph and
analyze the student's resolution in relation to the interpretation and construction of graphs.
The teachers constructed the graphs, but made errors of proportion in the construction of
the scale. They identified the inconsistencies in the responses but could not explain the
reasons for the errors. Thus, although they know how to construct simple bar graphs, they
still present weaknesses in relation to common knowledge of scale regarding the
understanding of scales. In relation to the specialized knowledge of scale, they are not
always able to interpret them, making it difficult for the students to construct the concepts.
The training of students and teachers is essential for the education of future citizens.
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1. Introduccion

Devido a relevancia social da Estatistica, como instrumento para compreender o0 mundo
fisico e social, seu ensino foi incluido no curriculo do Brasil em 1997 através dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de matematica, no eixo Tratamento da
Informagéo, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Recentemente, foi aprovado
um novo curriculo brasileiro - Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018)
0 qual apresenta o eixo — probabilidade e estatistica.

Esses documentos ressaltam que a aprendizagem de estatistica deve envolver a coleta,
organizacdo e descricdo de dados, leitura e interpretacdo de dados apresentados de
maneira organizada (por meio de listas, tabelas, diagramas e graficos) e construgéo
dessas representag0es. Dessa forma, podemos afirmar que esses documentos vdo ao
encontro do letramento estatistico (Gal, 2002) o qual ressalta a capacidade de
interpretar, avaliar criticamente e comunicar informagGes e mensagens estatisticas.
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Apesar desses documentos curriculares mencionarem varias etapas de um pesquisa, ndo
referem-se, especificamente, a compreenséo das escalas apresentadas nas representacoes
em gréaficos. Apenas nos documentos orientadores do governo federal do material para o
1° ciclo de alfabetizacdo do PNAIC (Brasil, 2014) e no Guia do Programa nacional do
livro didatico (Brasil, 2016) é ressaltada a sua importancia.

Por outro lado, Cavalcanti, Natrielly e Guimardes (2010) verificaram que 39% dos
gréficos apresentados na midia em trés diferentes suportes nacionais (um jornal, uma
revista de informacGes gerais e uma revista educacional) apresentavam erros de
proporcionalidade nas escalas. Esses dados ratificam a importancia dos educadores se
preocuparem com o ensino aprendizagem da escala.

Varios estudos da area tém evidenciado que a escala é 0 maior marcador de dificuldade
dos alunos no momento de construir e interpretar graficos (Ainley, 2000; Cavalcanti e
Guimardes, 2016; Guimardes, Gitirana e Roazzi, 2001; Lima e Magina, 2004; Tierney e
Nemirovsky, 1991; Tierney, Weinberg e Nemirovsky, 1992) e a escolaridade tem um
papel muito importante para a aprendizagem, inclusive com adultos (Lima e Selva,
2013; INAF, 2016).

Além disso, Borba (2016) e Guimardes (2016) argumentam que o cotidiano, a
maturidade cognitiva e a escolarizacdo, de modo geral, ndo sdo suficientes para o
desenvolvimento mais avancado em relagcdo ao raciocinio combinatdrio, a compreensédo
da escala representada em graficos e de conceitos geométricos. Por isso, as autoras
defendem que o papel da escola é de propiciar aos estudantes contato com variadas
situacOes significativas para a aprendizagem dos alunos.

Para que a escola possa desempenhar seu papel de formadora de cidaddos faz-se
necessario que os professores sejam capazes de realizar processos de ensino
significativos para a aprendizagem dos estudantes. Entretanto, diversos estudos
(Arteaga, Batanero e Cafadas, 2012; Batanero, Arteaga e Ruiz; 2010; Lemos e Gitirana,
2007; Monteiro e Selva, 2001; Rossini, 2006 e Shaughnessy, Garfield e Greer, 1996)
tém mostrado que tanto a nivel internacional como nacional os professores dos anos
iniciais ndo estdo preparados para o trabalho com as representacbes graficas e, em
especifico, com a escala representada em graficos.

Este cenario vem justificar a relevancia desta pesquisa, visto que se torna cada vez mais
urgente a necessidade de levarmos os professores a refletirem e compreenderem sobre
como deve ser realizado o trabalho com a escala representada em gréaficos, a fim de
suprir as lacunas existentes no processo de formacao inicial dos professores.

O conhecimento do professor em relagdo ao ensino de matematica tem sido considerado
como conhecimentos, no plural. Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram a nogéo
de Mathematical knowledge for teaching (MKT) - Conhecimento matematico para o
ensino. Esse envolve seis tipos de conhecimento imprescindiveis para o docente
desenvolver o trabalho de ensinar matematica. Os conhecimentos dos professores que
precisam ir além de identificar se o aluno apresentou uma resposta certa ou errada para
uma determinada situacdo. Envolve ter dominio do conceito a ser ensinado, reconhecer
a natureza dos erros dos alunos, ser capaz de identificar as estrateégias utilizadas pelos
mesmos, propor atividades capazes de supera-las, conhecer o curriculo e a progressao
da aprendizagem.
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Neste trabalho tivemos como objetivo investigar o0 conhecimento comum e
especializado de professores dos anos iniciais (regular e EJA) sobre escala representada
em gréaficos.

O conhecimento comum de escala é um tipo de conhecimento que nao é exclusivo do
professor que ensina estatistica, ele € comum as pessoas possibilitando a compreensao
de escala representada em grafico. Assim, para nos:

e Conhecimento comum de escala para interpretar uma escala é entendido como a
pessoa que consegue localizar corretamente um valor na escala.

e Conhecimento comum de escala para construir uma escala € entendido como a
pessoa que constréi corretamente a escala do grafico, considerando a
proporcionalidade.

Ja o conhecimento especializado de escala € um tipo de conhecimento que esta
relacionado ao ensino, portanto € um conhecimento especifico dos professores. Esse se
refere a capacidade do docente em analisar e adequar os conceitos as necessidades dos
alunos, bem como reconhecer padrbes de erros dos mesmos ao lidarem com
determinadas atividades; responder seus “porqués”, entre outros aspectos. Para nos:

e Conhecimento especializado de escala para interpretar implica em compreender
que um gréafico pode apresentar diferentes intervalos escalares (unitario; 2 em 2;
10 em 10, etc.); Compreender que existe uma dificuldade diferente entre os
alunos localizarem valores explicitos e implicitos em uma escala;

e Conhecimento especializado de escala para construir implica em compreender
que os intervalos devem ser proporcionais; Compreender que os diferentes
conjuntos numéricos (numeros naturais, racionais, inteiros...) e a grandeza dos
nameros irdo influenciar no intervalo da escala.

2. Método

Participaram da pesquisa seis professoras dos anos iniciais de escolas da Rede
Municipal de Recife sendo trés do ensino regular e trés da Educacdo de jovens e
adultos® (Eja). As professoras participaram de forma voluntaria.

Foi realizada uma entrevista individual com cada uma, buscando conhecer o perfil das
mesmas e investigar 0 conhecimento comum e especializado sobre escalas
representadas em graficos. Para tal, foi solicitado que elas construissem um gréfico e
avaliassem o protocolo de um aluno envolvendo interpretacdo e construcao de gréaficos.

3. Resultados

Iniciamos apresentando o perfil das professoras participantes (Quadro 1). Observa-se
que elas apresentam formacOes e titulagcOes diferentes, mas todas tem uma vasta
experiéncia de ensino.

! Desta modalidade de ensino podem participar pessoas que ndo concluiram a escolarizacdo basica ou que
nunca iniciaram os estudos. A idade minima para ingresso é de 15 anos e é comum encontrarmos até
idosos frequentando a Eja.
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Foi apresentada na entrevista uma tabela e solicitado que as professoras construissem
um gréfico de barras. A Tabela 1 apresenta os graficos construidos por cada uma das

professoras.
Tablela 1. Perfil das professoras
Professora Turma Idade Tempo de Ensino Graduagdo Pos-Graduagédo
PMI Mddulo | EJA 48 18 Psicologia Especializagéo
PMII Modulo 11 EJA 54 36 Pedagogia ---
PMIII Modulo IITEJA 60 25 Letras Especializacéo
PR1 1° Ano 52 22 Pedagogia Mestrado
PR3 3° Ano 40 14 Pedagogia ---
PR5 5° Ano 37 13 Geografia  Doutorado
PMI PMII PMIII
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Figura 1. Gréficos construidos por cada uma das professoras

A partir dos mesmos podemos constatar em relacdo ao conhecimento comum de escala
que todas conseguem construir graficos, estabelecendo os eixos e localizando os dados
graficamente. A maioria construiu um gréafico de barras, apesar das professoras PR1 e
PR2 terem construido um histograma, o que nédo esta correto, uma vez que a variavel é
nominal. Observa-se também que foram elaboradas escalas considerando os valores
maximos e minimos das grandezas a serem representadas, apesar de problemas na
proporcionalidade entre os intervalos. As professoras PMIII, PR1 e PR2 fizeram
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questdo de registrar de forma explicita na escala os valores a serem localizados. Além
disso, ndo apresentam todos os elementos de um grafico como titulo e nome dos eixos.

Desde 1997 que o ensino de representacfes graficas vem sendo recomendado no
curriculo brasileiro, porém, os professores ainda apresentam dificuldades. Isso nos leva
a refletir que tornar um contetdo obrigatério em lei sem instrumentalizar o professor
com formagdo adequada para o ensino ndo garante uma pratica de ensino adequada.
Curi e Nascimento (2016) afirmam que a formacéo dos alunos nos anos iniciais ainda é
precaria porque um dos maiores entraves tem sido a pratica dos professores. Esses,
embora apresentem nos planejamentos objetivos coerentes com documentos
curriculares, na pratica revelam incoeréncias decorrentes de uma formacéo escassa dos
professores sobre Estatistica e que, muitas vezes, nunca estudaram sobre esse eixo.

Ao solicitarmos que as professoras analisassem um protocolo com cinco questdes de
interpretacdo e duas de construcdo de gréafico, investigavamos se as mesmas
identificavam acertos e erros nas respostas do aluno (conhecimento comum de escala) e
se sabiam explicar o porqué dos erros (conhecimento especializado de escala).

Nessa atividade as professoras corrigiram corretamente (Figura 2), conseguindo
identificar as incoeréncias nas respostas apresentadas pelo aluno. E importante destacar
que os principais erros cometidos pelo aluno estavam relacionados as questdes de
localizacdo de valores implicitos na escala. Assim, todas demonstraram conhecimento
comum de escala para as situacOes propostas. Essas situacdes sdo cotidianamente
apresentadas nos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental brasileiro.

Na Questdo 6 o aluno precisava construir um grafico a partir de dados apresentados em
uma tabela simples com quantidades que variavam de 1 a 10. Na Questdo 7 a situacao
se repetia, entretanto, os valores a serem registrados variavam de 1 a 70, 0 que exigia a
construcdo de uma escala diferente da unitaria.

A partir das analises das professoras para a Questdo 6, podemos constatar que elas
consideraram que o aluno tem uma “no¢ao” do que ¢ uma representacdo, uma vez que
construiu graficos, mas ressaltam que o aluno ndo considera a escala. Elas
argumentaram que ele tracou as barras, mas sem proporcionalidade entre os intervalos
da escala. Foi levantado ainda que a largura das barras era diferente e sobre a auséncia
do titulo.

As professoras estranharam a diferenca do tipo de erro entre a questdo 6 e 7.
Consideramos que na Questdo 7, o aluno copiou os dados da tabela na ordem
apresentada, repetindo os valores em uma reta e construiu barras horizontais em
tamanho proporcional ao nome do animal. Apenas a professora PMIII percebeu essa
estratégia do aluno. MPI argumentou que o aluno “nédo sabe organizar o espago”, MPII
disse estar todo errado porque “ndo dé para saber as quantidades pelo desenho”, PR1
atribuiu a grandeza que estava sendo representada (“Acho que na hora que foi
guantidade é facil representar, mas quando é peso, uma grandeza de medida, ele nédo
soube como representar”), PR5 afirmou que o aluno “foi colocando 0os nomes com 0s
pesos deles, mas sem se atentar para o tamanho” €, finalmente PR3, afirma que “nesse
ele foge totalmente... so perguntando para ele”.

De fato, na questdo 6, houve uma tentativa de relacionar o valor ao tamanho da barra,
mesmo que ndo proporcional, 0 que ndo acorreu na questdo 7. Diante da
impossibilidade de construcdo de uma escala unitaria, o aluno acabou apresentando uma
solug@o mais equivocada na questdo 7 do que na 6.
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Assim, podemos afirmar que as professoras percebem os erros do aluno, mas nem
sempre conseguem interpretar os mesmos. Buscar compreender o erro do aluno é um
tipo de conhecimento especializado do professor fundamental ao ensino. Nesse tipo de
conhecimento, a experiéncia de ensino e as pesquisas da area sdo fontes fundamentais
para permitir a interpretacéo.

Questdo 1 | Questéo 2 Questdo 3

Questdo 4 Questdo 5

Questdo 6 Questdo 7

Figura 2. Protocolo de aluno avaliado pelas professoras

4. Conclusoes

Nessa pesquisa tivemos como objetivo investigar o conhecimento comum e
especializado de professores dos anos iniciais (regular e EJA) sobre escala representada
em graficos.

Observamos em relagdo ao conhecimento comum de escala que apesar das professoras
saberem construir graficos de barras simples, ainda apresentam erros em diferencia-los
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de histogramas e constroem escalas com a proporcionalidade dos intervalos
comprometida, evidenciando fragilidades em relagdo a compreensdo de escalas
representadas em graficos. Esse tipo de dificuldade ja havia sido levantado em
pesquisas anteriores (Arteaga, Batanero e Cafadas 2012; Lemos e Gitirana, 2007;
Monteiro e Selva, 2001; Rossini, 2006; Shaughnessy, Garfield e Greer, 1996).

Em relacdo ao conhecimento especializado de escala observamos que as professoras
nem sempre conseguem interpreta-los. Se os docentes apresentam dificuldades em
reconhecer os tipos ou padrfes de erros dos alunos terdo muitas dificuldades em
conduzir o processo de aprendizagem, uma vez que ensinar implica em saber como se
constroi a aprendizagem. Dessa forma, é preciso que sejam desenvolvidos processos de
formacdo de professores relacionados a aprendizagem de escalas representadas em
gréficos.

A inclusdo da estatistica no curriculo dos nos iniciais ndo foi suficiente para
instrumentalizar os professores para o trabalho com o0s conceitos que permeiam este
eixo. A necessidade de uma formacdo de alunos e professores é imprescindivel para a
constituicdo dos futuros cidadéos.
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