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Resumo

No presente artigo discute-se parte dos dados obtidos na pesquisa de campo que integrou a tese de doutorado do primeiro autor, cujo objetivo
foi investigar o processo de ensino e aprendizagem da leitura, interpretacdo e construgdo de graficos estatisticos com futuros professores
de Matematica. Os dados discutidos neste artigo foram os coletados por meio de uma entrevista clinica com cada um dos dez estudantes
da Licenciatura em Matematica de um campus do Instituto Federal de Sdo Paulo. Como marco teérico foram utilizadas as concepgdes de
Arteaga (2010, 2011) sobre niveis de complexidade semidtica na construgdo de graficos estatisticos e nos estudos Shulman (1986) sobre
conhecimento profissional do professor, com énfase nos conhecimentos do conteudo, do pedagdgico do contetido e do curricular. A analise dos
dados revelou que os participantes apresentaram um nivel baixo de complexidade quanto a habilidade de interpretagio e construcao de graficos
estatisticos, apresentando, inclusive, dificuldades em utilizar ferramentas tecnologicas para essa construgdo. No entanto, durante as reflexdes
sobre as atividades propostas durante as entrevistas ¢ mediadas pelo pesquisador foi possivel identificar avangos de cada participante quanto
ao letramento estatistico, segundo Gal (2002), bem como ampliagdo dos conhecimentos didaticos e pedagogicos. O artigo conclui destacando
a importancia do dominio do conhecimento de conteudo, pedagogico do contetido e das ferramentas tecnoldgicas que facilitam a construgao
de graficos estatisticos, assim como a necessidade de um avanco nos niveis de leitura, interpretagéo e construco grafica por parte dos futuros
professores.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Licenciatura em Matematica. Conhecimento Matematico. Graficos Estatisticos.

Abstract

This article discusses part of the data obtained in the field research that was part of the first author s doctoral thesis, which aimed to investigate
the teaching and learning process of reading, interpreting and constructing statistical graphs with future Mathematics teachers. The data
discussed in this article were collected through a clinical interview with each of the ten students of the Mathematics Degree course at a campus
of the Instituto Federal de Sdo Paulo. As a theoretical framework, we used Arteaga’s (2010, 2011) concepts on levels of semiotic complexity
in the construction of statistical graphs and Shulman's (1986) studies on teachers’ professional knowledge, with an emphasis on content,
pedagogical content and curricular knowledge. Data analysis revealed that the participants presented a low level of complexity regarding the
ability to interpret and construct statistical graphs, and even had difficulty using technological tools for this construction. However, during the
reflections on the activities proposed during the interviews and mediated by the researcher, it was possible to identify advances in statistical
literacy by each participant, according to Gal (2002), as well as an expansion of didactic and pedagogical knowledge. The article concludes
by highlighting the importance of mastering content knowledge, pedagogical content knowledge and technological tools that facilitate the
construction of statistical graphs, as well as the need for an advance in the levels of reading, interpretation and graphic construction by future
teachers.

Keywords: Mathematics Education. Undergraduate Mathematics. Mathematical Knowledge. Statistical Graphs.
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valorizagao dos conceitos, procedimentos e habilidades que
devem ser abordados progressivamente a cada ano, desde o 1°
ano do Ensino Fundamental (EF) ¢ aprofundados no Ensino
Meédio (EM). A énfase da probabilidade ¢ bastante evidente
e a Estatistica recebeu um reforgo bastante significativo
como incluir habilidades que envolvem o planejamento e
execugdo de pesquisas amostrais, selecionando uma técnica
de amostragem adequada. No EM, incluem-se medidas de
dispersao, comparacdo de conjuntos de dados estatisticos por
meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, Box-
Plot, de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais
eficientes para sua analise.

Dentre essas inovagdes, nosso olhar voltou-se para a
Estatistica, tendo em vista que essa tematica pode colaborar
na prepara¢do de cidaddos para agir de maneira critica
e consciente em uma sociedade altamente complexa,
desenvolvendo a competéncia especifica da Matematica no
Ensino Médio: “Propor ou participar de acdes para investigar
desafios do mundo contempordneo e tomar decisdes
éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de
problemas sociais, como os voltados a situagdes de saide,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica” (BNCC,
2018, p.534).

Essa competéncia pode ser favorecida mediante, por
exemplo, o desenvolvimento da habilidade:

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em
diferentes fontes, ¢ comunicar os resultados por meio de
relatorio contendo graficos e interpretacdo das medidas de
tendéncia central ¢ das medidas de dispersdo (amplitude
¢ desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos
(BNCC, 2018, p.534).

No entanto, apesar dessa demanda — ensinar Estatistica em
todos os anos do EF — ¢ a énfase também no EM, as Diretrizes
Curriculares para os cursos de Matematica indicam a disciplina
Probabilidade e Estatistica apenas para os Bacharelados, ainda
que, em algumas universidades, os cursos de Licenciatura em
Matematica apresentem ementas envolvendo esses temas
(Gatti, 2014).

Assim, consideramos relevante investigar conhecimentos
de futuros professores de Matematica sobre conceitos e
procedimentos estatisticos e seu ensino.

2 Material e Métodos
2.1 Marco teorico

Levando em consideracdo a elaboragdo e analise da questao
que compde uma das partes da entrevista individual proposta,
apoiamo-nos nas concepgdes de Shulman (1986), pois esse
autor discute trés vertentes do conhecimento do professor, que

consideramos fundamentais: o conhecimento do contetido da
disciplina, o conhecimento didatico do contetido da disciplina
e o conhecimento do curriculo.

Segundo Shulman (1986), o conhecimento do conteudo
refere-se & organizacdo do conhecimento na mente do
professor. Assim, o professor ndo deve apenas entender que
algo € assim, é necessario saber por que ¢ assim, ou seja, o
professor deve ter um conhecimento bastante consistente do
contetido a ser ensinado. Shulman (1986) também ressalta
que o professor deve entender por que um determinado tema
¢ central em sua disciplina, ao passo que outro pode ser mais
periférico. Ou seja, compartilhamos do pressuposto de que o
professor deve saber escolher uma escala adequada em cada
classe, em cada situagdo concreta, para apresentar os contetidos
que considera relevantes, ndo subestimando a capacidade de
os alunos aprenderem, nem tratando os temas com excesso de
pormenores, de interesse apenas de especialistas.

Outro conhecimento apresentado por Shulman (1986)
¢ o conhecimento pedagogico do conteudo (PCK'), que é o
conhecimento que distingue um professor de Matematica,
por exemplo, de um especialista em Matematica. Grossman,
Wilson e Shulman (2005, p.5) deixam claro a diferenciacdo
entre um especialista e um professor.

Os professores e os especialistas tém diferentes objetivos
primarios. Os especialistas criam um novo conhecimento na
disciplina. Os professores ajudam os alunos a adquirirem
conhecimento em uma area. Esses objetivos diferentes
exigem entendimentos relacionados, mas diferentes, do
assunto. Todos nos tivemos um professor que obviamente
conhecia o assunto, mas ndo conseguia explica-lo aos alunos.
Bons professores nao apenas conhecem seu conteudo, mas
também sabem coisas sobre seu contetido que possibilitam
uma instrugao eficaz. (tradugdo nossa).

O conhecimento pedagogico do conteudo definido por
Shulman (1986) consiste nas maneiras como os professores
conseguem transformar um determinado contetido de modo
a torna-lo compreensivel aos estudantes, podendo utilizar-se
de analogias, ilustragdes, exemplos ¢ demonstracdes. Para
esse autor o conhecimento pedagogico do conteudo é “esse
amalgama especial de conteudo e pedagogia que ¢é o terreno
exclusivo dos professores, seu meio especial de compreensao
profissional” (Shulman, 1987, p.206).

Ja, conhecimento curricular, definido por Shulman (1986),
consiste em conhecer os programas de ensino, os materiais
didaticos e os recursos disponiveis para o ensino de uma
disciplina especifica. Isso inclui, tanto o curriculo oficial,
quanto os curriculos alternativos e suplementares. Além de
conhecer o curriculo de sua disciplina especifica, Shulman
(1986) esclarece que o professor deveria ter familiaridade com
os outros curriculos que os estudantes estariam cursando ao
mesmo tempo; a esse tipo de conhecimento, o autor nomeia de
conhecimento curricular lateral. E necessario que o professor

1 PCK - Pedagogical Content Knowledge
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saiba como o conteudo da sua disciplina articula-se com
as demais, de modo a selecionar ou conceber experiéncias
interdisciplinares potencialmente ricas para as aprendizagens.

Além do conhecimento lateral, Shulman (1986) discute
também outro conhecimento curricular: o vertical, o que
trata do entendimento que o professor tem sobre a sequéncia
e progressdo do conteudo de um componente curricular
especifico ao longo dos anos escolares. Esse conhecimento
possibilita que os professores compreendam como o0s
conceitos e habilidades se desenvolvem e se interligam ao
longo do tempo, desde os anos iniciais de ensino até os mais
avangados.

Dada a relevancia e as contribui¢des das ideias de
Shulman (1986), e considerando nossos objetivos em relagao
a compreensdo dos conhecimentos necessarios para os futuros
professores de Matematica na tematica de nossa pesquisa,
avaliamos que seus pressupostos sdo essenciais e guiardo
nossas analises.

Outro estudo que foi considerado imprescindivel para
esta investigagdo foi o de Arteaga (2010, 2011), pois nele, o

Figura 1 - Exemplo folha contendo a quantidade de caras do grupo

autor apresenta uma classificagdo em niveis de dificuldade
para a construcdo de graficos estatisticos realizada por futuros
professores. O autor aborda também os niveis de complexidade
semiotica e atrela-os aos niveis de leitura de grafico, proposto
por Curcio (1989).

Para a obtencdo dos niveis de complexidade semiotica,
Arteaga propde um projeto para avaliar a intui¢do de
aproximadamente cem futuros professores que foram
distribuidos em trés grupos em um experimento de langamento
de moeda. A proposta inicial era que cada participante criasse
uma sequéncia de 20 langamentos de uma moeda honesta ¢
posteriormente, realizasse o experimento lancando a moeda
20 vezes, obtendo assim duas sequéncias denominadas,
respectivamente, sequéncia simulada e sequéncia real.

Posteriormente, foi solicitado aos participantes que
contassem a quantidade de cara em cada uma das suas duas
sequéncias e, no final, o pesquisador entregou para cada
participante uma folha contendo o total de caras na sequéncia
simulada e na real do seu grupo, como apresentado na Figura
1.

Alunmo (112 |3 4[5 |6 |7 |8 |9 |10{11]|12|13(14{15

16(17(18{19|20|21(22(23(24|25|26|27|28|29|30|31|32

Simulada|7|10(11(10|11|10|11(13| 8 |11|11|10{12[10|11

10(12(9|12{10{10{7 (9 [10|11|10|12{10|11|13{11|12

Real T(15(14(9 (13( B [11|9 (12]12[12{10(11(11|11

1211 7|14{ 8 |10{6 (9 (13| 9|8 |11|11)11|10{10|10

Fonte: Arteaga (2010, p.149).

Em seguida, foi solicitado que os participantes analisassem
individualmente os dados coletados no experimento feito por
todos de seu grupo e produzissem um relatorio comparando a
distribui¢ao de caras nas duas sequéncias. Deveriam justificar,
com base na analise de dados, se a classe como um todo tinha
ou ndo uma boa intui¢ao sobre o acaso.

A vpartir dos relatorios construidos pelos participantes,
Arteaga (2010, 2011) apresentou quatro categorias, as quais
envolvem os elementos que compdem os objetos matematicos
necessarios para a construgdo de graficos estatisticos.

A Figura 2 apresenta exemplos de gréaficos construidos em
cada nivel de complexidade semidtica.

Figura 2 - Exemplos de graficos e seu nivel de complexidade semidtica
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Fonte: Arteaga (2010, p.153).
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e Nivel 1 — Representacdo dos dados individuais: neste ni-
vel, o grafico estatistico representa apenas os dados in-
dividuais da pessoa que o construiu, sem considerar os
dados dos outros colegas de grupo, impossibilitando a
realizagdo de uma analise global do experimento. Desse
modo, esse tipo de grafico so possibilita a realizagdo de
leitura dos dados propostos por Curcio (1989), pois s6
permite perguntar a quantidade de caras obtidas em cada
uma das sequéncias.

e Nivel 2 — Representagdo dos valores individuais da varia-
vel: o grafico estatistico construido nesse nivel apresenta
os dados coletados individualmente e em ordem. No en-
tanto, ndo ha uma organiza¢do como uma distribui¢do
de frequéncia, considerando as variaveis de estudo. Esse
tipo de grafico ainda é considerado uma representacdo
elementar, mas possui um nivel de complexidade maior
que o nivel anterior, ja que leva em consideragao os dados
obtidos por todos do grupo. O nivel de compreensdo de
graficos proposto por Curcio (1989) associado a esse tipo
de grafico ainda ¢ “ler os dados”.

e Nivel 3 — Representagdo de cada distribuicdo em um
grafico: no projeto proposto por Arteaga (2010, 2011),
os participantes deveriam comparar os dados reais e os
simulados do langamento de uma moeda nas 20 vezes.
Alguns participantes do estudo construiram tabelas de
frequéncia dos dados simulados e dos reais, e a partir de-
las, construiram dois gréaficos separados. Arteaga (2010,
2011) informa que, em seu estudo, este foi o nivel de
complexidade semidtica mais frequente. No entanto a
construcdo de dois graficos separados pode dificultar a
comparagdo entre varidveis, pois ambos podem ter es-
calas diferentes para representar os dados. Ademais, os
dados ndo podem ser representados por tipo de graficos
diferentes. Nesse nivel, ¢ possivel realizar leitura de gra-
ficos denominada por Curcio (1989): “ler entre os dados”.

e Nivel 4 — Representar vérias distribuicdes no mesmo gra-
fico: nesse nivel, ha a construg@o de graficos estatisticos
com duas ou mais distribuigdes, tornando mais facil a
comparagao entre os dados. Arteaga (2010, 2011) con-
sidera que os graficos construidos nesse nivel compor-
tam maior complexidade para representag@o dos dados e
exemplifica que, nessa categoria, podem ser construidos
graficos de barras multiplas ou linhas sobrepostas, por
exemplo. Graficos estatisticos construidos nesse nivel
possibilitam uma leitura mais sofisticada, considerando a
analise da estrutura, a comparagdo de tendéncia entre as
duas ou mais variaveis e a variabilidade dessas no mesmo
grafico, o que, na visdo de Curcio (1989), ¢ apresentado
pelo nivel de leitura “ler além dos dados”.

Arteaga (2011) destaca que, em cadanivel de complexidade
semidtica, ¢ possivel ter uma variedade de graficos a serem
construidos e defende que, em cada nivel, a subsequéncia
envolve uma ampliagao do nivel anterior, ou seja, os elementos
matematicos utilizados na construgdo dos graficos estatisticos
envolvem as caracteristicas do nivel anterior e sdo ampliados
por alguns novos elementos.

Conforme discutido por autores como Wallman (1993)
e Gal (2002), o letramento estatistico envolve mais do que
a simples capacidade de entender conceitos estatisticos.
Trata-se de uma competéncia que capacita os individuos
a interpretar, avaliar criticamente e reagir as informacdes
estatisticas encontradas em diversos contextos, sejam eles

publicos ou privados, pessoais ou profissionais. O modelo
proposto por Gal (2002) divide o letramento estatistico em
dois componentes principais: elementos de conhecimento
e elementos de disposicdo. Enquanto o primeiro abrange
habilidades como a leitura, compreensao e interpretacdo de
dados, o segundo engloba atitudes e crengas que influenciam
a postura critica do individuo diante de informagdes
estatisticas. Esses componentes sdo essenciais, ndo apenas
para os estudantes da Educacdo Basica, mas também para
Licenciandos em Matematica que, como futuros professores,
terdo a responsabilidade de desenvolver essas habilidades em
seus alunos, preparando-os para tomar decisoes informadas e
conscientes na sociedade contemporanea.

2.2 Procedimentos metodologicos

Esta
autorizada pela Comissio de Etica, sob o nimero CAEE:
69736323.5.0000.0081, nimero do parecer: 6.131.372. Ela foi
realizada com dez futuros professores do curso de Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal de Sdo Paulo, campus Sao

investigacdo, de natureza qualitativa, foi

Paulo (IFSP), com idade variando entre 20 e 35 anos, sendo a
média dessas idades igual a 24 anos ¢ a mediana de 22 anos.
Esses participantes ja tinham cursado as duas disciplinas de
Estatistica ofertada no curso.

Para proteger a identidade dos participantes, as referéncias
a eles sdo feitas por: Potter, Sirius, Hermione, Draco, Dobby,
Bellatrix, Edwiges, Sibila, Severus e Dolores, os quais foram
inspirados em personagens de histdrias ficticias. Essa escolha,
além de garantir a confidencialidade, facilita a identificagdo
e o acompanhamento dos diferentes estudantes ao longo da
narrativa, sem expor suas identidades reais.

A coleta de dados ocorreu em trés fases. Descrevemos cada
uma delas, embora esse artigo discuta apenas parte dos dados
da segunda fase. Na primeira, aplicamos um questionario
de carater Diagndstico para identificar conhecimentos
dos licenciandos sobre leitura, interpretacdo e construgdo
de graficos estatisticos. Este questionario foi respondido
individualmente.

A segunda fase denominada Entrevista Clinica, foi
conduzida de forma individual e presencial, seguindo
elementos do método clinico proposto por Piaget (1947). O
método clinico envolve observacdes e questdes disparadoras,
tem por finalidade investigar o curso do pensamento, ou seja,
indagar a justificativa por tras das respostas emitidas. Segundo
Piaget (1947, p.7, tradug@o nossa), “a arte do clinico consiste,
ndo em provocar respostas, mas em fazer as pessoas falarem
livremente e em descobrir tendéncias espontaneas em vez de
canaliza-las e conté-las?”.

As entrevistas foram conduzidas em duas etapas, sendo
a primeira a partir das respostas as questdes do questionario
diagnostico. Nessa etapa, cada participante falou livremente

2 L’art du clinicien consiste, non a faire répondre, mais a faire parler librement et a découvrir les tendances spontanées au lieu de les canaliser et de les

endiguer.
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sobre o que havia respondido no diagnostico. Em diversos
momentos, houve questionamentos do pesquisador para
A segunda etapa da
entrevista consistia na resolug@o de trés situa¢des-problema,

esclarecer o que foi dito e escrito.

em que buscavamos identificar niveis de leitura de graficos,
segundo Curcio (1987), e conhecimentos de conteudo.

Observamos tambémos niveis de construgdo grafica
dos praticantes da pesquisa, bem como a familiaridade dos
participantes com a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
que auxiliam a construcdo de graficos estatisticos. Conforme
a BNCC (2018), o manejo de ferramentas tecnoldgicas deve
ser ensinado aos alunos da Educagao Basica.

Na terceira etapa da pesquisa, a sistematizacdo ocorreu

de forma coletiva com participagdo dos licenciandos, com
duracdo de duas horas, no interior do Instituto Federal de
Sao Paulo. Esse momento possibilitou a discussdo coletiva
sobre procedimentos, conceitos, ensino e aprendizagem de
construgdo, leitura e interpretagdo de graficos estatisticos. Por
fim, essa etapa da pesquisa proporcionou o compartilhamento
de conhecimentos e experiéncias sobre construgdo, leitura
e interpretacdo de graficos estatisticos em um ambiente de
aprendizagem.

Reiteramos que para este artigo, selecionamos os dados
coletados de apenas uma das situacdes-problema propostas na
segunda fase, denominada aqui de “Constru¢ao de Graficos”
(Figura 3).

Figura 3 - Situacao-problema proposta no Questionario da entrevista individual
Suponhamos que vocé estd preparando uma aula para os estudantes do oitave ano do Ensino

Fundamental, no material utilizado, é proposta a resolugdo da atividade a seguir:

A tabela a seguir representa uma pesquisa realizada com 45 estudantes de uma escola
publica da Zona Sul de Sdo Paulo sobre o ndmero de filhos dos pais e dos avds maternos.

Numero de filhos dos avés maternos

3

Participante | Numero de filhos dos pais
1 1
2 2
3 2
4 3
5 3
6 4
7 3
8 4
9 1
10 3
11 2
12 3
13 3
14 2
15 1
16 3
17 2
18 3
19 2
20 3
21 1
22 3
23 2
24 5
25 3
26 2
27 4
28 3
29 2
30 4
31 2
32 4
33 2
34 3
35 2
36 3
37 2
38 3
39 5
40 2
41 7
42 2
43 6
44 5
45 2

olv]|o|o]|o|o]|o|o|eo|w]eo|o]|w|o]|w]|e|s|v]|o]o|~w]o|w|s|v]o ||~ ]o]s|o]o|r]ofo|nm|w]o|s]w]|o]~]s]~

a) Qual € o objetivo dessa atividade?

b) Qual(ais) tipo(s) de grafico(s) espera que o estudante construa?

c) Construa o(s) grafico(s) que esperaria receber de resposta desta atividade. Caso
queira, podera construir utilizando uma planilha eletrénica.

d) Quais conclusles comparativas vocé, como professor, espera que os estudantes
possam tirar dos dados a partir da construgdo gréfica?

Fonte: Sousa Junior (2024).

JIEEM v.18, n.1,2025.

26



Essa situagdo-problema, proposta na entrevista,

vislumbrava identificar elementos do conhecimento de
contetdo, segundo Shulman (1986), determinar o nivel de
complexidade semiotica de construgao de graficos estatisticos,
consoante Arteaga (2010, 2011), assim como detectar o grau
de familiaridade dos licenciandos no uso de planilha eletronica
na construcao desses graficos a partir da resolucao/discussiao

dos itens apresentados.

3 Resultados e Discussao

Expomos a seguir a analise da situacdo-problema aos
futuros professores e que foi selecionada para este artigo.

Como em um dos itens da situacdo-problema, os
participantes deveriam construir graficos estatisticos,
sugerimos a utilizagdo de uma planilha eletronica, pois
acreditamos que o professor deve ser capaz de integrar as
tecnologias digitais disponiveis, em especial na construgdo
de graficos. Vale aqui destacar que no momento da realizagdo
da atividade proposta, os participantes ndo tinham todas
as questdes em maos de uma unica vez para nao induzir as
respostas.

Em relagdo ao item a), a maioria dos licenciandos tiveram
uma visdo para além dos calculos matematicos, apontando
que um possivel objetivo dessa questdo ¢ abrir um didlogo
com os estudantes sobre demografia e que poderiam utilizar
graficos para a melhor visualiza¢ao dos dados apresentados na

tabela, como apresentado por Bellatrix e Dobby:

Bellatrix: O objetivo dessa atividade ¢ fazer com que os
alunos realizem uma analise entre os dados coletados,
percebendo uma diminui¢do do niimero de filhos por geragao.
Iniciar também uma discussao do porqué isso acontece, trazer
uma discussdo em relag@o a sociedade atual.

Doddy: Acho que o primeiro objetivo ¢ enxergar a diferenga
de filhos de antigamente e de hoje e talvez construir graficos,
ver qual ¢ o melhor.

Ja, outros ficaram apenas nas respostas de calculos
estatisticos, como o licenciando Draco.

Draco: Acho que dé para trabalhar frequéncia e média, eu
ndo entraria muito a fundo, faria frequéncia, média e grafico,
mas ndo Box-Plot, faria um grafico simples de coluna mesmo.

Emnossa analise, essaresposta de trabalhar além do calculo
matematico, demonstra indicios, por parte dos licenciandos,
de que buscam desenvolver o letramento estatistico de Gal
(2002). Como aponta esse autor, o letramento estatistico esta
relacionado com a capacidade do cidaddo de compreender,
avaliar e criticar, se necessario for, resultados estatisticos que
permeiam seu cotidiano e utilizar esses resultados para tomada
de decisoes, pessoais ou profissionais, publicas ou privadas.

No item b), os graficos mais indicados pelos participantes
foram o grafico de barras e o de pontos. Em suas justificativas,
disseram que eram os mais faceis de serem construidos
pelos estudantes. Nessa resposta, acreditamos que o0s
participantes tiveram uma visao pontual na questdo, pois ndo
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¢ tao complicado construir um grafico com 45 entradas, mas
imaginemos se a pesquisa fosse realizada com todos os alunos
de uma escola com 1.000 estudantes, sera que o grafico de
pontos ou o de barras seria uma boa escolha? Deixamos essa
indaga¢do para o momento em que os licenciandos fossem
construir os graficos na planilha eletronica.

Na sequéncia da indicacdo,
participantes construissem os graficos. Com a nossa sugestao

propusemos que 0s
de utilizar planilha eletronicas, explicita no enunciado, todos
acabaram executando os graficos no Excel. Foram construidos
graficos nos niveis 2, 3 e 4 de complexidade semiotica de
Arteaga (2010, 2011).

Cabe destacar que os graficos de nivel 2, segundo Arteaga,
sao construidos com todos os dados, conforme apresentados
na tabela; ndo ha tratamento anterior desses dados, ndo se
fazem agrupamentos e sdo produzidos graficos distintos,
prejudicando a interpretagdo e possiveis correlagdes. Graficos
desse nivel foram construidos por alguns licenciandos.

Na Figura 4, apresentamos o construido por Dobby.

Figura 4 - Grafico nivel 2 construido por Dobby

Numero de filhos dos pais

Numero de filhos dos avds maternos

. .. . .

Fonte: Sousa Junior (2024)

Apds tivemos

esclarecermos alguns pontos, como se segue.

a COHS'[I'U(;ENlO, uma conversa para

Pesquisador: Néo tentou fazer um tnico grafico?

Dobby: Eu até pensei, mas como a quantidade é grande, vai
ficar muito poluido.

Pesquisador: Este grafico estd com todos os elementos?
Dobby: Entdo, falta 0 nome dos eixos, mas ndo sei como
colocar.

Analisando o grafico e o didlogo da entrevista, notamos
uma lacuna na esfera do conhecimento de contetido, como
indicado por Shulman (1986), porque o licenciando, no
momento da construgdo, ao verificar que muitos dados
se repetiam, ndo propds a constru¢cdo de uma tabela de
frequéncias. Além da falta de familiaridade de Dobby com
planilhas eletronicas, ele desconhecia como inserir os rotulos
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dos eixos.

Os graficos de complexidade semidtica de nivel 3 foram
construidos por Hermione e Draco; nesse tipo de grafico, os
dados sdo agrupados em tabela de frequéncia, no entanto
as duas variaveis sdo apresentadas em graficos distintos,
conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Grafico nivel 3 construido por Draco
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Fonte: Sousa Junior (2024).

Graficos nesse nivel, segundo Arteaga (2010,2011), foi o
mais frequente em sua pesquisa, 0 que nao aconteceu na nossa,
uma vez que, dos dez participantes, apenas dois construiram
graficos nesse nivel.

Aqui, ¢ encontrada outra dificuldade ao representarmos
graficos separadamente, pois, como ¢é explicitado por Arteaga
(2010,2011), se os dois graficos estiverem em escalas distintas,
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a interpretacdo dos dados sera prejudicada.

Uma observagdo que devemos fazer sobre a construgao
da tabela de frequéncia de Draco ¢ que o estudante colocou a
coluna de frequéncia antes da coluna da variavel, o que nao
¢é correto, além de ndo registrar as frequéncias acumuladas, o
que poderia ajudar a extrair outras conclusdes.

Outro ponto de atengdo na construcdo dos graficos feitos
por Hermione e Draco esté na inser¢ao dos dados da tabela de
frequéncia. Ambos, mesmo utilizando uma planilha eletronica,
contaram manualmente a frequéncia de cada variavel,
demostrando uma fragilidade no uso da potencialidade
maxima da planilha eletronica, como observado no excerto
a seguir.

Pesquisador: Legal, vocé construiu uma tabela, como obteve
as frequéncias?

Draco: Eu contei na planilha.

Pesquisador: Muito bom! Mas se essa pesquisa tivesse sido
feita com uma populagdo de mil estudantes, como vocé
organizaria a tabela?

Draco: Ai, eu ja iria sofrer para contar.

Pesquisador: Vocé sabe algum comando da planilha para
fazer essa contagem para vocé?

Draco: Sei ndo, tem como fazer isso automatico?
Pesquisador: Tem sim!

Por fim, Potter foi o Ginico a construir um grafico de nivel
4, como se vé na Figura 6. Na perspectiva de Arteaga (2010,
2011), os gréficos de nivel 4 s3o os mais sofisticados, s3o os
que possibilitam a leitura além dos dados de Curcio (1989),
pois neles, é possivel comparar tendéncias, fazer predi¢des e
inferéncias a partir dos dados.

Figura 6 - Grafico nivel 4 construido por Potter

Quantidade de filhos por geragdo
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Fonte: os autores.

Além da construgdo grafica no nivel mais alto, dentro
da classificacdo proposta por Arteaga (2010, 2011), Potter
demonstra uma boa familiaridade com planilhas eletronicas,
colocando todos os elementos necessarios para uma correta
interpretacdo de graficos, além de aplicar o comando CONT.
SE na construcdo da tabela de frequéncia. Esse comando, que
¢ utilizado para contar o numero de células que satisfaz um
critério definido, agiliza o trabalho da construg¢@o desse tipo
de tabela. Em nossa vis@o, ¢ uma das vantagens da utilizagio
das ferramentas tecnologicas na construcdo de graficos
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estatisticos.

Para finalizar a situagdo-problema proposta, os
licenciandos deveriam informar as conclusdes comparativas
entre o numero de filhos dos pais ¢ o numero de filhos dos
avos maternos a partir do grafico construido.

Mesmo construindo graficos de diferentes niveis de
complexidade semidtica, todos os licenciando indicaram que
os estudantes deveriam concluir que o numero de filhos dos
avos maternos era maior que o numero de filhos dos pais.

Algunslicenciandos verbalizaram que, com essa conclusao,
poderiam iniciar discussdes de Temas Contemporaneos
Transversais (TCT) (2018), como apresentado no excerto a

seguir.

Pesquisador: Legal, vocé apresentou a conclusdo que era
esperado que seu aluno chegasse, € apds essa conclusio, o
que vocé poderia trabalhar com esse resultado?

Sirius: Acho que poderiamos abordar outros temas.
Pesquisador: Como outros temas?

Sirius:  Com essa conclusdo eu poderia propor novas
perguntas para a sala.

Pesquisador: Quais perguntas vocé proporia?

Sirius: Por que as geragdes anteriores tinham mais filhos? Ou
sera que a proxima geragdo tera menos filhos que a nossa?
Pesquisador: Mais alguma?

Sirius: A educagdo que as familias ddo, sera que influencia na
quantidade de filhos?

Pesquisador: Parabéns, muito interessante essa sua visao.

Concordamos com a visdo de Sirius no sentido de que a
Estatistica pode ser uma aliada para trabalhar os TCT, pois
eles contribuem para que o aluno faga uma relag@o direta dos
temas estudados na aula de Matematica com seu dia a dia e
propiciam uma formacao cidada, capaz de contribuir para que
haja transformagdes na sociedade a partir de questionamentos
criticos de situagdes reais do seu cotidiano.

Diante das respostas apresentados pelos licenciandos
na situacdo-problema proposta, identificamos que todos
sdo capazes de construir graficos com o auxilio de planilha
eletronica, mesmo apresentando algumas dificuldades que
podem ser superadas com um curso de extensao, por exemplo.
Em relagdo aos graficos construidos, a maioria estava em um
nivel de complexidade mais baixa, o que pode demonstrar
uma lacuna no conhecimento de contetido, segundo Shulman
(1986). Além disso, os graficos em niveis mais inferiores nao
possibilitam, de acordo com Arteaga (2010, 2011), realizar
uma leitura mais aprofundada dos dados.

5 Conclusio

Neste artigo, apresentamos e discutimos parte de uma
pesquisa realizada sobre conhecimentos necessarios ao futuro
professor de Matemadtica para a exploragdo do processo de
ensino e aprendizagem da leitura, interpretagdo e construgao
de graficos estatisticos.

Nessas consideragdes, cabe reiterar ¢ ampliar nossas
justificavas sobre a escolha de iniciar uma discussdo sobre
construgdo de graficos com os participantes da pesquisa.
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Essas escolhas decorrem das compreensdes obtidas a partir
das leituras de textos sobre investigagdes e de praticas — tanto
de ensino quanto de pesquisa — relacionadas ao que seria
imprescindivel e ao que poderia ser tratado em segundo plano
no processo de ensino e aprendizagem do tema com estudantes
de Licenciatura em Matematica.

Além dos neste artigo,
compartilhamos também das ideias de Gal (2002), quando

pressupostos  ja  expostos

discute o letramento estatistico. Para esse autor, o cidaddo
¢ estatisticamente letrado quanto tem “a capacidade de
interpretar, avaliar criticamente e se comunicar sobre
informagdes e mensagens estatisticas” (Gal, 2002, p.1).

Levamos esse aspecto em conta para a sele¢do das
atividades sobre leitura, interpretagdo e construgdo de graficos
estatisticos nos respectivos contextos, desenvolvidas nas trés
etapas desta pesquisa, considerando dois critérios:

e Objetos de conhecimento que efetivamente constam nos
curriculos de Matematica para os anos do Ensino Fun-
damental e do Ensino Médio, conforme estabelecido na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

e Objetos de conhecimento que podem ser explorados em
cursos de Licenciatura, tendo em vista a formagao neces-
saria para que esses futuros professores de Matematica
ensinem esses conteudos a alunos da Educagdo Basica.
Ou seja, os futuros professores precisam construir conhe-
cimentos para o ensino, segundo as categorias de Shul-
man (1986).

Por meio dos instrumentos propostos, a pesquisa reportada
neste artigo desvelou lacunas no conhecimento dos futuros
professores de Matematica sobre o tema investigado, apesar
de ja terem cursado as disciplinas de Estatistica I e II durante
o curso de Licenciatura.

Tendo em vista as categorias de Shulman (1986),
consideramos que a fragilidade no dominio do conhecimento
de contetdo e do conhecimento curricular, especialmente
em relagdo a leitura, interpretacdo e constru¢do de graficos
estatisticos, prejudica as reflexdes sobre o ensino e a
aprendizagem na Educagdo Bésica. Além disso, a auséncia
desses conhecimentos também resulta no desconhecimento
de sua importancia para o desenvolvimento do letramento
estatistico.

As discussoes e reflexdes propostas durante esse processo
foram especialmente relevantes, pois promoveram a interagao
e atroca de ideias sobre o ensino e a aprendizagem de graficos
estatisticos na Educacdo Basica entre os participantes e os
participantes e o pesquisador, além de enriquecer as reflexdes
individuais ao proporcionarem novas perspectivas.

Por fim, com base nos posicionamentos, reflexdes e
atividades desenvolvidas ao longo desta pesquisa, acreditamos
que os participantes compartilharam e aprenderam conteudos,
além de discutirem o conhecimento pedagogico do contetido
e o conhecimento curricular.

Finalizamos com a certeza de que ainda ha muito a ser
pesquisado sobre a formacdo de professores que ensinam
Estatistica, em particular, leitura, interpretacdo e construgdo

29



de graficos na Educacao Basica.
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