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RESUMO

O presente artigo enquadra-se num estudo realizado no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada do mestrado em Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 12 Ciclo de Ensino
Basico (CEB). O objetivo deste estudo foi identificar as principais dificuldades dos
alunos de uma turma de 22ano do 12 CEB na construgao e interpretagao de graficos. A
abordagem é de natureza qualitativa, embora alguns resultados sejam analisados
quantitativamente. E um estudo exploratério que envolve a turma e em particular dois
pares de alunos. Foram realizadas duas tarefas, a primeira relacionada com a
interpretacao de graficos e a segunda envolvendo a construcdo e a interpretacdo. Os
instrumentos de recolha de dados foram as produgdes escritas dos alunos, bem como
o registo audio e video. As principais dificuldades dos alunos sdo analisadas e
discutidas tendo por base um quadro de referéncia tedrico (Curcio (1989) e Bright e
Friel (1998)).

Os resultados mostram que os alunos possuem dificuldades na leitura de graficos nas
categorias ler entre dados e ler além dos dados (Curcio, 1989). Na construcdo de
graficos as dificuldades prendem-se com o desenho das barras, a escala do gréfico e a

colocagao dos elementos essenciais.

Palavras chave: Graficos; Organizacdo e tratamento de dados; dificuldades dos alunos.
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ABSTRACT

The following article was compiled in the context of supervised teaching practice. The
main goal of this research was to identify second grade students’ difficulties in
designing and interpreting graphs as well as analysing data. For this study, students
were placed in pairs but only two pairs were chosen for the case study on a qualitative
level while the remaining students were assessed quantitatively.

The results were compiled from two tasks; the first one being the interpretation of
graphs and the second one involving both construction and interpretation. The tools
used to collect this information were the students' written assignments, audio and
video recordings. The students’ main difficulties were analysed and discussed
according to the conceptual framework (Curcio (1989) e Bright e Friel (1998)).

The results showed that the students had more difficulties when reading and
interpreting graphs in the categories of reading between and beyond data (Curcio,
1989). With regards to the construction of graphs, students found the designing of

bars, the scale and the positioning of the essential elements difficult.

Keywords: Graphs; Organization and data treatment; Students difficulties.

INTRODUCAO

A presente investigacao foi realizada no ambito da unidade curricular Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), no mestrado Educacdo e Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1@
CEB ministrado na Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Santarém.
Durante o 12 ano do mestrado, tive oportunidade de participar num estudo no ambito
do projeto financiando pela FCT (PTDC / CPE-CED / 117933 / 2010), que visava
conhecer o conhecimento dos futuros professores e educadores em estatistica.
Durante este estudo implementei em contexto de sala de aula uma investigacao
estatistica e pude verificar algumas dificuldades dos alunos do 12 CEB na construcao e
interpretacao de graficos. Estes resultados motivaram-me para investigar mais sobre o
assunto e apds este estagio fui tentar identificar, através do estudo que aqui é
apresentado, as principais dificuldades dos alunos de uma turma do 22 ano do 12 CEB

ao nivel da construcgdo e interpretacao de graficos.
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O presente artigo esta organizado em quatro seccdes: revisdao da literatura;

metodologia, andlise e discussdao de dados e conclusdes finais.

REVISAO DA LITERATURA

Batanero (2001) refere que a partir do século XX a estatistica ganhou uma maior
importancia nos curriculos internacionais. Carvalho (2009), Cruz & Henriques (2010),
Gal (2004), Martins & Ponte (2011) e ME/DEB (2007) evidenciam a importdncia da
presenca da estatistica nos curriculos de matemadtica, ndo sé para o desenvolvimento
de conhecimento relacionado com a estatistica, mas, acima de tudo, como meio para
construir cidaddos cada vez mais conscientes e capazes de exercer a sua cidadania. Isto
deve-se ao facto de, atualmente, vivermos rodeados de informacgdes estatisticas e
neste sentido, os alunos deverdo ser capazes de ler e refletir sobre os graficos de
forma critica (Gal, 2004 e Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).

Segundo Guerreiro (2009) este foi um dos temas matematicos ao qual foi atribuido
maior destaque, com a renova¢do do Programa de Matemadtica do Ensino Basico
(PMEB) (ME/DEB, 2007). A estatistica e as probabilidades passaram a fazer parte de
um tépico do programa, denominado como Organizagao e Tratamento de Dados.
Assim sendo, neste programa a OTD surge como um tema matematico cujos objetivos
gerais da aprendizagem se prendem com a exploracdo e interpretacdo de dados e a
realizacdo de estudos estatisticos que envolvam a recolha, a organizacdo e
representacdo de dados e sua comunicacao.

Com a reformulac¢do do programa de Matemadtica do Ensino Basico (ME, 2013), houve
um certo retrocesso no que respeita ao trabalho na OTD, visto que neste documento é
dado destaque a representac¢do e ao tratamento de dados, ndo existindo referéncia a
realizacdo de estudos estatisticos que envolvam estas diferentes fases.

Batanero, Godino, Vallecillos, Green & Holmes (1994) referem ser essencial a
identificacdo dos erros e dificuldades dos alunos, no que respeita a estatistica, de
forma a organizar o ensino e aprendizagem, programar e propor situacdes didaticas,
gue lhes permitam superar as mesmas.

Curcio (1989) menciona que o conhecimento do sujeito, perante determinado tipo de
grafico, depende de ter sido exposto, ou ndao, a uma experiéncia significativa

anteriormente. Cruz & Henriques (2010) referem que as dificuldades dos alunos sdo
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transversais aos varios niveis de ensino. Neste sentido, a omissdo de eixos e as
respetivas legendas e rétulos sdao os erros mais comuns, na construcao de graficos de
barra. Os alunos demonstram dificuldades na adequacdo da escala e no desenho das
barras, pois quando os dados sao fornecidos em tabela, os alunos marcam no eixo das
ordenadas as frequéncias das vdrias categorias, pela ordem que sdo apresentados.
Outras dificuldades encontradas sdo: a) ndo uniformidade da largura e espagamento
entre as barras; e b) alturas das barras ndo serem proporcionais ao nimero de casos.
Carvalho (2009) refere ainda as dificuldades que os alunos possuem na interpretacgao
de graficos e o que isso condiciona na percec¢ado total da informagdo contida nesse tipo
de representacdo. Curcio (1989) indica que a capacidade de ler dados num grafico é
importante, mas a interpretacdo e a generalizacdo dos dados do grafico permite tirar o
maximo potencial do mesmo. Num estudo realizado pelo GAVE (GAVE 2003) verificou-
se que os alunos, incluindo os portugueses, apresentam muitas dificuldades ao nivel da
leitura de gréficos e adequacdo das escalas. O mesmo documento evidencia que "os
resultados sdo muito desfavoraveis quando o nivel de reflexdo requerido é mais
elevado", quando é necessario conjugar informacdo diversificada, "ou quando os
conceitos envolvidos sao mais abstratos". (GAVE, 2003, p. 44).

Curcio (1989) identifica trés niveis diferentes de compreensdo de dados,
independentemente do seu tipo — ler os dados (o individuo apenas Ié o grafico, ou
seja, retira a informacdo da legenda ou nos eixos - apenas identifica dados
explicitamente expressos no gréfico/tabelas), ler entre os dados (o individuo ja realiza
alguma interpretacdo dos dados, comparando-os e utilizando conceitos e
competéncias matematicas) e ler para além dos dados (o individuo deduz um
determinado resultado, em fun¢do de outros, ndo se baseado apenas nos resultados
obtidos no grafico, extravasando para outros, realizando previsdes e inferéncias a
partir dos resultados obtidos). Curcio (1989) refere que as principais dificuldades dos
alunos revelam-se, sobretudo, nos dois niveis (ler entre os dados e além dos dados).
Para além disso verificou que relativamente a idade/nivel de escolaridade dos alunos,
estas dificuldades sdo diferentes. Curcio (1989) refere que as criangas mais pequenas
possuem conhecimentos mais concretos e que ressaltam mais a vista do grafico, em

detrimento de conhecimentos relacionados com conteudos matematicos. Para este
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autor o trabalho de estatistica com estas criancas deve passar por serem elas mesmas
a recolher, tratar, organizar e analisar os resultados.

Batanero et al. (1994) identificam outras dificuldades apresentadas pelos alunos,
nomeadamente, completarem uma questao que esta parcialmente respondida. Neste
sentido Jones, Thornton, Langrall, Monney, Perry & Putt (2000) através do seu estudo
descobriram que os alunos possuem dificuldades em preencher um grafico,
parcialmente construido, associado a um determinado conjunto de dado.

Carvalho (2009) refere ser importante desenvolver, simultaneamente, competéncias
que auxiliem os individuos a compreender e interpretar a informacdo presente na
representacdo grafica, mas também a estarem atentos a possiveis erros que estes

possam conter (capacidades de observacgao e sentido critico).

METODOLOGIA

O presente estudo consistiu na realizacdo de duas tarefas, por alunos de uma turma do
22 ano do 12 CEB, no ambito da Organiza¢do e Tratamento de Dados, passando pela
organizacdo e analise de dados e teve como principal objetivo identificar as principais
dificuldades dos alunos na construcdo e interpretacdao de graficos. Deste modo, foi
utilizada uma metodologia qualitativa, de cunho interpretativo (Bogdan & Biklen,
1994), recorrendo a dois estudos de caso. Segundo (Ponte, 1994), os investigadores
gue adotam esta metodologia, para além de se focarem nos resultados, estdo
preocupados em compreender o0 processo que 0s origina.

Os resultados de toda a turma do 22 ano foram alvo de analise (quantitativa), sendo
gue o principal foco da recolha de dados foram os dois pares (par 1 e par 2), que
constituiram os casos. Para a recolha dos dados recorreu-se a analise documental
produzida pelos alunos e também a andlise das gravacées dudio e video das aulas em
que as tarefas foram implementadas. A apresentacao dos dados estd organizada da
seguinte forma: primeiro é apresentada a tarefa de uma forma muito sintética, de
seguida os resultados quantitativos relativamente a prestacdo da turma e por ultimo é
feita andlise qualitativa relativamente a realizacdo das tarefas pelos dois pares que
foram analisados com maior profundidade. No trabalho a pares pretendia-se que os
alunos debatessem as suas ideias sobre a forma de resolver cada uma das tarefas,

embora a producdo fosse individual. O par 1 era constituido por duas alunas, uma com
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mais dificuldades no dominio da matematica que a outra. O par 2 por era composto

por dois alunos, ambos bons alunos a matematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Interpretacao de graficos
Tarefa 1 - O calgado que nds usamos

Esta tarefa era essencialmente composta por questdes de escolha multipla. Estas
foram adaptadas de Curcio (1989), tendo por base a andlise de um grafico, também
este adaptado de Curcio (1989). Existia ainda uma questdo aberta, adaptada de
Serrazina (2000), sendo que as primeiras seis questdes eram direcionadas para a
interpretacdo de um grafico e as restantes para um segundo gréfico. As primeiras seis
questdes contemplavam tarefas de compreensdo: trés questdes eram de leitura direta
(requeriam uma leitura literal dos dados - titulo, eixos e rétulo - nivel ler os dados,
Curcio 1989); duas questdes de comparacado (requerem comparacdes e a utilizacdo de
conceitos e competéncias matematicas - nivel ler entre os dados, Curcio, 1989); e uma
guestdo de inferéncia (requerem competéncias de inferéncia e previsao - nivel ler além
dos dados, Curcio, 1989), sétima e ultima questdo era direcionada para leitura direta
dos dados.

Os resultados foram organizados em categorias, tendo em considera¢dao o tipo de
guestoes colocadas na tarefa: Ler os dados; Ler entre os dados e Ler além dos dados.
Salienta-se que a formacdo das categorias tiveram por base os trabalhos de Curcio
(1989). Para agrupar as questdes tendo em consideracao as categorias, procedeu-se a
uma breve descricdo das mesmas.

Apds a analise da realizagdo das tarefas estas foram classificadas tendo por base as
categorias de Curcio (1989), (ver quadro 1).

A primeira questdo estava enquadrada na categoria ler os dados, sendo que a maioria
dos alunos ndo apresentou grandes dificuldades na realizacdo da mesma (66% alunos
respondeu corretamente). No entanto, 3 alunos (33%) ndo responderam de forma
correta. Pereira-Mendoza & Mellor (1991) referem que os alunos possuem
dificuldades em retirar informacdes do grafico. No caso deste grafico, sem titulo, os

alunos tinham de compreender qual a informacdo que o grafico transmitia.
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QUADRO 1 - CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS CRIADAS SOBRE A INTERPRETAGAO DE GRAFICOS,
BASEADO EM CURCIO, 1989

Categoria Descrigao

Os alunos apenas leem o gréfico, ou seja, retiram a informacgao
Ler os dados da legenda ou nos eixos - apenas identifica dados
explicitamente expressos no grafico/tabelas.

Os alunos realizam alguma interpretacdio dos dados,
Ler entre os dados comparando-os e utilizando conceitos e competéncias
matematicas.

Os alunos deduzem um determinado resultado, em fung¢do de
outros, ndo se baseado apenas nos resultados obtidos no
grafico, extravasando para outros, realizando previsGes e
inferéncias a partir dos resultados obtidos.

Ler além dos dados

Relativamente a segunda questdo, os alunos apenas teriam de identificar o tipo de
calcado com maior frequéncia, isto é a moda, através da informacdo do grafico, o que
passava por identificar o calcado que correspondia a barra mais alta. Esta questao
enquadrava-se na categoria Ler os dados, e ndo apresentaram quaisquer dificuldades.
A terceira questdo classifica-se também na categoria Ler os dados. Esta, a semelhanca
da anterior, também ndo levantou quaisquer duvidas ao grupo de alunos, sendo que
todos responderam de forma correta.

Nesta situacdo o par 1 mostrou dificuldade na leitura do grafico, ou seja, a recolher
informacdo explicita do mesmo. Curcio (1989) menciona que a compreensdo dos
graficos estd dependente de trés fatores, sendo que o que esta aqui em causa é o
conhecimento dos componentes dos graficos (titulos, eixos, rdtulos e vocabuldrio
utilizado nos titulos e rétulos).

O par 2 demonstrou também alguma discordancia quanto a opgao a escolher, pois um
dos alunos efetuou uma contagem pela barra, sendo que o seu par o alertou que
tinham de ter em consideragao a escala e a contagem.

A quarta questdo enquadra-se na categoria Ler entre os dados. Nesta, os alunos teriam
de verificar o total de alunos da turma (numero de participantes). Assim sendo, 56%
dos alunos (5 criancas) responderam corretamente e 44% (4 criancas) respondeu de
forma incorreta. Comparando com as questdes ja analisadas, esta foi a que os alunos
mais dificuldades apresentaram. Presume-se que isto tenha acontecido, pelo facto da
informacdo ndo estar explicita no grafico, ou seja, ndo é obtida de forma direta, mas
sim indiretamente, recorrendo ao calculo (Curcio, 1989). Abaixo apresenta-se o

didlogo do par 1:
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Inés: Fazemos a conta. Ora bem, vamos |4 ver... 5, mete aqui 5, para fazermos a conta.
Vamos ver agora deste...

Sandra: 8!

Inés: 7 é 7! 7 por baixo

Sandra: Agora a das sandalias?

Inés: 2, por baixo.

Sandra: E agora deste (botas)...é?

Inés: 6, por baixo. Agora fazes assim um risco e a conta. Entdao 5+7? Nao achas que é
melhor 6+2? Entdo 8. 8 com mais 7? Vamos contar pelos dedos...9, 10, 11, 12, 13, 14,
15. Com mais 5, 20!

Através deste didlogo é notdrio que um dos elementos do grupo apresentou mais
dificuldades poderia chegar a resposta, mas através da entreajuda conseguiu superar
essa dificuldade. Para conseguirem responder, adicionaram todas as frequéncias
absolutas.

No final, ambos concordaram que a resposta final seria 17 alunos, pela contagem que
efetuaram através das barras.

Segundo Curcio (1989) as principais dificuldades dos alunos revelam-se, sobretudo, na
leitura entre os dados e além dos dados. Estas dificuldades destacam-se sobretudo ao
nivel da interpretagdo de graficos. Desta forma, os dados obtidos vdao ao encontro da
opinido de Curcio (1989).

A quinta questdo é uma questdo de resposta aberta, onde era pedido aos alunos que
indicassem e justificassem qual poderia ser a estacdo do ano, na qual tinham sido
recolhidos os dados. Ao acompanhar o trabalho desenvolvido todos os pares da turma,
verificou-se que esta foi a questdo que mais duvidas/dificuldades levantou. Os alunos
ndao sabiam muito bem o que responder, nem qual a justificacdo a dar. Tendo em
consideracdo as respostas obtidas verificou-se que todos os pares indicaram uma
estacdo do ano, no entanto, a justificagdes variaram muito. Duas criangas afirmaram
que a estagao do ano era na primavera, quatro no inverno e trés no verdao. Algumas
justificagdes ndo apresentam qualquer ligagdo a estacdo do ano (E no verdo. Os ténis
sdo usados na ginastica); quatro criancas focam-se em apenas uma parte dos dados (o
valor que mais e menos se repete), mas estabelecem uma ligacdo com a estacdo do
ano selecionada (No inverno. Porque os ténis foram os mais escolhidos e é no verdo,
porque eles usam no verdo sandalias.); e trés criancas tiveram em considerac¢do todos

os dados, estabelecendo uma ligagdo com a esta¢do do ano escolhida (E no verdo
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porque isto tudo usa-se no verdo e E na primavera porque usamos sandalias na
primavera e outro tipo de sapatos.). Os dados apresentados vao ao encontro dos
resultados apresentados por Bright & Friel (1998), que evidenciam que os alunos,
normalmente, utilizam a moda (valor que se repete mais vezes), para descrever os
dados expostos num grafico, uma vez que esta é de facil identificacao.

A anadlise destes dados permite perceber que a maioria dos alunos apenas efetua uma
interpretacdo de uma parte dos dados. Uma menor parte das criancas nao realizou
qualquer ligacdo entre os dados e a estacdo do ano escolhida. As restantes criancas
conseguem ja efetuar um raciocinio inferencial, relacionando a estagdo do ano com o

tipo de calgado observado.

Didlogo par 2:

Miguel: Em que estacdo do ano é que os dados da figura foram recolhidos? Porque é
gue tens essa opiniao?

José: Acho que é no verao porque tem sandalias. Tu estas a escrever o qué?

Miguel: Eu acho que é no inverno.

José: Porqué?

Miguel: Porque foram os mais escolhidos referindo-se aos ténis).

José: Eu acho que é no verao.

O par ndo chegou a um consenso, embora nos dois casos se verifique que suportam as
suas justificacdes apenas num subconjunto de dados. No caso do José, o facto de
existirem sandalias nos dados observados leva-o a crer que os dados foram recolhidos
no verao, enquanto o Miguel suporta a sua justificacdo no facto dos ténis terem sido o
tipo de calgado mais observado.

A sexta questdo situa-se na categoria Ler entre os dados e era de escolha multipla.
Nesta questdo, 56% dos alunos conseguiram responder corretamente (5 alunos),
sendo que 22% (2 alunos) apresentaram dificuldades em responder e os restantes 22%

(2 alunos) ndo responderam a questao.

Dialogo par 1:

Inés: Se existissem mais 5 criancas a calcarem sandalias e mais duas a calcar sapatos, o
gue aconteceria? Escolhe apenas uma opc¢do. Calma. Quanto é que nds temos de
sandalias? Temos 2 criancas a calcar sandalias mais 5 fica 8 ndo é?

Sandra: Sim.

Inés: Calma, quantas calcam sapatos? Calcam 5, mais 2 da 8, ndo é?

Sandra: Eu ndo sei.
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Inés: Calma, aqui dad 8, aqui dd 8. Mas ndo ha aqui nenhum com 8 (referindo-se as
opcoes).

Investigadora: Quantas criancas é que calcam sanddlias?

Inés: 2.

Investigadora: Mais 5?

Inés: 8.

Investigadora: 5+27?

Inés: 8

Investigadora: Vé Ia melhor.

Inés: 7.

No caso deste par, a dificuldade encontrada foi na realizacdo dos cdlculos e ndo na
recolha de informacao do grafico.

Como foi mencionado anteriormente, os alunos apresentaram maior dificuldade na
interpretacdo do gréfico, no que se refere a leitura entre os dados e além dos dados.
Principalmente na questao 5 também se verificou uma maior dificuldade entre os
alunos pois além do raciocinio inferencial tinham que justificar a sua resposta (Curcio,
1989).

Nas questdes seguintes, 7.1 e 7.2, era dado um gréfico de barras e era solicitado aos
alunos que fizessem uma leitura dos mesmos relativas a categoria Ler os dados. E de
salientar que na questao 7.1 e 7.2 os alunos nao apresentaram dificuldades em
responder e em ambas as alineas 100% dos alunos respondeu corretamente. Contudo
na questdo 7.2 surgiram algumas duvidas, nomeadamente, com o par 1 quando foi
solicitada a indicacdo do valor de uma determinada barra numa situagcdao em que a
escala ndo estava completa.

Segundo Batanero et al. (1994) a maioria das criancas tem dificuldades em completar

uma tarefa parcialmente completa. Neste caso a escala ndo estava completa, o que

dificultou a compreensao da questdo e a sua resolucdo.

Construgao de graficos
Segunda tarefa - Pacotes de leite

Esta segunda tarefa era composta por trés questdes, adaptadas de Cruz & Henriques
(2010), nas quais os alunos tinham de construir um grafico e em seguida analisa-lo (ver

figura 1).
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FIGURA 1. PARTE DA TAREFA PACOTES DE LEITE

Foram criadas categorias e subcategorias, para analisar os principais erros nos graficos

construidos pelos alunos, com base nas categorias em Cruz & Henrique (2010).

QUADRO 2 - CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS SOBRE A CONSTRUGAO DE GRAFICOS

Categorias Subcategorias Descrigao
~ A escala utilizada é / ou ndo adequada ao
Adequacgdo da escala . . .
conjunto de dados fornecidos/ recolhidos.
Escala Origem da escala A origem escala iniciaem Oou e 1.
~ A escala é colocada dentro da quadricula ou fora
Colocagdo da escala
dela.
R6tulos Os alunos tém / ou ndo em consideracdo os
rotulos, rotulando o gréfico
Elementos - ~ - = p
. , Os alunos tém / ou ndo em consideracg3o o titulo,
essenciais do | Titulo - (e
. intitulando o grafico
grafico

Eixo horizontal

Os alunos tém / ou ndo em consideracdo o eixo
horizontal.

Espagamento entre barras

O espagamento entre o desenho das barras é /
ou ndo homogéneo.

Desenho das

Largura das barras

A largura das barras desenhadas é / ou nédo
homogénea.

barras

Altura das barras

A altura das barras desenhadas é / ou n3o
proporcional ao nimero de casos.

Centralizacdo da barra com
eixo horizontal

O desenho da barra estd / ou n3o centralizado
com o eixo horizontal.
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Na primeira questdo os pares tinham de completar um grafico, com a informagao da
tabela. Este ja continha duas barras e os alunos teriam que desenhar as restantes. Esta
foi uma questdo na qual os alunos sentiram algumas dificuldades. Segundo Jones et. al
(2000) os alunos possuem dificuldades em preencher um grafico, parcialmente
construido, associado a um determinado conjunto de dados. No que respeita a
construcao do grafico é de referir que foram encontradas algumas dificuldades por
parte dos alunos. A categoria Desenho das barras é a Unica que se pode observar nesta
tarefa. Assim sendo, foi observével que 100% dos alunos (9) desenhou as barras com
um espagcamento heterogéneo; 11% dos alunos (1) desenhou barras com uma largura
homogénea, enquanto os restantes 89% (8) desenharam barras com largura
heterogénea; quanto a altura 56% dos alunos (5) desenhou barras desproporcionais ao
numero de casos - isto verificou-se no valor 125, sendo que as criancas desenharam o
limite da barra entre o valor 100 e 120 - as restantes criancas (44%) tentaram colocar a
barra entre 0 120 e 130.

Todos os pares conseguiram efetuar esta questdo autonomamente. Segundo os
didlogos apresentados denota-se que os alunos sabiam onde tinham de marcar a

altura da barra (com valor 125).

Didlogo par 1:

Inés: Agora é a da sexta, 125. Tao quer dizer que vamos ter que meter aqui, uma linha
entre aqui (valores 120 e 130). Nao pode ser nesta linha, mas tem de ser no meio
desta linha.

Sandra: Nesta linha?

Inés: No meio desta! Tem de ser assim. Calma, vou-te explicar. Olha aqui, estds a ver?
Esta no meio

No que se refere a categoria Desenho de barras verificou-se que ambos os elementos
ndo efetuaram um espacamento homogéneo entre as barras; a largura das barras

também n3do é homogénea em ambos os registos.

Dialogo par 2:

José: Como é que é agora?

Miguel: 125. E no meio. Tens que por no meio.

José: Isto é de 10 em 10

Miguel: Estd aqui o 120, o 125 é o meio. Como aqui, esta no meio (referindo-se ao
valor 75).
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As producbes do par 2 sdo bastante idénticas ao par 1. O José tentou manter um
espacamento homogéneo entre as barras, enquanto na produ¢ao do Miguel o mesmo
ndo se verificou. A largura das barras ndao foi homogénea em ambos os registos,
contudo foi visivel uma maior preocupag¢ao com a homogeneidade no registo do José,
bem como uma maior centralizacdo das barras com o eixo horizontal. Os dados
recolhidos vdao ao encontro dos resultados apresentados em Cruz & Henriques (2010),
Wu (2004) e Morais (2010). Estes autores identificaram erros e dificuldades ao nivel da
construcdo dos graficos, nomeadamente, no que se refere a largura homogénea entre
as barras, espacamento homogéneo, altura proporcional ao nimero de casos e centrar
a barra com o eixo central.

No que diz respeito a segunda questdo os alunos tinham que preencher uma tabela de
frequéncia absoluta com tally chart e a partir dai construirem um gréfico.
Relativamente a tabela, a turma completou-a com facilidade. Foi observado que os
alunos, apesar de saberem que o conjunto representado por #f vale 5, efetuavam a
contagem 1lal.

Relativamente a construcdo do grafico, revelaram-se algumas dificuldades,
nomeadamente, na categoria Escala. Assim sendo, 33% dos alunos (3) ndo efetuou
escala; dos 67% dos alunos (6) que construiram escalas, 17% dos alunos (1 em 6)
efetuou uma escala desadequada para o conjunto de dados fornecidos (variou de 10
em 10), 67% (4 em 6) dos alunos nao teve em consideragdo o zero, iniciando a escala
em 1; 33% (2 em 6) dos alunos colocaram a escala dentro da quadricula. Foi possivel
verificar, na categoria Elementos essenciais do grafico que 100% dos alunos omitiu os
rotulos e titulos e 56% dos alunos (5) colocou o eixo horizontal. Por fim, no que
respeita a categoria Desenho de barras verificou-se que 67% dos alunos (6) ndo
manteve um espaco homogéneo entre barras; 11% dos alunos (1) ndo teve em
consideracdo a homogeneidade relativa a largura das barras; 56% dos alunos (5)
desenhou barras com altura ndo proporcional ao niumero de casos existente; e 80% (4
dos 5 alunos que realizou o eixo horizontal), ndo centralizou as barras nos valores do
respetivo eixo.

Relativamente a construcdo do grafico pelo par 1, verificou-se que na categoria Escala
(construiram uma escala de 1 em 1); ambos os elementos ndo colocaram o zero;

colocaram a escala fora da quadricula, sendo que ndo tiveram em consideracdo a
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posicao da escala em relagdo a quadricula. No que se refere a categoria Elementos
essenciais do grafico, observou-se que ndo colocaram nem rétulo, nem titulo, mas

desenharam o eixo horizontal.

Didlogo par 1:

Inés: Pronto Sandra, agora vamos aqui escrever cdo.
Sandra: Ndo é preciso escrever cao

Inés: Para saber é.

Através do didlogo percebe-se que, pelo menos um dos elementos do par compreende
a importancia do eixo horizontal (Inés), referindo que para saber o que significa a barra
€ necessario colocar a palavra cdo. Ja a Sandra considera ndo ser necessario colocar o
eixo central, até o seu par lhe explicar. Cruz & Henrigues (2010) referem que a maior
parte dos alunos ndo tem em considerag¢do o eixo horizontal e a sua legenda. Por fim,
na categoria Desenho das barras verificou-se que ambos os elementos deste par
mantiveram um espacamento heterogéneo entre as barras; a Inés desenhou barras
com uma largura homogénea, enquanto a Sandra realizou uma barra com largura
diferente das restantes (talvez para centrar a barra com o eixo horizontal); a Inés
desenhou barras proporcionais ao nimero de casos existentes, enquanto a Sandra
desenhou uma barra que ndo corresponde ao numero de casos existentes; ambas
mostraram dificuldade em centrar a barra com o eixo horizontal. Os dados obtidos vao
ao encontro de Cruz & Henriques (2010), uma vez que estes evidenciam algumas
dificuldades dos alunos, nomeadamente, na largura e no espagcamento nao uniforme
das barras e a altura das mesmas ndo ser proporcional ao nimero de casos existentes.
O par 2 nado interagiu tanto como o par 1, sendo que nao existiu uma troca de ideias
como no par 1. No que respeita a construcdao do grafico do par 2, verificaram-se
algumas diferengas entre as producgdes de ambos. Na categoria Escalas ambos os
elementos colocaram escala; O Miguel utilizou uma escala desadequada ao conjunto
de dados fornecidos (a escala variava de 10 em 10), enquanto que a escala do José foi
adequada (variava de 1 em 1); o Miguel colocou o zero, enquanto o José ndo; a
colocacdo da escala também foi diferente entre os elementos do par, enquanto o José
colocou a mesma dentro da quadricula, o Miguel colocou fora, no entanto, ndo teve

em consideracdo a posicdo da escala com as quadriculas.
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No que se refere a categoria Elementos essenciais do grafico, ambos os elementos nao
colocaram rotulos, nem titulo, nem o eixo horizontal.

Por fim, na categoria Desenho de barras verificou-se que o espacamento entre as
barras foi homogéneo em ambos os elementos; ambos desenharam barras com a
mesma largura; a altura das barras, no caso do José foi proporcional ao nimero de
casos existentes, no outro, pelo facto da escala estar desadequada, as barras nao
corresponderam ao valor que deveria. Contudo, se se contabilizar apenas o numero de
guadriculas, estao de acordo com os valores fornecidos.

Alguns dos aspetos relativos a categoria Escala, também estdo presentes no trabalho
de Cruz & Henrigues (2010), nomeadamente, o facto de a escala ndo iniciar em zero.
Contrariamente ao verificado pelas mesmas autoras (idem), verifica-se apenas um
aluno que utiliza uma escala desadequada e 3 que ndo colocaram escala.

Também Cruz & Henriques (2010) e Wu (2004) identificam as mesmas dificuldades, no
que se refere a construcdo dos graficos, a omissdo de rotulos e titulo. Wu (2004)
evidencia que a auséncia de titulos e rétulos é muito frequente. Carvalho (2009)
menciona uma explicacdo para esta ocorréncia, referindo que os alunos nem sempre
possuem conhecimentos dos principais elementos do grafico, sendo esses essenciais
para a compreensdo do mesmo. Segundo Curcio (1989) esses elementos sdo as
escalas, titulos e eixos.

Relativamente a categoria Desenho de barras, os erros observados vao também ao
encontro dos resultados de Cruz & Henriques (2010) e Morais (2010). Estes referem
gue uma das maiores dificuldades dos alunos é centrar as barras com os valores do
eixo horizontal e a construcdo de barras unidas.

Na questdo 3 nao existia tabela de frequéncias, sendo que os dados foram fornecidos

em bruto, conforme quadro 3.

QUADRO 3 — TAREFA: CORES PREFERIDAS DA TURMA DA MARIA

Cores preferidas da turma da Maria
Azul Vermelho Verde Amarelo Castanho Azul
Vermelho | Vermelho | Amarelo Castanho Verde Castanho
Amarelo Verde Vermelho | Vermelho | Vermelho
Verde Amarelo Azul Amarelo Amarelo
Azul Azul Castanho Verde Verde
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ApOs a contabilizagdao das frequéncias das diferentes categorias, todos os pares
realizaram um grafico de barras. No que respeita a categoria Escalas verificou-se que
44% dos alunos (4) ndo colocou escala; dos 56% (5 alunos) que efetuou escala, 80%
dos alunos (4 em 5) ndo iniciou a escala em zero (apenas 1 o fez); 60% (3 em 5) colocou
a escala dentro da quadricula e 40% (2 em 5) colocou a escala fora da quadricula, mas
sem ter em consideragao a posicao da mesma em relagdo a quadricula.

No que se refere a categoria Elementos essenciais do grdfico verificaram-se resultados
idénticos a questdo anterior. Tal como na questao anterior, nenhum dos alunos
colocou rétulos ou titulo. No entanto, verificou-se uma diferenca quanto ao eixo
horizontal. Anteriormente apenas 56% dos alunos tinha colocado o eixo horizontal,
nesta questao 89% dos alunos (8) efetuou-o.

No que respeita a categoria Desenho de barras, verificou-se que 56% dos alunos (5)
nao desenhou as barras com uns espagamentos homogéneo entre si; 100% dos alunos
desenhou barras com uma largura homogénea; 56% dos alunos ndo desenhou barras
com altura proporcional ao nimero de casos existentes; dos 8 alunos que efetuaram o
eixo horizontal; 88% (7) ndo centralizaram as barras com o mesmo.

No que se refere ao nimero de alunos que n3o desenhou barras com alturas
proporcionais ao numero de casos existente, considera-se que isto se deva pelo facto
de os dado terem sido fornecidos em bruto, pelo que estes tiveram de os agrupar e
contar, para realizar o grafico. O mesmo se verifica em Cruz & Henriques (2010), que

referem "os poucos enganos deveram-se a falta de atencdo na contagem" (p.494).

Dialogo par 1:

Inés: Queres fazer um gréfico igual ao outro? Agora pode ser diferente, mas queres
fazer igual ao outro?

Sandra: Sim podemos fazer.

Inés: Entdo ora bem, vamos contar os azuis. 1, 2, 3, 4, 5. 5! J& contamos os azuis.
Primeiro vamos meter os numeros [referindo-se a escala].

Através deste didlogo é percetivel a forma como o par procedeu para organizar os
dados em bruto num gréfico. Relativamente a construcdo do grafico pelo par 1
verificou-se que este na categoria Escalas colocou uma escala adequada de 1 em 1;
ndo teve em consideracdo o zero; a Sandra colocou a escala dentro da quadricula e a
Inés fora, ndo tendo em consideracdo o posicionamento da escala em relagdo a

guadricula.
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No que se refere a categoria Elementos essenciais do grdfico, tal como o grupo todo,
nao colocaram nem roétulos, nem titulo, mas desenharam o eixo horizontal.

Por fim, na categoria Desenho de barras verificou-se que o espacamento entre as
barras nao foi homogéneo em ambas; tanto a Inés como a Sandra desenharam barras
com uma largura homogénea; a altura das barras foi proporcional ao nimero de casos
existentes e tiveram alguma dificuldade em centralizar as barras com o eixo horizontal.
Na producdo da Inés notou-se que a aluna tentou colocar o eixo horizontal
centralizado com as barras, mas como um dos nomes das categorias, era comprido,
colocou-o de lado da barra. Na produgdao da Sandra verificou-se que esta resolveu
colocar o nome das categorias dentro das barras, uma vez que estes eram compridos.
Carvalho (2009) refere que, relativamente, ao grafico de barras, a maior dificuldade
dos alunos é em relacdo a escala. Outra dificuldade é a proporcionalidade da altura das
barras com a frequéncia representada. Li & Shen (1992) sugerem que este tipo de
dificuldades é muitas vezes influenciado pela preocupacdo estética, presente nas
realizagdes dos alunos.

Os elementos do par 2, no que respeita a construcdo do grafico, demonstraram
algumas diferencas nos seus resultados. Verificou-se que na categoria Escala José
colocou uma escala adequada de 1 em 1 ndo considerando, no entanto, o zero.

Didlogo par 2:
Miguel: Olha José isto assim nao se percebe. Assim nao sabem quais foram as cores

que fizemos primeiro. Temos de por um "v". Para mim vermelho vou por um "v".

José: Vou por aqui assim...vermelho.

Apesar do par ndo se ter mostrado muito colaborativo, este didlogo permite perceber
gue trocaram ideias e conhecimentos entre si, o que acabou por beneficiar a resolugao
de ambos. No que se refere a categoria Elementos essenciais do grafico o par, como a
restante turma, ndo colocou nem rétulos, nem titulo, mas realizou o eixo horizontal.
Por fim, na categoria Desenho das barras verificou-se que o espacamento das barras
foi homogéneo; a largura das barras também foi homogéneo; na altura das barras
existiu uma diferenca entre o par - o Miguel ndo desenhou barras proporcionais ao
numero de casos existente e o José desenhou de forma proporcional, mas fé-lo de
uma forma muito interessante - desenhou as barras de forma decrescente, ou seja,

desenhou primeiro as barras das categorias com maior frequéncia; ambos os

49



elementos tiveram dificuldade em centrar as barras com o eixo horizontal, sendo que

isto foi mais visivel na producao do José.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta seccdo serdo apresentadas as principais conclusdes do estudo, tendo em
consideragao duas dimensdes, por um lado a interpretacao de graficos e por outro, a
construcdo de graficos. Em cada uma das dimensdes ter-se-a em consideracdo a
literatura ja existente.

ApOds a analise das tarefas conclui-se que os alunos mostraram dificuldades quanto a
leitura dos graficos nas categorias ler entre dados e ler além dos dados (Curcio, 1989) e
em graficos que ndo estdo completos acabam também por manifestar dificuldades na
categoria ler os dados. Estes resultados vdo ao encontro de Curcio (1989) que
evidenciou que as principais dificuldades dos alunos revelam-se, sobretudo, nos dois
niveis (ler entre os dados e além dos dados). Estas dificuldades destacam-se sobretudo
ao nivel da interpretacdao de graficos. Batanero et al. (1994) identificaram outras
dificuldades apresentadas pelos alunos, nomeadamente, no que se refere a conclusao
de algumas tarefas. Neste sentido Jones, Thornton, Langrall, Monney, Perry e Putt
(2000) através do seu estudo descobriram que os alunos possuem dificuldades em
preencher um grafico, parcialmente construido, associado a um determinado conjunto
de dados (aspeto identificado neste estudo).

O facto de os alunos ndo possuirem conhecimentos prévios sobre o grafico, torna a
leitura do mesmo mais complexa. Isto verificou-se em varios casos. Por exemplo, na
tarefa 2, questdo 1 (pacotes de leite) no grafico sem escala, os pares demonstraram
dificuldade em localizar o limite da altura da barra. Disto resultou a nao
proporcionalidade entre a altura da barra e o nimero de casos existentes.

Outro caso identificado foi na tarefa 1, na qual existia um grafico sem titulo e os alunos
tinham de selecionar a informacdao que o mesmo transmitia. Desta forma, foi
identificavel que os pares, nomeadamente o par 1, tiveram dificuldades em decidir
qual a informacao que o grafico transmitia.

Curcio (1989) refere que a compreensdo do grafico e das relagbes matematicas
dependem dos conhecimentos prévios das criancas. O mesmo autor refere que o

conhecimento do sujeito, em relacdo aos graficos, depende de ter sido exposto ou ndo
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a uma experiéncia significativa anteriormente. Visto que as criangas mais pequenas
possuem conhecimentos mais concretos, em detrimento de conhecimentos mais
relacionados com conteddos matematicos, considera-se que as dificuldades
encontradas sejam naturais. Reforgando a ideia anterior, Curcio (1989) identifica que
as criangcas mais novas possuem mais dificuldades em interpretar um grafico ao nivel
de ler entre os dados e ler além dos dados, pois possuem poucos conhecimentos
prévios do grafico.

Curcio (1989) indica que a capacidade de ler dados num grafico é importante, mas a
interpretacdo e a generalizagdo dos dados do grafico, permite tirar o maximo potencial
do mesmo. Num estudo (GAVE 2003) verificou-se que os alunos, incluindo os
portugueses, apresentam muitas dificuldades ao nivel da leitura de graficos e
adequacdo das escalas, bem como em responder corretamente a questdes. O mesmo
documento evidencia que "os resultados sdo muito desfavoraveis quando o nivel de
reflexdo requerido é mais elevado", quando é necessario conjugar informacdo
diversificada, "ou quando os conceitos envolvidos sdo mais abstratos". (GAVE, 2003,
pg. 44). O mesmo estudo verificou que nas questdes relacionadas com a leitura de
escalas os alunos, incluindo os portugueses, apresentaram dificuldades em responder.
Assim sendo, segundo Curcio (1989) a melhor forma de trabalhar os graficos com
criancas mais novas, deve basear-se no seu envolvimento em atividades de recolha de
dados nas suas vivéncias do quotidiano e leva-las a verbalizar as conclusdes a que
chegaram (relacGes e padrées observados). Esta parece ser uma das estratégias com
mais potencialidades para melhorar o conhecimento, dos alunos, sobre as relagdes
matematicas presentes num grafico.

Abrantes, Serrazina & Oliveira (1999) referem que "os gréaficos ndo devem surgir como
um fim em si mesmo, mas como um meio para comunicar um pensamento ou para
investigar dados através de diferentes representacdes " (p.99).

Na construgao dos graficos os alunos mostraram dificuldades no desenho das barras,
com a escala do grafico e com a colocacdo dos elementos essenciais. Os resultados
obtidos vdo ao encontro de Cruz e Henriques (2010). Estes autores revelam que as
dificuldades ao nivel da construcdo de graficos, ndo sdo especificas de um nivel de
ensino. Neste sentido, a omissdo de eixos e as respetivas legendas e rétulos foram os

erros mais encontrados. Outras dificuldades encontradas foram a adequacdo da
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escala, a largura e espacamento entre as barras ndo uniforme. Em alguns dos casos
também foi visivel a ndo proporcionalidade entre a altura da barra e o nimero de
casos existentes. Wu (2004), Arteaga (2010) e Morais (2010) identificaram os mesmos
erros e dificuldades ao nivel da construgao dos graficos, nomeadamente, no que se
refere a largura homogénea entre as barras, espacamento homogéneo, altura

proporcional ao nimero de casos e centrar a barra com o eixo central.
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