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Resumo

Representagdes graficas sdo cada vez mais utilizadas para apresentar informagdes sobre os mais variados assuntos. Entretanto, criangas
e adultos apresentam dificuldades para compreender essas representagdes, sendo a escala o maior marcador de dificuldade. Nesse artigo
apresentamos uma investigagao que, a partir do desempenho de criangas e adultos em inicio de escolarizac@o, buscou construir uma progressao
para o ensino de escalas representadas em graficos ou o Conhecimento do Horizonte de Escala. Para tal, foi realizado um teste diagndstico
com 210 alunos que frequentavam do 1° ao 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental regular ou Modulos I a 11T da Educag@o de Jovens
¢ Adultos. Os resultados evidenciaram que o trabalho com escala ¢ possivel de ser realizado desde o 1° ano, visto que criangas e adultos que
estdo inseridos em situagdes de alfabetizagdo sdo capazes de resolver atividades envolvendo a identificagao de valores na escala e a construg¢do
da mesma. Contudo, a escolaridade foi um fator importante para o desempenho dos alunos no momento de localizar valores implicitos na
escala ou construir uma escala nao unitaria. Assim, sugerimos que ao propor uma atividade envolvendo graficos ¢ importante refletir sobre a
gradagdo no nivel de dificuldade da habilidade envolvida na atividade considerando na interpretagdo o valor estar implicito ou explicito no
intervalo da escala e, na construgdo, a grandeza do conjunto numérico implicar uma escala diferente da unitaria. Esperamos com esse trabalho
contribuir tanto para nortear o ensino da Estatistica nas escolas como para o desenvolvimento de processos de formacao inicial e continuada
de professores.

Palavras-chave: Estatistica. Escala. Anos Iniciais. EJA

Abstract

Graphical representations are increasingly used to present information on the most varied subjects. However, children and adults present
difficulties to understand these representations, with scale being the greatest marker of difficulty. In this article we present an investigation
that, based on the performance of children and adults at the beginning of schooling, attempted to construct a progression for the teaching of
scales represented in graphs or the Knowledge of Scale Horizon. For that, a diagnostic test was carried out with 210 students who attended
from the Ist to 5th year of the initial years of regular primary education or Modules 1 to 111 of Youth and Adult Education. The results showed
that the work with scale is possible from the Ist year, since children and adults who are inserted in situations of literacy are able to solve
activities involving the identification of values in the scale and the construction of the same. However, schooling was an important factor for
students’ performance in locating implied values in the scale or constructing a non-unitary scale. Thus, we suggest that when proposing an
activity involving graphs it is important to reflect on the gradation in the level of difficulty of the ability involved in the activity considering in
the interpretation the value is implicit or explicit in the range of the scale and, in construction, the numerical set implies a different from the
unitary scale. We hope that this work will contribute both to guiding the teaching of statistics in schools and to the development of initial and
continuing teacher training processes.

Keywords: Statistics. Scale. Primary School. Adults Education

1 Introducéo 2017) apresenta o ensino com representagdes graficas no

As representagSes graficas tém sido utilizadas com eix'o - Proba'bilidad-e e Estatistic-a —que c9ntinua enfatizando
grande frequéncia como um importante instrumento para a a importancia de instrumentalizar os cidaddos para fazer
organizagdo de ideias de diferentes areas do conhecimento e
sobre variados temas. O principal argumento utilizado para

justificar o uso destas representagdes ¢ que elas facilitam

julgamentos bem fundamentados para a tomada de decisdes
em seu dia a dia.

Entretanto, Cavalcanti e Guimardes (2016) analisaram

a transmissdo de informagdes por apresentarem de forma
resumida e rapida um quantitativo amplo de dados.

Esse uso social fez com que o trabalho com representacdes
graficas passasse a ser sugerido pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matematica no Brasil (1997) no eixo Tratamento
da Informagao, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Hoje a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil,
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tanto os Parametros Curriculares Nacionais - PCN referentes
aos anos iniciais do Ensino Fundamental como a Proposta
Curricular para a Educacdo de Jovens e Adultos referente
aos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° Segmento) e
constataram que o trabalho com escala ndo era ressaltado
como um elemento a ser compreendido ao se trabalhar com
representacdes graficas. Essa auséncia de explicitacdo de
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um trabalho com escala nos curriculos vem interferindo no
processo de formagao de cidaddos letrados estatisticamente.

O Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional — INAF
(2016) que busca estimar os niveis de alfabetismo da populagao
brasileira entre 15 e 64 anos afirma que 42% dessa populago
¢ capaz de “comparar ou relacionar informag¢des numéricas ou
textuais expressas em graficos ou tabelas simples, envolvendo
situacdes de contexto cotidiano doméstico ou social”’, mas
apenas 8% estanonivel “proficiente”, ouseja, “interpretatabelas
e graficos envolvendo mais de duas variaveis, compreendendo
elementos que caracterizam certos modos de representagdo de
informagdo quantitativa (escolha do intervalo, escala, sistema
de medidas ou padrdes de comparagdo) reconhecendo efeitos
de sentido (énfases, distorgoes, tendéncias, projecoes).”(p.5).
Além disso, a escolaridade revela-se como um dos principais
fatores explicativos da condig¢do de alfabetismo, na qual a
maioria dos participantes do nivel proficiente tem o Ensino
Meédio completo ou Superior.

Lima e Selva (2010) realizaram estudo sobre a
compreensdo de construgdo e interpretagdo de graficos com
diferentes niveis de escolarizagdo de adultos que estudavam
na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos — EJA. O
estudo evidencia que os alunos que fizeram corretamente os
graficos, ou seja, construiram a escala proporcionalmente,
frequentavam o nivel de Ensino Médio.

Borba (2016), Guimaraes (2016) e Curi (2016) argumentam
que o cotidiano, a maturidade cognitiva e a escolarizagio,
de modo geral, ndo sdo suficientes para o desenvolvimento
mais avancado em relacdo ao raciocinio combinatorio, a
compreensao da escala representada em graficos e de conceitos
geométricos. Por isso, as autoras defendem que o papel da
escola ¢ de propiciar aos estudantes contato com variadas
situagdes significativas para a aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, fica explicito que a experiéncia de vida ndo é
suficiente para a aprendizagem sobre escala em graficos e que
a escola tem um papel fundamental.

Agravando a compreensdo do conceito de escala,
Cavalcanti, Natrielli & Guimaraes (2010) alertam que
representacdes graficas publicadas na midia impressa
vém apresentando distor¢des. As autoras investigaram os
graficos que eram apresentados em trés suportes impressos
e observaram que 39% dos graficos apresentavam erro de
proporcionalidade em relagdo a escala. Diante das tecnologias
disponiveis aos profissionais de arte grafica, esses erros podem
ser considerados intencionais, com o intuito de manipular os
dados.

O artigo de Carrapa (2016) analisa o grafico sobre “Divida
Publica” apresentado por um programa jornalistico portugués.
De acordo com a andlise, 0 mesmo apresentava varios erros
grosseiros. O primeiro deles refere-se ao intervalo entre os
anos de 2005 e 2011 (6 anos) que ¢ o dobro do comprimento do
intervalo entre 2000 e 2005 (5 anos). Carrapa (2016) destaca
ainda que além da distor¢@o do eixo horizontal, também o eixo
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vertical apresenta incompreensivel despropor¢do da escala
de valores — distorg@o essa que, ao contrario da primeira, se
afigura dificilmente justificavel como mera falha na edi¢ao
dos dados, constatando-se que o intervalo entre 0 e 100 mil
milhdes de euros ¢ muito menor do que o intervalo entre 100
e 200 mil milhdes de euros.

Os estudos da area tém evidenciado que a escala ¢ o
maior marcador de dificuldade dos alunos no momento
de construir e interpretar graficos (Tierney e Nemirovsky,
1991, Tierney, Weinberg & Nemirovsky, 1992, Ainley, 2000;
Guimarées, Gitirana & Roazzi, 2001; Lima & Magina, 2004,
Cavalcanti & Guimarées, 2016) e a escolaridade tem papel
muito importante inclusive com adultos (Lima & Selva, 2010;
INAF, 2016). Entretanto, como ensinar e aprender sobre
essa representacdo nao vem sendo incluida nos curriculos.
Apenas nos documentos orientadores do governo federal do
material para o 1° ciclo de alfabetizagdo do Pacto Nacional
de Alfabetizagdo na Idade Certa - PNAIC (Brasil, 2014) e
no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD
(Brasil, 2016) ¢ ressaltada a sua importancia.

Para que a escola possa desempenhar seu papel de
formadora de cidadaos faz-se necessario que os professores
sejam capazes de realizar processos de ensino e de
aprendizagem significativos para os estudantes. Entretanto,
diversos estudos (Shaughnessy, Garfield e Greer, 1996);
(Monteiro e Selva, 2001); (Lima, Silva, Rodrigues e Feitosa,
2006); (Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira, 2006); (Lemos
e Gitirana, 2007); (Rossini, 20006); Arteaga, Batanero ¢ Ruiz
(2008) e Artega, Batanero e Canadas (2012) t€ém mostrado
que tanto a nivel internacional como nacional os professores
dos anos iniciais ndo estdo preparados para o trabalho com
as representagdes graficas e, em especifico, com a escala
representada em graficos.

Mas o que os professores precisam saber para ensinar
escala? Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram a
no¢ao de Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) -
Conhecimento Matemadtico para o Ensino o qual envolve
seis tipos de conhecimento imprescindiveis para o
docente desenvolver o trabalho de ensinar mateméatica. O
conhecimento dos professores precisa ir além de identificar
se o aluno apresentou uma resposta certa ou errada para
uma determinada situag@o, ele envolve outras habilidades
relacionadas a reconhecer a natureza dos erros, ser capaz
de identificar as estratégias utilizadas pelos alunos e propor
atividades capazes de supera-las.

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), os
professores precisam dominar os seis tipos de conhecimentos
matematicos para realizarem um bom processo de ensino:
Conhecimento Comum do Conteudo; Conhecimento
Especializado do Contetido; Conhecimento do Contetido
e Aluno; Conhecimento do Conteudo e Curriculo;
Conhecimento do Horizonte do Contetdo e Conhecimento do

Contetdo e Ensino. Neste artigo nos dedicaremos a investigar
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apenas o Conhecimento do Horizonte do Contetdo. Este tipo
de conhecimento esta relacionado a capacidade do professor
compreender como vai se complexificando a compreensao de
um conceito, ou seja, como se da a gradagao da aprendizagem.
O professor precisa desse conhecimento para relacionar o
que os alunos sabem com o que ele tem como objetivo que
os alunos aprendam naquela aula, no semestre ou no ano
escolar, considerando o desenvolvimento do conceito em
questdo. Os estudos da psicologia cognitiva, em geral, sdo
base para a compreensao dessa gradacdo. Tal conhecimento
orienta os professores na tomada de decisdes para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, indo além das
fronteiras estabelecidas pelos programas curriculares e outros
documentos oficiais.

Assim, nos perguntamos qual seria a gradacdo do
conhecimento do horizonte para escalas representadas em
graficos para os anos iniciais que possa nortear as propostas
pedagogicas dos professores. Apesar de termos estudos
que investigam a compreensdo de criancas e adultos em
relagdo a compreensdo de escalas representadas em graficos,
nenhum deles investiga como os alunos (criangas e adultos)
compreendem escalas representadas em graficos com o passar
dos anos de escolaridade. Assim, resolvemos realizar um
estudo dessa natureza e enfrentamos o desafio de criarmos
um instrumento que fosse capaz de avaliar o Conhecimento
do Horizonte de Escala, considerando os estudos anteriores
apresentados na literatura da area.

Desse modo, esta pesquisa teve como objetivo investigar o
conhecimento de alunos dos anos iniciais (criangas e adultos)
sobre interpretacdo e construcdo de escalas representadas
em graficos (pictograma, graficos de barras e de linha) a
fim de propor uma progressdo para a compreensdo de escala
representada em graficos (Conhecimento do Horizonte de
Escala).

2 Que Conhecimentos Fazem Parte do Conceito de Escala
Representada em Graficos?

Ao observarmos uma representacao grafica ¢ possivel
constatar que os eixos ¢ as escalas s3o elementos extremamente
importantes para a estrutura dos graficos. Sao elas que irdo
fornecer as informagdes quantitativas sobre os dados que
estdo sendo apresentados e influenciam diretamente no
aspecto visual dos dados apresentados.

Na Figura 1, Cavalcanti ¢ Guimardes (2016) apresentam
um exemplo claro, que quando realizamos mudangas no
intervalo da escala a tendéncia dos dados pode ser enfatizada
ouminimizada e, consequentemente, nos levar a interpretacdes

equivocadas, mesmo que se tratem da mesma informagao.

JIEEM v.12, n.2, p. 207-220, 2019.

Calvacanti M, Guimaraes G

Figura 1 - Exemplo de atividade sobre mudanca de intervalo da

escala
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Fonte: Cavalcanti & Guimaraes (2016 p. 120).

Nessa diregdo torna-se imprescindivel refletir sobre
os conhecimentos e as etapas que muitas vezes de forma
inconsciente percorremos para construir um grafico, pois
nessas situagcdes mobilizamos o tempo todo o conceito de
escala.

Friel, Curcio e Brigh (2001), afirmam que muitas vezes
as pessoas sdo capazes de desenhar ou ler uma determinada
informag@o na escala, mas t€ém pouca ideia de como escolher
uma escala adequada para um determinado conjunto de dados
a serem representados no grafico.

De acordo com Vanin (2009) na construgao de um grafico,
a primeira tarefa importante que temos que realizar ¢ uma
escolha conveniente das escalas. Quando a escala ndo ¢é
conveniente, parte do grafico pode ficar fora do papel ou, pelo
contrario, pode sair tdo pequeno que nao poderemos observar
seus detalhes.

Para escolher bem a escala precisamos analisar o
tamanho do papel, identificar os valores maximos e minimos
das grandezas que serdo representadas e, a partir dessas
dimensdes, calcular a escala que permita ocupar o espaco
disponivel. Em seguida precisamos fazer a divisdo da escala
de modo a localizar e marcar os pontos facilmente, bem como
permitir uma leitura posterior de valores a partir do grafico,
mas ¢ imprescindivel que os espagos entre os intervalos das
escalas sejam proporcionais.

Logo, a ideia de proporcionalidade estd intimamente
ligada ao conceito de escala. Ela implica em uma constante
entre os valores que sdo apresentados na escala.

Além da proporcionalidade da escala precisamos estar
atentos as peculiaridades referentes ao tipo de intervalo das
escalas dos gréficos que podem ser unitarios ou ndo.

O grafico apresenta escala unitaria (Figura 2) quando os
intervalos sdo graduados de 1 em 1 unidade. Nessa situagao

os valores que estdo implicitos nesse intervalo serdo decimais.
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Figura 2 - Exemplo de grafico com escala unitaria

Fonte: Vieira, Ribeiro & Pessoa (2012, p.185)

Ja os graficos com escala ndo unitaria podem apresentar
uma infinidade de graduagdes, como 2 em 2, 5 em 5, multiplos
de 10, etc. Como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de grafico com escala néo unitaria

Fonte: Vieira, Ribeiro & Pessoéa (2012, p.197)

Um dos primeiros estudos que investiga a compreensao
de escala representada em graficos foi realizado Tierney
e Nemirovsky (1991). Esses autores analisaram graficos
produzidos por criangas que frequentavam o 5° ano nos
Estados Unidos. As criangas foram levadas a representar
espontaneamente mudangas num intervalo de tempo e
observaram que geralmente as criancas pareciam considerar
a escala importante para representar as ocorréncias, mas nao
refletiam sobre a relagdo entre as medidas representadas. Além
disso, observaram que, frequentemente, ndo era mantido um
espago constante entre os valores marcados na escala.

Em outra pesquisa, Tierney, Weinberg & Nemirovsky
(1992) também observaram como criangas do 5° ano de uma
escola publica dos Estados Unidos construiam graficos. A
atividade constava do acompanhamento do crescimento de
uma semente de feijao. Esses pesquisadores observaram que
as criang¢as nao identificavam em suas escalas as medidas
inteiras de centimetros ¢ as medidas decimais. Além de que,
os finais de semana, periodo em que as plantas ndo eram
medidas, eram excluidos do grafico.

Ainley (2000) observou que criangas de 6 anos
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conseguiam construir graficos, mas nao colocavam os eixos,
o titulo e a escala. Ademais, a compreensao e o uso de escala
se configuraram como um marcador principal das dificuldades
enfrentadas pelas criangas. A partir dessas constatagdes, ela
argumenta que € preciso realizar trabalhos com diferentes tipos
de representagdes dos mesmos dados, pois a transparéncia
emerge do uso e ndo ¢é inerente ao tipo de representago.

No Brasil, um dos primeiros estudos que analisou a
compreensdo de criangas sobre as representagdes graficas foi
Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001). Eles realizaram uma
pesquisa com 107 alunos de 3a série de uma escola particular
de Jaboatdo dos Guararapes — PE. O estudo chama nossa
atencdo para a dificuldade dos alunos nas atividades que
envolviam a interpretagdo de grafico em relag@o a localizagao
de valores implicitos na escala. Nessas situagdes o percentual
de acertos foi muito baixo.

Esses autores solicitaram também constru¢des de graficos
e deixam bem claro que os alunos s6 tiveram um bom
desempenho quando era possivel estabelecer uma relagio de
um quadrado da uma malha quadriculada para cada elemento,
demonstrando compreender a fun¢do da escala. Entretanto,
quando a malha ndo possibilitava essa relagdo unitaria, os
alunos apresentaram muitas dificuldades. A dificuldade
estava na compreensao dos valores continuos apresentados na
escala, uma vez que ¢ necessario que os alunos estabelegcam
a proporcionalidade entre os pontos explicitados na escala
adotada.

Da mesma forma, Lima & Magina (2004), investigaram
o conceito de média aritmética, por meio de representagdes
graficas em ambiente informatizado, com turmas do 5° ano e
afirmam que os resultados indicaram que existe uma grande
dificuldade dos alunos em relagdo a interpretacdo de graficos
de barras com escala ndo-unitaria. Entretanto, no decorrer
da intervencdo de ensino, os alunos construiram graficos
utilizando diferentes escalas, o que parece ter favorecido
a compreensdo de conhecimentos implicitos fundamentais
a leitura e interpretacdo de graficos, tais como a ideia de
proporcionalidade existente no eixo vertical, expressa pela
distancia entre dois pontos, associada a ideia de sequéncia
numérica para estimar o valor que nao estava explicitamente
representado no eixo.

Cavalcanti e Guimardes (2016) também investigaram
a compreensdo de escalas de adultos e criangas dos anos
iniciais de escolarizagdo. As autoras buscavam investigar se
a experiéncia de vida dos adultos com pouca escolarizagdo
ajudava a compreender escala representada em graficos de
barras e de linha. Participaram da pesquisa 152 alunos de
escolas publicas da Regido Metropolitana do Recife, sendo
os mesmos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e Médulos
I-IT e III da Educacdo de Jovens e Adultos. Foram realizados
testes com os alunos, com o objetivo de investigar quatro
variaveis que estudos anteriores consideram importantes para
a compreensdo da escala apresentada nos graficos: o tipo de
grafico; o valor da escala; a necessidade de o aluno localizar
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um valor implicito ou explicito na escala, ou de localizar uma
frequéncia ou uma categoria a partir da escala.

As autoras perceberam que os alunos investigados nao
apresentaram um bom desempenho, apesar das criangas,
principalmente do 5° ano, apresentarem desempenho melhor
do que os adultos. O pior desempenho ocorreu na turma de
adultos do Modulo I-II. Dessa forma, compreender escalas
representadas em graficos ndo se apresenta como uma
habilidade facil. Acrescido a isso, ela ndo ¢ aprendida nas
experiéncias do dia a dia. E preciso ser ensinada, como vem
mostrando os dados do INAF, ja apresentados, nos quais
desde 2001 a escolaridade tem sido o fator que influencia
diretamente na habilidade dos cidaddos em relagdo a leitura
de graficos.

Quanto as variaveis estruturais da representacdo, o
grafico de barras com escala unitaria foi o que apresentou
maior percentual de acertos. Em relacdo a natureza das
questdes, as de localizagdo de categoria a partir de frequéncia
e principalmente de valor explicito foram as que podemos
considerar mais simples para os estudantes. Entretanto,
quando ndo ¢ preciso remeter a escala, devido aos valores
estarem explicitos em cima de cada barra (como na maioria
dos graficos apresentados na midia impressa), os alunos
conseguem apresentar um bom desempenho.

Assim, esse estudo evidencia a dificuldade dos alunos
em compreender os valores em uma reta numérica, ou seja,
compreender a proporcionalidade existente entre os valores
expressos e suas subunidades. As pesquisadoras colocam
a necessidade de que a escola proponha um trabalho
sistematizado com representagdes graficas considerando os
diferentes tipos de graficos e as diferentes unidades escalares,
aliando esse trabalho a compreenséo de diferentes grandezas,
principalmente a grandeza comprimento, discutindo as
unidades de medidas e suas subunidades.

Lima e Selva (2010) também realizaram um estudo com
alunos de turmas de EJA, no qual investigam a compreensao de
alunos dos anos iniciais, anos finais e Ensino médio. O objetivo
da pesquisa foi analisar estudantes da EJA em diferentes niveis
de escolarizacdo resolvendo atividades de construgdo e de
interpretagdo de graficos. Participaram da pesquisa 30 alunos
dos quais: 10 eram dos anos iniciais do Ensino Fundamental;
10 dos anos finais do Ensino Fundamental e 10 do Ensino
Meédio. Eles foram solicitados a responder questdes sobre
trés tipos de graficos: barras com categorias nominais, barras
contendo série de tempo e outro de linhas e a construirem
dois graficos. As autoras encontraram resultados superiores a
60% de acertos nas questdes que envolviam a interpretacao de
graficos e perceberam um avango nos resultados com o evoluir
da escolarizagdo. Contudo, os graficos utilizados pelas autoras
ndo apresentavam valores implicitos a serem localizados e
sempre com escala unitdria. J4 nas atividades de construgdo
as autoras relatam que as dificuldades com a escala adotada
foi um dos aspectos mais evidentes de dificuldade dos alunos,
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uma vez que apenas 12,1% do total de graficos construidos
apresentaram escala proporcionalmente adequada e esses
eram alunos do Ensino Médio.

Dessa forma, as autoras ratificam que o papel da escola
¢ extremamente importante para auxiliar os estudantes a
refletirem sobre a constru¢do de uma escala, enfatizando
aspectos como a linha de base, o zero como marco inicial,
na decisdo de que tipo de escala devera ser adotada e como
definir intervalos proporcionais entre os valores da escala.

Além desses estudos diagnosticos, outras pesquisas foram
realizadas sobre a forma de intervengdo na sala de aula como
a de Patrocinio ¢ Guimaraes (2007) que fizeram um estudo
com alunos de EJA em duas turmas do Modulo II (faixa
etaria entre 15 e 65 anos). Foram realizadas quatro aulas
envolvendo a interpretag@o e construcao de graficos de barras.
As autoras argumentam que ao final desse pequeno periodo,
82% dos alunos da turma A e 62% da turma B conseguiram
interpretar os graficos, enquanto 76% dos alunos construiram
graficos utilizando de forma adequada a escala. Dessa forma,
fica explicita a possibilidade dessa aprendizagem e o papel da
escola como sistematizadora de conhecimentos.

Selva (2003) realizou um interessante estudo com 24
criancas da alfabetizacdo, com idade média de seis anos e
seis meses, de uma escola da Rede Publica do Recife, das
quais nenhuma havia trabalhado com graficos na escola. Um
dos objetivos desse estudo foi introduzir a escala mostrando
sua funcionalidade. Para isso, a pesquisadora utilizou barras
de blocos recobertas com papel de modo a ndo permitir a
visualiza¢do e o tato dos limites entre as unidades, além de
uma escala com frequéncia em unidades, como uma reta
numérica. Os problemas solicitados nesse estudo, a partir dos
blocos cobertos, apresentavam um novo obstaculo para as
duplas que ndo podiam mais fazer a contagem das unidades
constituintes das barras, sendo necessario o uso da escala. A
autora ressalta que ndo observou dificuldades na realizagdo
desta atividade.

No estudo, também foi proposto a essas criangas uma
atividade que tinha como objetivo introduzir o uso do grafico
no papel. Nesta, os alunos precisavam colar as barras e a escala
em um papel em branco. A autora afirma que esta atividade foi
mais dificil, pois como o papel estava em branco os alunos
ndo tinham linhas para servir de referéncia, precisavam
coordenar a origem das barras e da escala na colagem. Esse
estudo evidencia que ¢ possivel trabalhar com escala desde os
anos iniciais, desde que adotemos metodologias adequadas a
cada faixa etaria.

Recentemente, Evangelista & Guimardes (2015)
desenvolveram um estudo com 69 alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental de trés escolas publicas da Regido Metropolitana
do Recife e tiveram como objetivo investigar a influéncia de
uma interven¢do de ensino sobre escalas representadas em
gréficos de barras e linhas a partir de trés tipos de atividade que
exploravam o conceito de escala: medidas de comprimento
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(MC), reta numérica (RN) e mapas (MP).

As pesquisadoras realizaram um pré-teste, uma
interven¢do de ensino e um pos-teste com cada grupo. A
interveng@o de ensino realizada em cada turma ocorreu em
dois dias, com aproximadamente uma hora de duragao cada
um, sendo um com atividades de interpretagdo de escalas
e outro de constru¢do de escalas. Durante as mesmas, as
pesquisadoras buscaram ressaltar a unidade da escala e a
proporcionalidade existente nela. Os resultados revelaram
que os alunos apresentaram um fraco desempenho no pré-
teste, demonstrando dificuldades para representar, localizar,
analisar, comparar e construir escalas em graficos. Porém,
apos apenas as duas sessoes de intervengdo, no pos-teste
foram observados avangos significativos na aprendizagem de
todos 0s grupos.

As autoras da pesquisa salientaram que alunos dos anos
iniciais quando levados a refletir sobre escalas demonstraram
capacidade e facilidade para aprender, evidenciando, assim, a
necessidade de um trabalho sistematico com os mesmos nas
escolas, para que eles possam ser leitores e produtores criticos
de informagdes veiculadas em graficos.

Dessa forma, observa-se que alunos de diferentes niveis
de escolaridade e idade, apresentam dificuldades tanto com
a interpretagdo como com a construgdo de escalas, tornando-
se necessario que sejam desenvolvidos estudos que além de
diagnosticar as dificuldades existentes na aprendizagem dos
alunos sejam capazes de dar subsidios teoricos e metodoldgicos
aos professores, a fim de que possamos avancar no ensino
desta area e na formagao critica da populago.

3 Material e Métodos

Participaram desse estudo 168 alunos do 1° ao 5° ano
do Ensino Fundamental de escolas do Recife e 42 alunos de
escolas dos Modulos I-1I (esses modulos compdem uma turma
unica) e III de turmas de EJA.

Figura 4 - Participantes da pesquisa

Anos Iniciais
210 alunos
1920 5° Anos Modulos I-1I e III da
168 al L2
4unos 42 alunos
1° Ano - 2° Ano - 3° Ano - 4° Ano - 5° Ano - Méd. Tell - Méd.
28 30 35 43 32 28 1II- 14

Fonte: Os autores

Assim, foi realizado um estudo diagndstico transversal,
no qual alunos de diferentes anos escolares e modalidades
(criangas e adultos) participaram de um mesmo teste o qual
considerava diferentes variaveis. Todos os alunos das turmas
responderam individualmente ao teste composto por sete
atividades envolvendo dados reais, evidenciando a articulagao
dos mesmos com a vida dos alunos. Schneider & Andreis
(2014) apontam que para que o ensino da estatistica possa de
fato contribuir para a formagao cidadd ¢ importante que se
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possibilite ao aluno o confronto de problemas estatisticos com
o mundo real. Da mesma forma, Guimaraes e Oliveira (2014)
referindo-se ao trabalho com graficos e tabelas, chamam a
atencdo que ¢ fundamental que os dados sejam reais, pois
somente dessa forma poderdo subsidiar reflexdes sobre
fendmenos naturais ou sociais.

Para a elaboragao do teste diagndstico foram consideradas
as habilidades de interpretar diferentes tipos de graficos
(pictoéricos, de barras e linha) ou de construir graficos com
diferentes grandezas. Em ambas as situagdes buscou-se
considerar as habilidades de localizac@o de valores explicitos
e implicitos. As cinco primeiras atividades envolviam a
habilidade de interpretacdo e as duas ultimas abordavam a
construcao de graficos com valores baixos (o que possibilitava
a construgdo de escala unitaria) ou valores altos (o que levava
a necessidade de utilizar escalas ndo unitarias). Acrescido
a isso, consideramos um quantitativo de questdes possiveis
de serem resolvidas por alunos desse nivel de ensino sem se
tornar cansativo e desgastante.

O enunciado das atividades foi apresentado em letra
de imprensa maiuscula para facilitar a leitura para alunos
que estavam em processo de alfabetizagdo. Além disso,
a pesquisadora realizou a leitura de todas as questdes,
independente do ano em que os alunos estavam frequentando,
ja que em algumas salas os alunos ainda ndo dominavam a
leitura, e nosso foco de investigagdo estava na compreensiao
da escala e nao na habilidade de ler.

3.1 Teste diagnostico

Na Atividade 1 (Figura 5), era apresentado um pictograma
com valor unitario o qual se referia a quantidade de colheres
de agucar presentes em quatro bebidas consumidas. A primeira
questdo “Quantas colheres de aguicar tem a Coca-Cola?”
solicitava que o aluno contasse as figuras do pictograma
referente aquela categoria. Na segunda questio “Qual bebida
tem mais agucar?”, o aluno poderia utilizar a contagem ou
apenas a comparagdo da altura das colunas de cada bebida.
Na terceira questdo “Qual bebida tem menos agucar?”,
novamente o aluno poderia utilizar a contagem ou apenas
a comparacgdo da altura das colunas de cada bebida, s6 que
agora seria o ponto minimo do grafico.

Figura 5 - Atividade 1 — Interpretacdo Pictograma
QUANTAS COLHERES DE ACUCAR VOCE ESTA BEBENDO

TODDYNHO

=
=
o
DEL VALLE S—=
o 32— 1. Quantas colheres de
= e
agucar tem a coca-cola?
COCA-COLA 7= =% R .
-— ~— 2. Qual bebida tem mais
-_— S ADES o , .
— o= >— 2 agucar?
[ - O o . .
>= = >— ~— 3. Qual bebida tem menos
R > T sctcar?
T - agucar?
N & f BE
Y & M 8

Fonte: Disponivel em: hitp. Mlogspot,com. br/2013/07)
es do-nasb . 20

Fonte: Os autores.
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A Atividade 2 (Figura 6) abordava o tema “Expectativa
de vida dos animais”. Foi apresentado um grafico de barras
com escala unitaria que informava o tempo de vida médio de
alguns animais em anos. Na primeira questdo foi solicitado
que indicassem “Qual animal vive menos?”. Nesse caso
o aluno poderia optar por realizar uma comparagdo entre a
altura das barras ou poderia fazer a leitura do tempo de vida
de cada animal a partir da relag@o entre os eixos. Na segunda
questdo “Quanto tempo ele vive?” era necessario perceber que
a abelha vivia menos que um ano e estabelecer um valor que
estava implicito na escala que podia ser seis meses ou meio
ano. A ultima questdo “Quanto tempo vive o rato?” solicitava
que localizasse um valor que estava explicito na escala.
Assim, apesar desse grafico apresentar escala unitaria, o que é
mais facil para os alunos, a segunda questdo apresentava um
grau de complexidade maior, uma vez que os estudos vém
levantando uma grande dificuldade dos alunos em estabelecer
valores implicitos. Além disso, envolvia um valor menor do

que 1.

Figura 6 - Atividade 2 — Interpretacao de grafico de barra com

escala unitaria
EXPECTATIVA DE VIDA DOS ANIMAIS
1. Qual animal vive menos?
2. Quanto tempo ele vive?
3. Quanto tempo vive o rato?

PORCO MACACO

)
& { coOELHO
7
6

ANOS

L0

ABELHA
—~ X%
{:f}t‘; i{ Ty -

B

Fonte: SATF-VIDA ANTMAT acessado em 08/08/2016

Fonte: Os autores

A Atividade 3 (Figura 7) apresentava um grafico de
barras no qual estd apresentado a quantidade de feriados
anuais de seis paises. O grafico de barras trazia uma escala
ndo unitaria (intervalo de 2 em 2). Da mesma forma que
na atividade anterior, o aluno precisava considerar que a
escala apresentava uma medida continua, como uma reta
numérica, ¢ que existem valores que estdo implicitos na
mesma. Entretanto, nessa atividade os valores eram nimeros
inteiros. A primeira questdo: “Qual o pais tem mais feriados
anuais?” solicitava a localizagdo do ponto maximo sem que
a escala fosse necessariamente compreendida, uma vez que
bastava localizar a maior barra. Na segunda questao “Quantos
feriados tem o Brasil por ano?” o aluno precisava localizar
um valor que estava explicito no eixo da escala. J4 na terceira
questdo “Quantos feriados tem o Japdo por ano?” o valor a

ser obtido estava implicito na escala entre os valores 14 e 16.
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Figura 7 - Atividade 3 — Interpretacdo de grafico de barra com

escala ndo unitaria
FERIADOS ANUAIS
16 -
1. Qual pais tem mais feriados anuais?
2. Quantos feriados tem o Brasil por ano?
3. Quantos feriados tem o Japao por ano?

14 4

12 4

10 4

JAPAO FRANCA ESPANHA BRASIL ESTADOS REINO
UNIDOS UNIDO

PAISES
Fonte: Gazeta do pove — DIEESE. Acezsado em 08/06/2016
Fonte: Os autores

A Atividade 4 (Figura 8) abordava o percentual da amostra
que apresentava residuo de agrotoxico em alguns alimentos.
Na questdo 1 “Qual alimento tem o menor percentual de
agrotoxico?” o aluno precisava localizar a menor barra e
escrever o nome do alimento. Na segunda questdo “Qual
o percentual de agrotoxico do mamdo?” era necessario
localizar um valor que estava explicito na escala ndo unitaria
com intervalo de 10 em 10. Ja na Ultima questdo: “Qual o
percentual de agrotoxico da cebola?” o valor a ser encontrado
estava implicito na escala e ndo equivalia exatamente a metade
do intervalo da escala, mas era menor que a metade e exigia o
aluno estabelecesse um valor aproximado.

Figura 8 - Atividade 4 — Interpretacdo de grafico de barra com

escala nao unitaria
AMOSTRA DE ALIMENTOS COM RESIDUO DE AGROTOXICO
100 . 1.vocé sabe o que ¢ agrotoxico? qual alimento tem o
PIMENTAO .
menor percentual de agrotoxico?
2.qual o percentual de agrotoxico do mamao?

3.qual o percentual de agrotoxico da cebola?
MORANGO

PERCENTUAL DE AGROTOXICO
8 &5 8 8 3 8 8

s B

=

OBHSLL0

ALIMENTOS
Fonte: Agrotixico no Brasil - uso e impactos ao meio ambiente e a
satide publica — Mata e Ferreira, 2013.

Fonte: Os autores

A Atividade 5 (Figura 9) envolveu a habilidade de
interpretagdo em um grafico de linha e tratava sobre o niimero
de medalhas do Brasil nas olimpiadas com intervalo de escala
de 2 em 2. Na primeira questdo “Quantas medalhas o Brasil
ganhou em Sydney?” o niimero a ser localizado estava explicito
na escala. Na questdo 2 “Em que ano o Brasil ganhou mais
medalhas?’ o aluno tinha que localizar o ponto mais alto no
grafico. Na questdo 3 “Quantas medalhas o Brasil ganhou em
Londres?” a resposta era um valor que estava implicito na escala,
exatamente no meio do intervalo entre os numeros 16 e 18.
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Figura 9 - Atividade 5 — Interpretacdo de grafico de linha com
escala ndo unitaria

NUMERO DE MEDALHAS DO BRASIL
NAS OLIMPIADAS

20

18

16

14

12

10

QUANTIDADE

SYDNEY
2000

LONDRES
2012

ATENAS
2004

PEQUIM
2008

Fonte: Disponivel em:
https:ipt. wikipedia org/wiki/Lista_de_medalhas_brasileiras_nos_Jogos_Ol%
C3%ADmvicos. Acessado em: 01/08/2016.

Fonte: Os autores

Além dessas atividades de interpretacdo o teste ainda
era composto por mais duas que envolviam a construgdo
de graficos de barras. Na atividade 6 (Figura 10) era
apresentada uma tabela com informagdes sobre animais
silvestres e solicitado que o aluno construisse um grafico.
A tabela apresentava o nimero de filhotes por ninhada e os
valores a serem representados no grafico variavam entre 1 e
10. Consideramos que essa proposta de construgdo era mais
simples, pois o grafico poderia ser construido com escala
unitéria.

Figura 10 - Atividade 6 — Construgdo de grafico de barras com
escala unitaria

Observe as informacdes presentes na tabela e construa um
grafico de barras

ESPECIE QUANTIDADE
HIPOPOTAMO 1
TIGRE 3
RAPOSA 5
LEAO 2
ESQUILO 10
CAPIVARA 8

Fonte: disponivel em: http//pt.slideshare net/zezinhoje/super-trunfo-
animais-silvestres, acessado em: 18/06/2016.

Fonte: Os autores

Na Atividade 7 (Figura 11), a tabela apresentava a massa
de alguns animais e os valores iam de 5 a 70. Neste caso, no
espago disponibilizado no papel era praticamente impossivel
construir uma escala unitaria, levando o aluno a ter que
estabelecer outra escala. Assim, essa habilidade era mais

complexa que a proposta anterior.
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Figura 11 - Atividade 7 — Construcdo de grafico de barras com
escala ndo unitaria
Observe as informagdes presentes na tabela e construa um
grafico de barras

ESPECIE PESO (KG)
GUAXINIM 5
LOBO GUARA 25
TATU 6
JACARE 70
PORCO ESPINHO 5
LONTRA 35

Fonte: disponivel em: http:/pt.clideshare.net/zezinhoje/super-trunfo-
animais-silvestres, acessado em: 18/06/2016.

Fonte: Os autores.

3 Resultados e Discussao

Inicialmente realizamos uma analise quantitativa de acerto
e erro de cada resposta. Em seguida, agrupamos as questoes
que tinham o mesmo objetivo. Assim, por exemplo, para
compor o percentual de acertos da habilidade 1 (Localizacao
de valores explicitos em graficos de barras com escala
unitaria e pictogramas) fizemos a média dos acertos dos itens
que envolviam essa habilidade nas diferentes atividades.
Destacamos (Quadrol) alguns eventos para evidenciar as
c€lulas em que os alunos acertaram acima de 50%, mostrando
as habilidades que a maioria dos alunos investigados por ano
de escolaridade demonstrava compreender.

Assim, a localizagdo de valores explicitos em grdficos
de barras com escala unitaria ou ndo unitarias e pictogramas
foram atividades faceis desde o 1° ano de escolaridade para
as criancas e para os adultos. Ja a localizagdo de valores
explicitos em grdfico de linha com escala ndo unitaria foi
resolvida por mais de 50% dos alunos a partir do 4° ano e pelos
adultos desde o Modulo I. A construcdo de grafico de barras
com escala unitaria de forma proporcional foi uma atividade
resolvida pela maioria dos alunos apenas do 4° e 5° anos.

Esses mesmos dados podem ser melhor visualizados nos
graficos a seguir. Analisando as habilidades que envolvem a
localizagdo de valores explicitos na escala dos graficos podemos
observar no Grafico 1 que tanto na habilidade 1 (Localizagdo
de valores explicitos em graficos de barras com escala unitaria
e pictogramas) como na Habilidade 3 (Localizag@o de valores
explicitos do grafico de barras com escala ndo unitaria) os
alunos apresentaram um 6timo desempenho, ja que tiveram
percentuais acima de 60% de acertos tanto no ensino regular
como na EJA para todos os anos. Entretanto, na Habilidade
4 (Localizagao de valores explicitos do grafico de linha com
escala ndo unitaria) verificamos um desempenho bem menor,
mostrando que a mudanga no tipo de grafico, de barras para
linha, pode ter influenciado no desempenho dos alunos, ja que
os alunos do 1° ao 3° ano tiveram acertos inferiores a 40%.
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Quadro 1 - Percentual de acertos nas habilidades por ano de escolaridade

Habilidades/ Ano

1°Ano|2°Ano | 3°Ano |4°Ano | 5°Ano

€ pictogramas

1. Localizagdo de valores explicitos em graficos de barras com escala unitaria

2. Construcdo de grafico de barras com escala unitaria e proporcional.

unitaria.

3. Localizagdo de valores explicitos do grafico de barras com escala ndo

unitaria.

4. Localizagdo de valores explicitos do grafico de linha com escala ndo

5. Construcdo de grafico de barras com escala ndo unitaria e proporcional.

7,1 14,3

6. Localizagdo de valores implicitos em escala ndo unitaria em grafico barras

¢ linha 35 | 13,3 | 16,2 | 34,8 14,2 | 26,1
7. ,Locahzaq:ﬁo dp valores implicitos em escala unitaria e ndo unitaria em 3.5 9.9 121 | 314 107 | 249
grafico barras e linha

8. Localizagdo de valores implicitos em escala unitaria em grafico barras 30,5 0 0 21 21,4

linha;

9. Localizacdo de valores implicitos em escala ndo unitaria em grafico de

0 33 2,9 9.3 14,2

10. Coloca titulo e nome dos eixos.

11. Nomeia as barras.

0
0 0,8 1,5 2,9 10,2 0 7,2
25,0 | 46,4

Fonte: Dados da pesquisa.

Grifico 1 - Percentual de acertos nas questdes que envolviam
localizac@o de valores explicitos por ano de escolaridade
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 A

Percentual

1° 2° 3° 4° 5° EJATe EJAII
Ano de Escolaridade il
V. Explicito - Barras - Unitaria
V. Explicito - Barras - Ndo Unitaria
= V. Explicito - Linha - Nao Unitaria

Fonte: Dados da pesquisa.

Talvez isso tenha ocorrido devido a énfase que os livros
didaticos vém apresentando quando propdem atividades
com grafico, priorizando o de barras. Guimaraes, Gitirana,
Cavalcanti e Marques (2007) ao analisarem todas as colec¢des
aprovadas em 2004 pelo Programa Nacional do Livro Didatico
afirmam que 56% das atividades com graficos envolviam o
tipo barras em suas diversas variagdes como: barras, barras
multiplas, colunas e apenas 8% eram de linha.

Esses resultados nos mostram que as criangas desde o 1°
ano sdo capazes de localizar os valores explicitos em graficos
de barras com escalas unitarias ou ndo. Porém, como afirmam
Amorim e Guimaraes (2017), mais da metade das atividades
propostas para o ciclo de alfabetiza¢do em livros didaticos de
matematica desde 2007 utilizam apenas escala unitaria até 10.
Além disso, varios estudos como os de Guimaries, Gitirana
e Roazzi (2001), Lima e Magina (2004), Lemos e Gitirana
(2007) e Cavalcanti e Guimaraes (2016) afirmam que alunos
e professores ndo apresentam dificuldades quanto a leitura
dos valores na escala quando esses correspondem a valores
explicitados na mesma, independente do intervalo escalar.

Entretanto, quando foi solicitado a interpretagdo de
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35 | 150 | 457

graficos com localizacdo de valores implicitos na escala
(Gréfico 2) o percentual de acertos dos alunos foi bem mais
baixo. Essas envolviam as Habilidades 6 (Localizagdo de
valores implicitos em escala ndo unitaria em grafico barras e
linha), 7 (Localizagdo de valores implicitos em escala unitaria
e ndo unitaria em grafico barras e linha), 8 (Localizagdo de
valores implicitos em escala unitaria em grafico barras) e 9
(Localizagao de valores implicitos em escala ndo unitaria em
grafico de linha) em relac@o aos anos de escolarizacao.

Grifico 2 - Percentual de acerto nas questdes que envolviam
localizacao de valores implicitos por ano de escolaridade
100 -

90 -
80 -
70
60 -
50
40 A
30
20
10 -
0 -

Percentual de Acertos

1°Ano 2°Ano 3°Ano 4°Ano 5°Ano EJAle EJAIIL

Ano de Escolaridade L

E Hab. 6 - Barras ¢ Linha - Ndo Unitaria - Implicito

®m Hab. 7 - Barras ¢ Linha - Unitaria e Nao Unitaria - Implicito
m Hab. 8 - Barras - Unitéria - Implicito

® Hab. 9 - Linha - Nao Unitaria - Implicito

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do Gréafico 2 ¢ possivel observar que criangas,
desde o 1° ano, foram capazes de compreender valores
implicitos. Entretanto, apenas no 5° ano a maioria dos alunos
consegue acertar. Da mesma forma os adultos apresentaram
dificuldades, sendo a escolaridade um fator importante, uma
vez que os alunos do Modulo III apresentaram desempenho
melhor do que dos Moddulos 1 e II. Em estudo anterior
de Cavalcanti e Guimardes (2016) as criangas também
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apresentaram um desempenho melhor que os adultos
com o mesmo nivel de escolarizagdo, evidenciando que a
aprendizagem de escala ndo ¢ algo que se adquire apenas
com as vivencias didrias, mas que ¢ construida a partir das
intervengodes de ensino propostas pelas escolas.

Os estudos ja citados anteriormente (Guimardes, Gitirana e
Roazzi, 2001; Lima e Magina, 2004; Lemos e Gitirana, 2007;
Cavalcanti e Guimaraes, 2016 ¢ Evangelista ¢ Guimaraes,
2013), nos levam a considerar que as dificuldades que os
alunos apresentam na localizagdo de valores na escala das
representacdes graficas ndo estdo relacionadas diretamente ao
tipo de graficos ou ao intervalo da escala, mas o determinante
¢ se o valor a ser localizado estd implicito ou nio na escala.

No Grafico 3 estdo apresentados os percentuais de
acerto dos alunos ao construirem graficos com escalas
adequadas. Observa-se que desde o 1° ano existem alunos que
conseguem construir graficos com escala unitaria atendendo
a proporcionalidade. Entretanto, essa ¢ uma habilidade dificil
para a maioria dos alunos do ciclo de alfabetizacdo. A maioria
dos alunos do 4° e 5° anos, ao contrario, consegue apresentar
um bom desempenho. E importante salientar que a construgio
de graficos com escala unitaria (Habilidade 2) ¢ mais
facil do que com escala nao unitaria (Habilidade 5), como
esperavamos, para todos os grupos por nds investigados.

Da mesma forma que as criangas, os adultos apresentaram
dificuldade com a constru¢do de graficos. Ao analisarmos os
dados dos adultos percebemos que os percentuais ficam abaixo
de 30% de acertos ainda no Moédulo III. Essa dificuldade dos
alunos adultos também foi observada por Lima e Selva (2010),
na qual nenhum aluno dos anos iniciais da EJA conseguiu
construir graficos com escala proporcionalmente correta e
apenas 12,1% dos alunos dos anos finais e do Ensino Médio
acertaram.

Grifico 3 - Percentual de acertos nas questdoes que envolviam a

construgdo de graficos por ano de escolaridade
100 4

90 -
80 -
70 A
60 -
50
40 4
30
20 A
10
0_

Percentual de Acertos

1°Ano  2°Ano 3°Ano 4°Ano 5°Ano EJATell EJAIII

Ano de Escolaridade

m Hab. 2 - Construgdo - Unitaria
® Hab. 5 - Construgao - Nao Unitéria
Fonte: Dados da pesquisa.

Naconstrug@o dos graficos, criangas e adultos apresentaram
dificuldades em adequar os intervalos da escala em fungdo
dos valores a serem representados, ndo consideraram a linha
de base, nem o zero como ponto de origem. Foi observado
também que ndo colocavam elementos basicos como titulo,
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nome das categorias, etc.

Nas Figuras 13 e 14 apresentamos exemplos de
construcao de alunos do ensino regular apresentando escalas
desproporcionais. Na Figura 13, o aluno inicia a escala com
intervalo de um em um e depois muda para registrar os valores
apresentados no enunciado para garantir que todos caibam no
espaco, criando intervalos diferentes numa mesma escala. Ja
na Figura 14, o aluno utiliza sempre escala unitario ndo se
importando se a mesma vai rodeando todo o papel. Parece que
o importante é registrar todos os nimeros e ligar uma barra
a esse numero. De acordo com Vanin (2009) esses alunos
demonstraram ndo saber escolher uma escala conveniente,
uma vez que parte do grafico fica fora do papel.

Figura 13 - Aluno do 5° ano

Fonte: Os autores

Figura 14 - Aluno do 5° ano

Fonte: Os autores

Na Figura 15 apresentamos um exemplo de um aluno
de EJA do Moddulo III que também constroi um grafico
uma escala com os valores apresentados, mas sem nenhuma
proporcionalidade. Na Figura 16, apresentamos um exemplo
de graficos sem eixos, linha de base e escala com barras
desproporcionais e sem rétulos dos eixos construidos por
aluno do Modulo II-EJA. Dessa forma, verificamos que
adultos e criangas dos anos iniciais apresentam dificuldades e
facilidades semelhantes.
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Figura 15 - Aluno de EJA Modulo 111

Fonte: Os autores

Figura 16 - Aluno de EJA Modulo 11

Fonte: Os autores

Porém, é fundamental ressaltar que algumas criangas
desde o inicio da escolarizagdo sdo capazes de construir
escalas corretas como apresentado na Figura 17 e na Figura
18. Evangelista e Guimaraes (2015) ainda evidenciam que se
os alunos forem levados a refletir sobre a proporcionalidade
da escala de forma sistematizada os mesmos conseguem
aprender.

Figura 17 - Aluno do 2° ano

Fonte: as autoras
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Figura 18 - Aluno Médulo 111

Fonte: as autoras

As atividades de construcao de graficos foram mais dificeis
que as de interpretagao. Esse tipo de dificuldade vem sendo
levantado na literatura e, como afirma Vanin (2009), para
construir o aluno precisa: escolher uma escala conveniente
para que o grafico caiba no espago a ser representado,
identificar os valores maximos e minimos das grandezas
que serdo representadas para definir se a escala sera unitaria
ou ndo e, por fim, fazer a divisdo da escala de modo que os
espacos entre os intervalos das escalas sejam proporcionais.

Além dessa maior complexidade da construgdo em
relacdo a interpretacdo, esses resultados sdo compativeis com
pesquisas (Bivar e Selva, 2011; Evangelista e Guimaraes,
2013 e Diaz, Batanero, Arteaga e Serrano, 2015) que vem
evidenciando que a escola e livros didaticos estdo priorizando
atividade de interpretagdo ou preenchimento de graficos no
qual a escala ja esta estabelecida.

Acrescido a esses argumentos, chamamos atengdo para o
desequilibrio no grau de dificuldade apresentado nos livros
didaticos em relacdo a compreensao de escalas apresentadas
em atividades em reta numérica, medidas de comprimento e
em graficos. Em um mesmo livro didatico ¢é possivel verificar
que as escalas dos graficos sdo sempre unitarias e explicitas,
mas em outra atividade no eixo de niimeros o aluno deve
marcar 7/4 em uma reta numérica, por exemplo.

A partir dessa pesquisa podemos afirmar que para todas as
habilidades existiu uma progressao no desempenho em fungao
da escolaridade, tanto para as criancas dos anos iniciais
como para as turmas de EJA, evidenciando a importancia
da escolarizagdo, como enfatizado por Guimardes (2016).
Porém, ficou explicito também que a vivéncia cotidiana ndo
¢ suficiente para a compreensao de escala em graficos diante
da dificuldade apresentada pelos adultos, como ja relatada em
estudos anteriores.

A vpartir desses resultados e de estudos anteriores
apresentados nesse artigo propomos a seguinte progressao
(Quadro 2) para o ensino de escala representada em graficos,
propondo assim o Conhecimento do Horizonte de Escala
representada em graficos de barra e de linha. As células
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preenchidas indicam a possibilidade do trabalho com escala
no ano escolar.

Quadro 2 - Progressao para o Ensino de Escala - Conhecimento
do Horizonte de Escala

1° | 2° | 3° | 4° | 5° [ModMod.

e e e e e syl i

Reconhecimento de
elementos estruturais
(titulo, eixos e fonte).
Localizagdo de valores
explicitos em graficos
de barras com escala
unitaria ¢ pictogramas.
Construgdo de
pictogramas e graficos
de barras com escala
unitaria.

Localizagdo de valores
explicitos do grafico de
barras com escala ndo
unitaria.

Construcao:
Pictogramas e graficos
de barras com escala
ndo unitaria.
Localizagdo de valores
implicitos em escala
unitaria ou nao em
graficos de barras ou
linha.

Identificag@o de erros
de proporcionalidade
em graficos.
Identificacdo do
impacto causado

na informagao se
mudarmos o intervalo
da escala do gréfico.
Adequagdo do tipo

de grafico em fungao
dos dados a serem
representados.

Fonte: as autoras

E importante ressaltar a importincia dessa proposta de
progressdo para o ensino de escala, visto que o professor
precisa ter compreensdo de como o trabalho com um
determinado conteudo pode/deve ir se complexificando com
o decorrer da escolaridade. Os curriculos oficiais ainda nao
dao esse subsidio ao professor, pois nio se referem ao trabalho
com escala relacionado a Estatistica nos anos iniciais.

Desta forma, nosso principal resultado nesta investigagao
nao ¢ avaliar apenas o que sabem os alunos dos anos iniciais
(adultos e criangas), mas vamos além e acreditamos ter
cumprido nosso objetivo que foi investigar o conhecimento
de alunos para propor uma progresséo para a compreensio de
escala em graficos (Conhecimento do Horizonte de Escala)
para alunos (criangas e adultos) dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Nessa proposta nos preocupamos em considerar os
resultados encontrados em nossa investigacao do que os alunos
conseguem realizar por ano/modulo de escolaridade e também
pensamos nos contetidos que sdo trabalhados em outros eixos
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da matematica, pois como vem sendo levantado, a nogdo de
escala vai além da Estatistica e relaciona-se ao trabalho com
reta numérica, medidas de comprimento e até mesmo mapas
como apontam Evangelista ¢ Guimaraes (2015).

4 Conclusao

Esta
conhecimento dos alunos nos anos iniciais (criangas e adultos)
sobre interpretacao e construcdo de escalas representadas em
graficos (pictograma, graficos de barras e de linha) a fim de

pesquisa teve como objetivo investigar 0o

propor uma progressdo para a compreensdo de escala em
gréaficos (Conhecimento do Horizonte de Escala) para alunos
(criangas e adultos) dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O estudo desenvolvido evidenciou que criancas desde
o 1° ano e adultos que estdo inseridos em situagdes de
alfabetizacdo sdo capazes de resolver atividades envolvendo a
identificagdo de valores que se apresentam de forma explicita
na escala apresentada em um grafico de barras ou linha.
Contudo, quando as atividades exigem a compreensdo da
localizagdo de valores implicitos na escala percebemos que a
escolaridade foi um fator importante para o desempenho dos
alunos, sendo possivel apenas a partir do 4° ano. Da mesma
forma, na construgdo de uma escala ndo unitaria, ou seja, que
precisava estabelecer um intervalo (5 em 5, 10 em 10) foi um
grande marcador de dificuldade.

Assim, sugerimos que ao propor uma atividade envolvendo
graficos ¢ importante refletir sobre a habilidade envolvida na
atividade podendo ser interpretagdo ou construcao. No caso
da interpretagdo um aspecto imprescindivel é considerar
que a questdo proposta envolva a localizagdo de um valor
que esta explicito ou implicito na escala. Por exemplo, em
nossa progressao propomos que nos anos/modulos iniciais
se trabalhe com a localizagdo de valores explicitos na
escala. Ja nos finais pode ser explorada a localizacdo dos
valores implicitos na escala. Também ¢é importante pensar no
intervalo da escala se ¢ unitario ou ndo (2 em 2, 5 em 5...),
pois ¢ importante considerar que o valor implicito em uma
escala unitéria sera um niimero natural. E preciso considerar
que as escalas com valores menores sdo mais faceis de serem
interpretadas por alunos que estdo iniciando o processo de
escolarizagdo. Contudo isso ndo quer dizer que devemos
priva-los de entrar em contato com valores mais altos.

Ja em relagdo a habilidade de construgdo o principal ponto
que consideramos na proposi¢@o da progressao foi a grandeza
numérica a ser representada, visto que para os anos/modulos
iniciais € importante que sejam menores para que a escala a
ser construida seja unitaria e nos anos finais ja ¢ possivel que
eles construam escalas que precisam estabelecer um intervalo
ndo unitario (2 em 2, 10 em 10) a fim de que a informag@o a
ser representada se adeque ao espaco a ser representado.

Consideramos que a partir da progressdo para o ensino
de escala apresentada nesta pesquisa estamos contribuindo
tanto para nortear o ensino da Estatistica nas escolas como
para o desenvolvimento de processos de formagao inicial e
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continuada de professores.
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