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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es discutir el proceso de ensefianza de la lectura y la construccion de cuadros
estadisticos con los profesores de matematicas de educacion basica con el fin de contribuir a su desarrollo profesional.
Hemos llevado a cabo un diagnéstico para investigar conocimientos de los maestros acerca de los gréaficos y su
ensefianza. Posteriormente se realizd una capacitacién con el objetivo de ampliar la base de conocimientos para la
ensefianza de conceptos relacionados con este tema, segun las categorias de Ball et al (2008). Sin embargo, en este
articulo se presentan algunos de los resultados preliminares del estudio diagnostico a partir de las categorias de
Shulman (1986) y se ha constatado que existe la necesidad de un avance significativo en los profesores en relacién con
el conocimiento del contenido, del conocimiento pedagdgico del contenido curricular y del conocimiento para la
ensefianza de los gréficos estadisticos en la educacion basica.

RESUMO: O objetivo deste trabalho é discutir o processo de ensino da leitura e construgéo de graficos estatisticos com
professores de Matematica da Educagdo Basica, de modo a colaborar com o desenvolvimento profissional destes
docentes. Realizou-se um Diagndstico para investigar os conhecimentos dos professores sobre graficos e seu ensino.
Posteriormente, desenvolveu-se uma Formagao, cujo objetivo foi ampliar a base de conhecimentos para o ensino de
conceitos referentes a esse tema segundo as categorias de Ball et al. (2008). Entretanto, neste artigo apresentamos
apenas alguns resultados prévios do estudo diagnéstico a partir das categorias de Shulman (1986) e constatamos que ha
necessidade de um avango significativo por parte dos professores no que diz respeito aos conhecimentos do contetdo,
conhecimentos pedagdgicos do conteudo e conhecimento curricular para o ensino de graficos estatisticos na Educagéo
Basica.

ABSTRACT: In this paper we aim to discuss the process of teaching reading and constructing of statistical charts with
mathematics teachers of basic education in order to contribute with their professional development. We conducted a
diagnosis to investigate teachers' knowledge about graphics and its teaching. Then, we developed a training, whose goal
was to expand the knowledge base for teaching concepts related to this issue by the categories of Ball et al (2008).
However, in this article we present a few preliminary results of the diagnostic study from Shulman's categories (1986) and
we found that is needed for a significant advance of teachers with regard to content knowledge, pedagogical knowledge of
the content and curriculum knowledge for teaching of statistical graphics in Basic Education.
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INTRODUGAO

Como é de conhecimento geral, o uso de graficos esta presente no cotidiano das pessoas. Eles
sdo utilizados para a representagdo de um conjunto de dados, pois fornecem, de maneira mais
direta, a leitura, as conclusdes e até mesmo previsdes. Contudo, por muitas vezes a midia e outras
organizagoes utilizam os graficos de forma equivocada. Isso nao significa que eles desconhegam
as suas diversas representagcdes ou pequem por alguns detalhes conceituais — escala, rétulo dos
dados, por exemplo — o que cria situagdes que podem nos levar a interpretagbes errbneas ou
tendenciosas. Por conta disso, a leitura de graficos estatisticos deve fazer parte do letramento,
necessario para a formacao critica do cidadao.

Nos Estados Unidos da América, por exemplo, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) — organizagédo nao governamental formado por professores de Matematica — especifica o
ensino de Estatistica e Probabilidade dentro dos subcapitulos de ‘Analise de Dados e
Probabilidade’. O NCTM (2000) especifica os topicos a serem abordados em quatro grupos: do
jardim de infancia até o segundo nivel, do terceiro ao quinto nivel, do sexto ao oitavo nivel e do
nono ao décimo segundo nivel. Desta forma, cada um dos grupos apresenta 10 subdivisées, sendo
uma delas intitulada Data Analysis and Probability.

A partir da leitura da proposta do NCTM (2000), observamos que o ensino de Estatistica esta
presente em todos os grupos e, ao término da Educacéo Basica, os estudantes devem estar aptos
a

formular questbes que podem ser tratadas a partir dos dados e coletar, organizar e
apresentar informagdes relevantes para respondé-las; escolher e utilizar métodos
estatisticos apropriados para a analise de dados; desenvolver e avaliar inferéncias e
previsbes com base no conjunto de dados; entender e aplicar conceitos basicos de
probabilidade (NCTM, 2000, p.48).

Ja o curriculo australiano € destinado aos estudantes desde o Ano Fundamental até o Ano 10. A
Australian Curriculum, Assessment And Reporting Authority (ACARA), concernente a Matematica,
divide-a em trés campos de contetdo: Numero de Algebra, Medida de Geometria, Estatistica e
Probabilidade. Assim, como no NCTM (2000), os tépicos de Estatistica também sdo abordados em
todos os anos.

A partir da analise dos curriculos de Matematica desses dois paises, além de trabalhar com
Estatistica, em todos os anos escolares, notamos que ambos sugerem o ensino de graficos
estatisticos desde as séries iniciais até o ultimo ano escolar. No inicio sdo apresentados graficos
simples para representar um conjunto de dados, no intuito de agrupar as informagdes e obter
conclusdes mais basicas. A medida que o aluno avanca de nivel escolar, eles aprendem outras
formas de representagbes graficas — barras, colunas, linhas, histogramas, setores, pontos — que
séo introduzidos de forma gradual. Paralelamente, os alunos devem investigar mais a fundo a
representatividade dos dados, fazer analises criticas e tirar conclusdes, e formular questdes mais
elaboradas.

Outra semelhangca é que ambos os curriculos abordam tipos de graficos ‘incomuns’ no Brasil:
boxplot e ramo-e-folhas. No NCTM (2000) esses dois graficos sdo introduzidos entre os niveis 6 a
8 e sdo retomados entre os niveis 9 a 12. Por outro lado, o curriculo da Australia insere o grafico de
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ramo-e-folhas no Ano 7 e o boxplot no Ano 10. Vale ressaltar que tanto o NCTM (2000) quanto a
ACARA sugerem a construgdo de gréficos estatisticos com e sem o uso de tecnologias digitais.

A construgdo e interpretacdo de graficos estatisticos também fazem parte dos curriculos de
Matematica da Educacdo Basica e, no Brasil, essas habilidades s&o avaliadas em provas
nacionais. Portanto, o tema deve ser refletido em processos formativos de professores, tanto inicial
quanto continuada, sendo justamente para isso que o professor de Matematica deve estar
preparado. Assim,

Estar alfabetizado [...], supde saber ler e interpretar dados apresentados de maneira
organizada e construir representagdes, para formular e resolver problemas que
impliquem o recolhimento dos dados e a andlise das informagdes (Brasil, 1997, p. 84).

Os PCN (1997, 1998) dividem o Ensino Fundamental em quatro ciclos e o estudo de Probabilidade
e Estatistica sao retratados no bloco ‘Tratamento das Informagdes’. Nos dois primeiros ciclos, o
professor deve desenvolver atividades a partir do conhecimento dos alunos, observar os
acontecimentos ao redor dos estudantes e promover situagdes para fazer previsdes e desenvolver
as nocgdes iniciais de Probabilidade e Estatistica. Nos terceiro e quarto ciclos, sugere-se o
desenvolvimento do raciocinio estatistico por meio da exploragdo de situagdes de aprendizagem
que levem o aluno a coletar, organizar e analisar informagdes, formular argumentos e fazer
inferéncias convincentes. Este € o momento das investigagdes, resolugdo dos problemas e criagédo
de estratégias com argumentos e justificativas plausiveis.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) enfatizam a necessidade de
utilizar as aplicagbes matematicas sobre questdes e problematicas do cotidiano, o que também
envolve habilidades de descrever e analisar grandes conjuntos de dados. Isso requer a coleta de
uma amostra e, com base nela, fazer inferéncias, provisdes e tirar conclusdes sobre a populagéo.

Assim, consideramos que a leitura e a construgdo de graficos estatisticos devem compor todas
estas etapas da Educacio Basica. Todavia, apesar dos graficos serem uma forma rapida de
apresentar os dados ao leitor,

deve-se perceber que diferentes graficos podem produzir diferentes pontos de vista dos
fendmenos sob investigacao [...] e eles podem ser intencionalmente construidos para
enganar ou destacar/ocultar uma tendéncia ou diferenca especifica” (Gal, 2005, p. 60).

Arteaga, Batanero, Contreras e Cafiadas (2012) afirmaram que, em muitos paises, 0 ensino de
graficos estatisticos faz parte do curriculo da Educacgéo Basica. Apesar disso, alunos e professores
da educacéo primaria ndo interpretam nem compreendem plenamente os graficos estatisticos. Isso
ocorre pois a inclusdo da Estatistica no curriculo de Matematica ainda é recente, inclusive no Brasil
— sendo introduzido somente a partir dos PCN (1997, 1998). Enfim, o processo de interpretacéo
grafica € uma habilidade importante, embora ndo seja uma tarefa simples, em que “muitas vezes a
interpretagdo de graficos estatisticos é negligenciada em pesquisas e formacao de professores”
(Arteaga et al., 2012, p.272).

Gal (2005) é mais especifico ao discutir sobre o conhecimento estatistico necessario ao letramento
estatistico. Para ele, ndo basta apenas interpretar os dados, devemos compreender que uma
determinada amostra, a depender de como foi coletada, pode ser representativa da populagao ou
tendenciosa. Batanero e Godino (2005) também enfatizam a necessidade dos dados, pois a
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estatistica é a base da investigacdo estatistica, sendo que muitas situagdes do cotidiano somente
podem ser entendidas através dela.

Dessa forma, nossa pesquisa discute resultados parciais (fase diagnéstica) de uma pesquisa mais
ampla, cuja finalidade é a discussado sobre os processos de ensino e aprendizagem de leitura e
construcdo de graficos estatisticos com professores de Matematica da Educacao Basica, de modo
a colaborar com o conhecimento profissional docente a respeito desse tema.

Os resultados dessa fase diagndstica foram analisados a partir das categorias de Shulman (1986)
— conhecimento do conteudo especializado, conhecimento pedagdgico do conteudo e
conhecimento curricular — por entendermos que elas seriam suficientes para a coleta e analise dos
dados nesta primeira fase da pesquisa.

De acordo com Shulman (1986), o conhecimento do conteudo especializado se refere a
organizagao do conhecimento na mente do professor. Portanto, além dos dominios dos topicos a
serem ensinados, os docentes também devem conhecer fundamentos mais aprofundados sobre a
tematica, saber a relevancia pratica desse conhecimento para relaciona-lo com outras areas. O
professor deve entender e compreender o contetdo ensinado.

Shulman (1986) também estabelece que para dominar o conhecimento pedagdgico do conteudo, o
professor deve saber abordar um tema da maneira mais compreensivel possivel aos alunos. Para
tal, vale lembrar que o docente deve conhecer diversas maneiras desta abordagem para atender a
gama de alunos com experiéncias e cotidianos distintos. Um mesmo assunto, por exemplo, pode
ser simples para uns e dificil para outros estudantes. Cabe ao professor estar atento a isto e
também estar atento as concepgdes dos alunos.

Finalmente, Shulman (1986) argumenta que o conhecimento curricular ndo envolve apenas o
dominio curricular sobre o tema lecionado pelo professor. Este conhecimento também requer a
familiarizacdo dos alunos com o curriculo de outras disciplinas que sdo estudadas. Isto permite ao
docente relacionar um conteudo com outras areas ou temas abordados em outras disciplinas
estudadas pelos estudantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nosso processo investigativo foi realizado com um grupo de 15 professores de Matematica da
Educacgéo Basica atuantes na rede publica do Estado de Sao Paulo. Eles participaram do Projeto
Observatoério da Educacao — com financiamento da CAPES — desenvolvido pela linha de pesquisa
‘Formagdo de Professores que Ensinam Matematica’ do Programa de Pds-Graduagido da
Universidade Anhanguera de S&o Paulo, que promoveu reunides entre os pesquisadores em
Educagdo Matematica e os professores de Matematica. Esse projeto foi desenvolvido nas
dependéncias do Diretério de Ensino do Estado Sao Paulo, que € localizado na Regido Norte da
capital paulista.

A coleta de dados foi dividida em duas fases: diagndstica e formativa. A primeira fase (diagnéstica)
consistiu na aplicacdo de dois questionarios. O primeiro teve o intuito de levantar o perfil dos
participantes — por exemplo, a formacao académica, a faixa etaria, o tempo de atuagao em sala de
aula — e os conhecimentos prévios sobre a leitura e a construcdo de graficos estatisticos. O
segundo questionario levantou dados sobre o conhecimento pedagdgico dos professores
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participantes sobre o tema, ou seja, para quais turmas esses professores lecionam graficos
estatisticos, quais sdo as fontes utilizadas, bem como sobre o seu conhecimento em relagéo ao
uso de tecnologias digitais.

A segunda fase — processo formativo — seguiu os principios do Design Experiments, que foi
desenvolvido por Cobb et al. (2003). O objetivo dessa fase foi ampliar a base de conhecimentos
para o ensino de conceitos referentes a esse tema segundo as categorias utilizadas por Ball,
Thames e Phelps (2008).

RESULTADOS

Nosso estudo contou com a colaboragdo de 15 professores licenciados em Matematica, todos
participantes do Observatério da Educacdo. Dentre eles, a grande maioria se formou em uma
instituicdo privada e apenas um docente se formou em uma instituicdo publica. Concernente ao
grau de ensino, trés lecionavam apenas para turmas do Ensino Fundamental, quatro lecionavam
apenas para turmas do Ensino Médio e oito lecionavam para ambos. O tempo médio de servigo
docente foi de 14,6 anos, com desvio padrdo de 7,27 anos, indicando a grande variagao no tempo
de servico (como professor) dos participantes. Em relacdo a idade, mais da metade dos
participantes apresentou uma faixa etaria acima dos 45 anos. Cabe ressaltar que a faixa etaria e o
tempo de servigo docente nao apresentaram forte correlagao, ou seja, havia professores acima da
media de idade e que estavam ha pouco tempo atuando em sala de aula.

Para investigar o conhecimento do conteudo especializado (Shulman, 1986) dos docentes
participantes, apresentamos a evolugdo da taxa de alfabetizagdo de uma populagao ficticia —
conforme figura a seguir — para que os participantes tirassem conclusdes a partir desse grafico.

Grafico 1. taxa de alfabetizacdo de uma populacao ficticia

Taxa de alfabetizacao
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Fonte: Observatério da Observacao

Observamos que muitos participantes fizeram somente uma leitura superficial do conjunto de
dados: concluiram que a evolugdo demonstrada ocorre por décadas ou que houve crescimento da
taxa de alfabetizacdo. Apenas um professor se mostrou atento a escala vertical e afirmou que a
evolugdo da alfabetizacdo foi muito pouca em relacdo ao tempo. Entretanto, observamos que
alguns docentes ndo souberam interpretar adequadamente o grafico apresentado.

Dois participantes, além de informarem o crescimento do alfabetismo, deram énfase a esse
crescimento. O primeiro afirmou “que a populagdo esta evoluindo em educar, ha um grande
investimento no que se refere a alfabetizar’. O segundo foi além: “houve um crescimento
significativo na taxa de alfabetizacdo nas décadas de 1980 e 2000 e um crescimento menos
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expressivo na década de 1990”. Como podemos notar, ndo é possivel analisar o crescimento da
taxa de alfabetizacédo até a década de 1980 por conta de o grafico ndo apresentar informagdes
anteriores a este periodo. Em relagcdo as demais observagdes deste participante, o grafico
demonstra o contrario do que ele afirmou: o crescimento até 1990 foi o ‘mais significativo’ e a
evolugao de 1990 para 2000 foi 0 menos expressivo.

Um ultimo professor afirmou “que o indice de alfabetizagdo varia a cada 10% ao ano”. Ele
claramente ndo interpretou corretamente as escalas do grafico. O crescimento aproximado de 10%
a cada periodo ndo condiz com o que o grafico apresenta. Provavelmente, esse participante
desconsiderou os algarismos da unidade e da dezena referentes ao eixo vertical, atentando-se
apenas as casas decimal e centesimal que a escala apresenta, pois o grafico mostra um
crescimento médio de aproximadamente 0,1 ponto percentual por periodo. O segundo equivoco foi
afirmar que o crescimento foi anual, ou seja, demonstrou que esse participante, provavelmente,
deu pouca atencgdo ao eixo horizontal, que estd marcado em décadas.

Para investigar o conhecimento pedagdégico do conteudo (Shulman, 1986), apresentamos os
resultados das seguintes perguntas: 1) Vocé utiliza alguma fonte de consulta para preparar as suas
atividades envolvendo graficos? Se sim, qual(is)? 2) Vocé utiliza algum software para que os seus
alunos construam graficos estatisticos? Justifique.

Para a primeira questao, o uso de apostilas e livros didaticos e o auxilio da internet foram as fontes
mais citadas. Além disso, dois participantes também citaram o uso de materiais de provas
nacionais. Ademais, dois professores informaram trazer dados do cotidiano dos alunos para
discussao em sala de aula.

Referente a segunda questao, nove professores (dentre os 15) responderam que n&o utilizam
software sobre graficos estatisticos nas aulas por dois motivos: infraestrutura da escola — a escola
nao possui sala de informatica disponivel aos alunos — e falta de habilidade em manipular um
software. Referente aos seis participantes que responderam positivamente a questdo, todos
informaram conhecer o Microsoft Excel e apenas um deles também afirmou que possui habilidade
em manipular outros programas computacionais.

Finalmente, para investigar o conhecimento curricular (Shulman, 1986), propusemos a seguinte
questdo: vocé trabalha com graficos estatisticos em suas aulas? Se sim, em qual(is) série(s)? Em
caso negativo, procure justificar a razio.

Nas respostas apresentadas, a grande maioria dos participantes informou que trabalham com os
graficos estatisticos em sala de aula. Contudo, um Unico docente afirmou que nao trabalha com
esses graficos “por estar trabalhando com a realidade das turmas, que estdo com conhecimentos
matematicos aquém da série em que eles estdo”. A afirmacdo deste professor nos levou a
entender que ele nido considera o ensino de graficos estatisticos tdo relevante, devendo priorizar
outros topicos da Matematica para os seus alunos.

Dentre os professores que lecionam graficos estatisticos, notamos uma maior predominéncia nas
turmas do Ensino Médio (segundo e terceiro anos) e no nono ano do Ensino Fundamental, embora
muitos deles reconhegam que abordam pouco sobre o tema, dois deles justificaram a pouca énfase
que o curriculo do estado de Sao Paulo atribui para esse tema. Vale ressaltar que, conforme o
Curriculo do Estado de Sao Paulo (2012), o ensino de graficos estatisticos consta no sexto e
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sétimo anos do Ensino Fundamental, respectivamente, no quarto e terceiro bimestres, sendo que
no terceiro ano do Ensino Médio € dada uma maior énfase na interpretacao de graficos.

CONCLUSAO

Em nossa interpretagdo, ao se depararem com um gréafico estatistico, as respostas dos
participantes ndo indicaram uma analise critica e aprofundada ou uma reflexdo sobre os dados
apresentados. No geral, mostraram n&o compreender a leitura de graficos, fato que levou alguns
professores a nao identificarem uma representagao tendenciosa, obtendo conclusbes errbneas
acerca das informagées. O conhecimento do conteudo especializado (Shulman, 1986) exige, ao
menos, o dominio do topico ensinado, o que a maioria dos participantes, aparentemente, nio
dominava.

Por outro lado, identificamos uma preocupagdo do grupo de professores em levar questbes do
cotidiano para discutir em sala de aula, a partir da consulta de graficos divulgados em fontes
acessiveis aos alunos. Apesar de ndo conhecerem o termo letramento estatistico, os professores
estdo promovendo-o a partir do modelo proposto por Gal (2005), cujo conhecimento sobre fatos do
cotidiano € uma das condicbes para o letramento estatistico. Entretanto, as respostas dadas
mostraram que muitos professores nado utilizavam tecnologias nas aulas de estatistica para auxiliar
os alunos na construgdo de graficos. Entendemos que esse aspecto é outro tipo de abordagem
para ser discutida e analisada com os alunos sobre esse tema. Se o conhecimento pedagdégico do
conteudo (Shulman, 1986) também trata de estratégias para desenvolver um conceito especifico,
acreditamos que muitos participantes poderiam se apropriar do uso de tecnologias digitais para a
sua utilizagdo nas aulas.

Com referéncia ao conhecimento curricular (Shulman, 1986), observamos claramente que, em
nenhuma das respostas analisadas, houve uma preocupacdo dos professores com a
interdisciplinaridade. Também notamos que muitos professores lecionam graficos estatisticos em
momentos distintos aos sugeridos pelo curriculo do Estado de S&do Paulo, o que nos faz supor que
estes participantes ndo possuem um conhecimento pleno sobre o curriculo que supostamente
seguem.

Entdo, ha a necessidade de um avancgo significativo por parte dos professores com respeito aos
conhecimentos do conteudo, aos conhecimentos pedagogicos do conteudo e ao conhecimento
curricular para auxilia-los no ensino de graficos estatisticos na Educacéo Basica.
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