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GRAFICOS ESTATISTICOS
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Resumo: O objetivo deste trabalho é analisar o conhecimento dos professores de Matemaética
da Educacdo Basica quanto a leitura e construcdo de graficos estatisticos, dado o constante
uso deste tipo de representacdo dos dados feito pela midia e diversos outros 6rgaos, as vezes
de forma equivocada ou tendenciosa. Assim, foi feita uma breve pesquisa documental a partir
dos PCN (1997, 1998, 2000, 2002), Curriculo do Estado de S&o Paulo (2011) e do NCTM
(2000), mostrando a relevancia de se trabalhar o tema em sala de aula. Para a analise dos
dados, baseou-se nas categorias de Ball, Thames e Phelps (2008) e concluiu-se que muitos
professores ndo possuiam conhecimentos basicos necessarios para o ensino de gréaficos
estatisticos em sala de aula.

Palavras-chave: Graficos estatisticos. Formacéo de professores. Educacéo estatistica.

Introducéo

Taticas esportivas, pesquisas eleitorais, censo educacional, até &reas de financas
utilizam graficos para expor os dados. Basta abrir um jornal, buscar o caderno financeiro, por
exemplo, que provavelmente achara um gréfico estatistico. Em época de pesquisa eleitoral,
entdo, este recurso € ainda mais frequente, inclusive na televisdo. Entretanto, também
notamos que, em diversos casos, a midia utiliza tipos de graficos pouco apropriados e
construgdes ndo adequadas, levando ao leitor desatento a tirar conclusdes equivocadas.
Assim, o objetivo deste trabalho é analisar o conhecimento dos professores de Matemaética da
Educacdo Basica quanto a leitura e construcdo de graficos estatisticos.

A escolha desse tema se justifica pela relevancia do conhecimento acerca de graficos
estatisticos, visto o amplo uso deste artificio por pesquisadores e também pela midia. Os
graficos sao utilizados para a representacdo de um conjunto de dados fornecendo, de maneira
mais direta, a leitura, interpretacéo e até concluses. Contudo, a propria midia (por exemplo),
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por muitas vezes, utiliza gréficos de forma equivocada. Ndo que eles ndo conhecam suas
diversas representacOes, mas pecam por alguns detalhes conceituais (como a escala, por
exemplo) que podem nos levar a interpretacdes errdneas. E é justamente para iSSo que 0
professor de Matematica deve estar preparado.

Ainda, segundo os Parametros Curriculares Nacionais,

estar alfabetizado [...], supBe saber ler e interpretar dados apresentados de maneira
organizada e construir representacdes, para formular e resolver problemas que
impliquem o recolhimento dos dados e a analise das informac6es (BRASIL, 1997, p.
84).

Gal (2004) é mais especifico ao discutir sobre o conhecimento estatistico necessario ao
letramento estatistico'. Para ele, ndo basta apenas interpretar os dados, devemos compreender
gue uma determinada amostra, a depender de como foi coletada, pode ser representativa da
populacdo ou tendenciosa. Ainda, Batanero e Godino (2005) enfatizam a necessidade dos
dados, pois ela é a base da investigacdo estatistica e que muitas situacfes do cotidiano
somente podem ser entendidas através dele.

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 investigacdo [...] e eles podem ser intencionalmente
construidos para enganar ou destacar/ocultar uma tendéncia ou diferenca especifica
(GAL, 2004, p. 60, tradugdo nossa).

Infelizmente, o tema é abordado em apenas dois momentos da Educacdo Basica
(Ensino Fundamental 1l e Ensino Médio) no Curriculo do Estado de S&o Paulo (2011). De
acordo com o Caderno do Professor de Matematica, trata-se sobre graficos estatisticos no
sétimo ano do Ensino Fundamental e no terceiro ano do Ensino Medio.

No sétimo ano o assunto € visto no terceiro semestre, tratado apenas na ‘Situagdo de
Aprendizagem 4’. Fora isso, é abordado apenas o grafico de setores. Ja no terceiro ano do
Ensino Médio, o quarto bimestre é dedicado a Estatistica, dedicando-se a ‘Situa¢do de
Aprendizagem 1’ para a leitura de graficos e tabelas. A analise e interpretagdo sdo trabalhadas
mais a fundo, abordando gréaficos de colunas, linhas, histograma e climograma.

O ensino da Probabilidade e da Estatistica, nos PCN, estd inserido no bloco de

contetdos denominado “Tratamento das Informacdes”, que ¢ justificado pela demanda social

! para Gal (2004), letramento estatistico se refere & habilidade de interpretar os fendmenos estatisticos e a
capacidade de discutir e compreender os significados das informacdes, necessarios para a conscientizagdo plena
dos individuos em relacdo as tendéncias e fendmenos de importancia social e pessoal. .
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e por sua constante utilizacdo no dia-a-dia, devido a necessidade de um individuo
compreender as informacdes veiculadas, tomar decisdes e calcular previsdes que possam
afetar desde a vida pessoal até uma comunidade. Note que estas praticas também devem ser
necessarias ao analisarmos um grafico.

Os PCN estdo apresentados em quatro ciclos. Nos dois primeiros, o individuo
desenvolve atividades relacionadas a assuntos de seu interesse, observando os acontecimentos
ao seu redor, promovendo situacGes para fazer previsdes, nas quais as no¢des iniciais de
probabilidade e estatistica sejam desenvolvidas. Nos terceiro e quarto ciclos, sugere-se o
desenvolvimento do raciocinio estatistico por meio da exploracdo de situacOes de
aprendizagem que levem o aluno a coletar, organizar e analisar informacdes, formular
argumentos e fazer inferéncias convincentes, ¢ 0 momento de investigacOes, resolucdo dos
problemas, bem como a cria¢do de estratégias com argumentos e justificativas plausiveis. A
leitura de gréficos estatisticos esta implicito.

Quanto ao Ensino Médio,

as habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados, realizar
inferéncias e fazer predigdes com base numa amostra de populagéo, aplicas as ideias
de probabilidade e combinat6ria e fendmenos naturais e do cotidiano sdo aplica¢bes
da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um crescimento muito
grande e se tornaram bastante complexas (BRASIL, 2000, p, 44)

Por conta disto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
colocam que estas competéncias também sdo instrumentos de outras areas de conhecimento
(como as Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas). Para se ter ideia, 0s PCNEM citam a
necessidade de conhecer alguns conceitos estatisticos dentro do conteido de Biologia, no
intuito de compreender a natureza de estudos na area. Ja as OrientacBes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), também voltadas ao Ensino
Meédio, colocam que os alunos devem “transformar em graficos as estatisticas de satde
publica [...] e interpretar fotos, esquemas, desenhos, tabelas, graficos, presentes nos textos
cientificos ou na midia” (BRASIL, 2002, p. 36).

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) especifica o ensino de
Estatistica e Probabilidade dentro dos subcapitulos de ‘Analise de Dados e Probabilidade’.

Segundo 0 NCTM (2000), ao téermino da Educacédo Basica, os alunos devem estar aptos a

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

O NCTM especifica os topicos a serem abordados em quatro niveis: do jardim de
infancia até o segundo ano, do terceiro ao quinto anos, do sexto ao oitavo anos e do nono ao
décimo segundo anos. Desta forma, cada um dos grupos apresenta 10 subdivisfes sendo uma
delas intitulada Data Analysis and Probability.

Analisando a proposta do NCTM, o ensino de graficos estatisticos esti presente em
todos os niveis de ensino. No primeiro nivel os estudantes devem se acostumar com a ideia de
que os dados, apresentados em formas tabulares e graficos, transmitem informacbes e
respostas para algumas perguntas especificas estimuladas pelas docentes. No segundo nivel os
alunos devem saber distinguir dados categéricos dos dados numéricos e saber que o tipo de
variavel pode interferir no tipo de apresentacdo do conjunto de dados, para que eles possam
construir graficos apropriados, atentando-se aos eixos, escala, titulo. Para tal, o NCTM (2000)
sugere a utilizacdo de softwares para a organizacao e representacdo dos dados.

Para o terceiro nivel, os estudantes devem perceber que diferentes tipos de gréaficos
podem mostrar ou enfatizar diferentes caracteristicas dos dados (mas também podem ocultar
ou ‘disfar¢ar’ outros aspectos). Para estes niveis, sugere-se trabalhar com o0s seguintes
gréficos: histograma, dispersdo, boxplot (ideal para comparar dois ou mais
grupos/caracteristicas quanto as medidas interquartis) e ramo-e-folhas. Concernente ao Gltimo
nivel, os alunos devem compreender algumas medidas estatisticas (como de tendéncia central
e dispersdo) para analisar os dados incluindo a compreensdo de graficos como histograma,
dotplot (ou grafico de pontos), ramo-e-folhas ou boxplot.

Todavia, Arteaga, Batanero, Contreras e Cafiadas (2012) afirmaram que em muitos
paises o ensino de graficos estatisticos faz parte do curriculo da educacdo bésica. Entretanto,
“a compreensdo e leitura dos graficos estatisticos ndo ¢ atingida pelos alunos nem pelos
professores da educacdo primaria” (ARTEAGA et al., 2012, p. 261, traducdo nossa). Isso
ocorre pois a inclusdo da Estatistica no curriculo de Matematica ainda é recente. Ainda, 0s
autores concluem que o processo de interpretacdo grafica ndo é uma tarefa simples. Todavia,
apesar de ser uma habilidade importante, “muitas vezes a interpretacdo de graficos estatisticos
¢ negligenciado em pesquisas e formagdo de professores” (ARTEAGA et al., 2012, p.272,
traducdo nossa).

Desta forma, analisaremos o conhecimento de um grupo de 15 professores de

Matematica para ao ensino de graficos estatisticos, nos basearemos nas ideias apresentadas
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por Ball, Thames e Phelps (2008). Apesar deles tratarem sobre os niveis de conhecimento
matematico, Gonzélez (2012) constatou grande dificuldade em adapta-los para os niveis de
conhecimento da Estatistica, mas que eles devem estar proximos dos propostos por Ball,
Thames e Phelps (2008).

1 Desenvolvimento

Para a coleta dos dados empiricos, escolhemos trabalhar com um grupo de professores
de Matemética da Educacdo Bésica, participantes do Projeto Observatério da Educagéo
(financiado pela CAPES), desenvolvido pela linha de pesquisa ‘Formacao de Professores que
Ensinam Matematica’ do Programa de Pds-Graduacdo da Universidade Anhanguera de Séo
Paulo, que promoveu reunides entre pesquisadores em Educacdo Matematica e professores de
Matematica, nas dependéncias do Diretério de Ensino do Estado S&do Paulo, localizada na
Regido Norte da capital paulista.

Ao todo, 15 professores participaram do curso “Investigacdes sobre o processo de
ensino e de aprendizagem de conceitos concernentes a probabilidade e estatistica”. Eles
apresentaram, em média, tempo de servico (como professor de Matematica) de 14,6 anos
onde a maioria apresentou faixa etaria superior a 45 anos. Ao todo, quatro lecionam apenas
para alunos do Ensino Médio, trés lecionam apenas para o Ensino Fundamental e oito
lecionam para turmas de ambos 0s niveis. Ademais, todos 0s docentes eram licenciados em
Matematica (a grande maioria em institui¢fes privadas de ensino superior).

Para o desenvolvimento de nosso estudo foi adotada a metodologia Design
Experiment, que “¢ utilizado para o aprimoramento de teorias e ndo somente para Sintonizar

empiricamente o que ja funciona” (COBB et al., 2003, p.09). Ainda,

quanto & formacdo de professores, os pesquisadores podem se concentrar tanto nas
normas quanto nas praticas de uma comunidade de ensino, o raciocinio pedagdgico
dos docentes envolvidos e as préaticas didaticas e raciocinio dos estudantes em um
determinado contetido (COBB et al., 2003, p.10).

A todo 0 momento, os participantes envolvidos foram estimulados a interagir durante
a realizacdo de atividades propostas. Conforme preza a metodologia Design Experiment, nada
impediu que as atividades propostas fossem modificadas ao longo do curso, exigindo a
formulacdo de novas hipdteses e elaboracdo de novas tarefas, tornando-se um processo
ciclico. Para tal, todo o processo foi dividido em trés fases. Todavia, neste artigo
I
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apresentaremos apenas as analises e resultados da primeira fase, que consistiu na aplicacao de
um questionario onde foi levantado o perfil dos professores envolvidos, assim como suas
concepcdes sobre graficos estatisticos.

Assim, analisaremos as respostas dos professores quanto a duas questdes. A primeira
delas questionou sobre os tipos de gréaficos que eles conheciam e a segunda pergunta foi
referente a construcdo de um grafico estatistico apropriado a partir de um conjunto de dados
dispostos em uma tabela. Vale ressaltar que todas as perguntas (inclusive sobre o perfil dos
professores participantes) foram abertas e respondidas individualmente. Desta forma, as
referéncias aos participantes sdo feitas pelos pseudonimos A, B,..,O na intencdo de
salvaguardar a identidade dos mesmos.

2 Resultados

No intuito de identificar quais os tipos de gréaficos estatisticos que os participantes
conheciam, solicitamos que cada professor listasse todos os tipos que conhecessem. Assim,
cada professor citou uma média aproximada de quatro tipos, variando de dois até sete graficos
distintos. Curiosamente, surgiram tipos de gréficos inusitados como o apresentado pelo
Professor I. Ele apresentou somente dois tipos de gréficos: de barras e de arvores. Além de
ndo mencionar outros diversos tipos de graficos estatisticos, este participante apresentou o
grafico de arvores que, suponho, ele tenha se referido ao diagrama de arvore (ou arvore de
possibilidades/probabilidades), que ndo é um grafico estatistico mas um artificio para estimar
a chance de ocorrer determinados resultados em um experimento aleatorio.

Outro gréfico inusitado foi citado pelos Professores A e M: gréfico circular. Embora
seja descarta a possibilidade de se referir ao grafico de setores — pois estes mesmo docentes
também se referiram a ele em sua resposta — ndo ficou claro como seria este tipo de grafico
para eles.

Ja o docente N mencionou ‘blocspot’ 0 que, provavelmente, foi uma referéncia ao
grafico boxplot. Além dele, o professor O também citou o boxplot (grafado corretamente).
Contudo, foi apresentado um gréfico deste tipo e nenhum dos participantes soube interpretar,
inclusive estes mesmos docentes que o citaram.

Concernente as anotacGes do Professor H, observamos que o docente considerou

apenas dois tipos de gréficos: “grafico de barras / curva de Gauss” (Professor H). Esta Gltima
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foi clara referéncia a curva da distribuicdo Normal, que geralmente é representada por um
gréafico de linhas sobreposta a um histograma.

Em suma, foram apresentados 11 tipos de graficos estatisticos distintos, conforme
podemos observar na tabela abaixo. Os mais lembrados foram o grafico de barras, setores e
linhas. Em relacdo ao grafico de dispersdo, notamos que os professores até tinham a
familiaridade com sua representacdo. Porém, nenhum professor soube, a principio, interpretar
um grafico de dispersdo. Somente ap0s explicacdes sobre o grafico € que o Professor N
concluiu que “conforme aumenta o peso a idade ¢ maior” (Professor N)Z. Quanto ao
histograma, o Professor N também demonstrou saber como ele era mas nenhum participante
soube explicar como ele poderia ser construido a partir de um conjunto de dados quaisquer.

Tabela 1 — Frequéncia de gréaficos estatisticos citados pelos participantes

Tipo de grafico Frequéncia Tipo de grafico Frequéncia
Arvores 1 Barras 13
Boxplot/‘blocspot’ 2 Circular 2

Colunas 8 Curva de Gauss 1
Disperséo 4 Infogréfico 2
Histograma 2 Linhas/tendéncias 10
Pizza/setores 12

Fonte: Acervo pessoal

Uma outra atividade teve o objetivo de averiguar como o grupo de professores
construiria um grafico a partir de uma tabela. Assim, esperava-se que 0s participantes
escolhessem o tipo de grafico mais adequado para representar os dados e que eles se

atentassem a escala.

Suponha que uma cidade seja dividida em trés bairros — A, B e C — e 0s dados abaixo representam a
porcentagem de eleitores desse municipio, distinguindo por bairro. A partir da tabela abaixo, faga um
esboco gréfico que a represente.

Tabela 1: Porcentagem de eleitores por bairro

Anos 2011 2013 2014
Bairro A 40% 55% 65%
Bairro B 30% 15% 10%
Bairro C 30% 30% 25%
Total 100% 100% 100%

Fonte: Observatorio da Educacao
Analisando os esbocos individuais de cada professor, notamos que dois docentes néo

optaram por construir o grafico de colunas para representar os dados, como foi 0 caso do

? Foi apresentado um gréfico de dispersdo ‘idade x peso’, com uma forte correlagio linear positiva entre ambas

as variaveis. n
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Professor I, que fez a representacdo das porcentagens de cada bairro através de pontos.
Contudo, note que a leitura do gréfico ficou um pouco prejudicada por ele representar dados
gue ndo constam na tabela, identificando quatro pontos em 2011: 30, 40, 55 e
aproximadamente 67.

Figura 1 — Construcdo de gréficos, Professor 1.

Fonte: Acervo pessoal

O Professor J utilizou 0 mesmo raciocinio do Professor I, também representando as
porcentagens de eleitores por pontos e cometeu 0s mesmos erros (titulo e nomenclatura dos
eixos). Todavia, ele optou por eshocar trés graficos, cada um referente a um ano apresentado
na tabela, o que dificultou analisar a evolucdo das porcentagens de eleitores, por bairro, ao
longo dos trés anos. Ou seja, para 0 ano de 2011, o Professor J esbogou um grafico das
porcentagens — no eixo vertical — pelos bairros — no eixo horizontal. O mesmo foi feito para
0s anos de 2013 e 2014.

Os demais professores optaram por esbocar graficos de colunas. O Professor A, por
exemplo, foi o Unico participante a apresentar um grafico de colunas sobrepostas. Ele se
atentou a escala horizontal, representada pelos anos, mas ndo colocou titulo no grafico e o
tamanho das barras de cada bairro ndo foram proporcionais com as informacdes apresentadas
na tabela (especialmente no ano de 2011) Ainda, o tipo de representacdo escolhido deveria
apresentar, em cada ano, barras que totalizassem 100%. Por exemplo, tomemos como base a
primeira coluna — representando a porcentagem de eleitores em 2011. A analise do grafico nos
leva a interpretar que a soma das proporgdes de eleitores dos bairros A, B e C dé apenas 40%
e se observarmos mais atentamente, o Bairro A representa apenas 10% dos eleitores,

contradizendo os dados da tabela.
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Figura 2 — Construcdo de gréficos, Professor A

Fonte: Acervo pessoal

O Professor M optou por representar os dados por um histograma (um caso particular
do grafico de colunas). Desta forma, as porcentagens de cada bairro, de cada ano, foram
representadas por nove colunas justapostas, dando a entender esta sendo representada apenas
uma categoria.

Outra observacéo é que muitos professores ndo se atentaram aos rotulos dos gréaficos.
Ao todo, 12 deles ndo colocaram titulo, 11 professores ndo representaram devidamente o eixo
horizontal, quatro ndo se atentaram ao eixo vertical e um participante ndo colocou legenda.
Apenas duas representacGes graficas apresentaram devidamente os rétulos e optaram por um
tipo de gréfico satisfatorio.

Concluséao

Segundo Friel, Curcio e Bright (2001), os graficos sdo compostos por quatro
componentes: framework, specifiers, labels e background. O framework (armacédo do gréafico)
envolve as escalas, eixos, titulo. O specifier se refere a alguns dos aspectos visuais como as
barras de um histograma ou as linhas de um gréfico de tendéncia. O terceiro elemento é
representado pelos rétulos. Isto quer dizer que devemos nos atentar a representagdo de cada
um dos eixos (horizontal ou vertical). O quarto ponto de destaque é o background (plano de
fundo). Devemos nos atentar as cores ou imagens as quais o grafico estd sobreposto e a
presenca, ou ndo, das linhas de grade (horizontais ou verticais).

A grande maioria dos professores ndo se atentou a estes quatro componentes,
mostrando o desconhecimento sobre a relevancia destas informagdes para a leitura de um

gréafico estatistico. O titulo, por exemplo, diz sobre o tipo de informagdo apresentada. A
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identificacdo dos rotulos dos eixos também é importante para o leitor entender quais as
categorias apresentadas, a natureza dos dados®, ou a grandeza dos valores (se estdo
representados em porcentagem, em milhares, em milhdes, etc.).

Se considerarmos que a construcdo e conhecimento dos diversos tipos de graficos
estatisticos faz parte da categoria do Conhecimento Comum do Contetido, proposto por Ball,
Thames e Phelps (2008), observamos que nenhum tipo de grafico estatistico citado foi
unanime (basta rever a tabela 1). Ademais, nenhum docente citou o pictograma, muito comum
em jornais e revistas, muito menos o grafico de ramo-e-folhas. Este ultimo, apesar de nédo
estar implicito nos Parametros e nem no Curriculo do Estado de S&o Paulo, pode fazer parte
da categoria do Conhecimento Horizontal do Conteldo — apesar de estar presente nas
propostas do NCTM.

Também foi constatada a falta de dominio em manipular algum software especifico
para a construcdo de graficos, apresentando a falta de Conhecimento Especializado do
Conteudo — outra categoria de Ball, Thames e Phelps (2008). Ainda, também notamos a falta
do Conhecimento de Contetdo e de Alunos e do Conhecimento de Conteudo e de Ensino. Se
este grupo de professores sequer soube construir uma representacdo adequada para um
conjunto de dados, possivelmente ndo identificariam erros comuns quanto a construcéo
inadequada de gréficos estatisticos ou aplicacdo de graficos estatisticos inapropriados, ou ndo
elaborariam estratégias para ensinar a leitura e construcdo de graficos estatisticos mostrando
que ha graficos apropriados e inapropriados para representar os dados.

Finalmente, se levarmos em consideracdo que, tanto os PCN (1997, 1998, 2000, 2002)
quanto o Curriculo do Estado de S&o Paulo sugerem trabalhar com graficos estatisticos —
apesar de considerar que deveriam abordar mais sobre o tema — e devido ao desconhecimento
destes professores quanto a andlise e construcdo destes graficos, possivelmente hd o
desconhecimento de alguns professores quanto a categoria do Conhecimento de Conteudo e

de Curriculo, proposto por Ball, Thames e Phelps (2008).
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