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RESUMO

O presente artigo tem como propdsito analisar a habilidade dos estudantes de Licenciatura em Matematica na
identificagdo de erros e caracteristicas corretas em graficos estatisticos na disciplina de Laboratorio de Ensino de
Matematica (LEM), da Universidade Federal de Pelotas. Foi realizada uma atividade com o objetivo de
instrumentalizar os alunos a distinguirem graficos corretos e incorretos, bem como construi-los, a fim de permitir
que os colegas realizassem essa diferenciag@o. A partir da perspectiva da Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica, e com o uso da Metodologia de Analise de Erros integrada a Analise de Contetido, foram estudadas as
respostas dos estudantes a problemas envolvendo atividades de Laboratorio de Matematica e Estatistica. A andlise
dos resultados revelou que, apesar dos estudantes apresentarem um bom dominio dos conceitos basicos
relacionados a representagdo grafica, ainda ha a necessidade de aprimoramento em termos de interpretagdo e
analise estatistica.
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ABSTRACT

The present article aims to analyze the ability of Mathematics Education undergraduates to identify errors and
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correct characteristics in statistical graphs in the Mathematics Teaching Laboratory (LEM) course at the Federal
University of Pelotas. An activity was conducted with the objective of equipping students to distinguish between
correct and incorrect graphs, as well as to construct them, enabling their peers to make these distinctions. From
the perspective of the Theory of Semiotic Representation Registers and using Error Analysis Methodology
integrated with Content Analysis, the students' responses to problems involving Mathematics and Statistics
Laboratory activities were studied. The analysis of the results revealed that, despite the students demonstrating a
good grasp of the basic concepts related to graphical representation, there is still a need for improvement in terms
of statistical interpretation and analysis.

Keywords: Mathematics; Graphics; LEM; Statistics; Literacy.

INTRODUCAO

Preparar os futuros professores para desenvolver letramento estatistico ¢ essencial, pois
eles desempenham um papel importante na formagdo de uma sociedade estatisticamente
alfabetizada. A formacdo em letramento estatistico ajuda os educadores a mediar a construgao
desse conhecimento de maneira eficiente, além de contribuir para uma sociedade mais
informada, capaz de tomar decisdes embasadas em evidéncias em um mundo cada vez mais
orientado por dados.

Nesta pesquisa, o objetivo foi analisar a habilidade dos estudantes de Licenciatura em
Matematica na identificacdo de erros e caracteristicas corretas em graficos estatisticos.
Apresentamos uma perspectiva e analise da implementacdo de uma atividade pedagogica sobre
graficos, aplicada em uma turma de estudantes do curso de Licenciatura em Matemadtica da
Universidade Federal de Pelotas no ano de 2023.

A acdo teve como proposito ensinar os estudantes a diferenciar entre formas corretas e
incorretas de representagdo grafica, além de compreender a importancia de utilizar graficos
apropriados para apresentar dados. Além disso, buscamos desenvolver a capacidade dos
estudantes de criar um grafico correto e explicar por que aquele tipo de grafico ¢ adequado para

representar os dados.

REFERENCIAL TEORICO

O curriculo de educacdo basica, especialmente na disciplina de Matematica, enfatiza a
importancia da representacao e interpretacdo grafica de dados estatisticos. Essa abordagem ¢
comumente encontrada em livros didaticos desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio.
Apoés o ensino sistematico das competéncias gerais e especificas necessarias, os professores
devem estar preparados para ensinar e orientar os alunos na constru¢cdo de habilidades para
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interpretar, construir e analisar informagdes estatisticas no contexto da alfabetizagdo estatistica
(Costa Janior, 2019).

Conforme Utsumi (2002), a linguagem visual utilizada regularmente pelos meios de
comunicagdo exige que sejamos capazes de decifrar essas representacdes visuais. Gal (2007)
destaca que o letramento estatistico refere-se a capacidade de compreender, analisar
criticamente e comunicar informacdes e mensagens estatisticas. Ele argumenta que essa
competéncia depende da integracdo de cinco bases de conhecimento interconectadas:
alfabetizacdo, estatistica, matematica, contexto e critica.

O treinamento em estatistica pode ser benéfico na resolucdo de certos tipos de
problemas cotidianos, como evidenciado por Kosonen e Winne (1995). Além disso,
profissionais da industria e planejadores educacionais tém ressaltado o papel crucial da
compreensdo estatistica e das habilidades matematicas como componentes essenciais das
competéncias exigidas pelos trabalhadores em uma variedade de setores, como exemplificado
por Carnevale, Gainer e Meltzer (1990).

Considerando uma abordagem cognitiva que investiga as dificuldades encontradas no
processo de aprendizagem da Matematica e os processos cognitivos envolvidos, especialmente
a forma de acesso as informacgdes, ¢ importante compreender o papel do sistema semidtico.
Quando aplicado a estatistica e aos graficos, torna-se evidente que ele se baseia na utilizagao
de elementos visuais, como graficos e diagramas, para representar dados numéricos de maneira
que seja facilmente compreensivel visualmente.

Para Duval (2003), um sistema semiotico € um conjunto de simbolos organizados de
acordo com regras especificas de formacdo e convengdes que estabelecem relagdes internas,
permitindo a identificacdo dos objetos que estdo sendo representados. Em termos mais simples,
trata-se de um sistema que desempenha o papel de transmitir informagdes, ja que ¢ capaz de

criar € comunicar dados.

A diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela Matematica daquela requerida por outras
areas nao deve ser procurada nos conceitos, mas nas duas caracteristicas: a importancia
primordial das representacdes semidticas e a variedade de representagdes utilizadas em
Matematicas (Duval, 2003, p. 13-14).

Para entender como a aquisi¢ao de conceitos ocorre através da ativagao e sincronizagao

dos registros de representacdo, ¢ crucial ter uma compreensdo das duas atividades cognitivas
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envolvidas: o processo de tratamento e o de conversdo. Conforme a perspectiva de Duval
(2009), a elaboracdo de conceitos envolve um processo especifico. O tratamento ¢ uma
transformacio de representagdes que ocorre dentro do mesmo sistema de representagdo. E uma
transformagdo interna a um determinado registro, e cada registro possui seu proprio conjunto
de regras e operacdes de tratamento que ndo necessariamente se aplicam a outros registros. Por
outro lado, a conversdo de representagdes envolve uma transformagao que ocorre entre registros
distintos. Isso significa que a representagdo de um objeto em um determinado registro ¢
convertida em uma representagdo em outro registro, mantendo a referéncia ao objeto, mas nao
preservando todas as propriedades do objeto. Em outras palavras, a conversdo permite que se
compreendam diferentes aspectos de um mesmo objeto, contribuindo assim para a ampliagao
da compreensao.

A relagdo entre as atividades cognitivas de tratamento e conversdo, conforme a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2003), também se aplica a construgdo e
interpretacdo de graficos estatisticos. No contexto da constru¢do de graficos estatisticos, o
tratamento envolve a manipulagcdo dos dados dentro do mesmo sistema de representagdo, ou
seja, transformar os dados brutos em uma representagdo numeérica especifica, ou um grafico de
barras em um grafico de colunas. Isso inclui a escolha do tipo de grafico apropriado (como
graficos de barras, graficos de pizza, graficos de dispersdo etc.) e a aplicacdo das regras de
formatacdo necessarias para representar os dados de maneira clara e significativa.

Por outro lado, a conversdo de representagdes ocorre quando um conjunto de dados ¢é
traduzido de um formato de apresentagdo para outro. Isso pode envolver a representacdo de
dados numéricos em um grafico, onde a referéncia aos dados originais ¢ mantida, mas o formato
e a apresentagdo sdo diferentes. Por exemplo, a conversdo pode ocorrer quando os dados
tabulares sdo transformados em um grafico de barras, o que pode revelar padrdes ou tendéncias
que ndo sdo tao dbvios nos numeros brutos (Duval, 2003).

A relacdo entre tratamento e conversao ¢ essencial para a compreensdo completa dos
dados estatisticos. Através do tratamento adequado, os dados sdo organizados para
representacdo visual. Em seguida, a conversdo permite que diferentes aspectos dos dados sejam

explorados por meio de diferentes tipos de graficos. Isso ajuda a ampliar a compreensao,
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permitindo que as pessoas vejam tendéncias, comparagdes e relacionamentos que podem nado

ser imediatamente evidentes ao examinar 0s numeros brutos.

PROPOSITO METODOLOGICO E MODOS DE CONDUZIR A INVESTIGACAO

Este estudo foi realizado em uma turma de Licenciatura em Matematica, no ano de 2023,
na disciplina de Laboratério de Matematica IV, que trabalha metodologias de ensino de
Estatistica, Probabilidade e Analise Combinatoria. Os participantes da pesquisa foram os
estudantes da turma, com 12 alunos, e as pesquisadoras sdo estudantes e a professora desta
classe. A agdo foi planejada no decorrer dos encontros, e a aplicagdo se deu em uma aula de
aproximadamente duas horas, no turno da noite. Além da acdo, os estudantes organizaram um
estudo sobre a agdo, sendo esta pesquisa fruto desta analise.

O objetivo desta pesquisa foi analisar a habilidade dos estudantes de Licenciatura em
Matematica na identificacdo de erros e caracteristicas corretas em graficos estatisticos, com
uma abordagem metodologica qualitativa, de natureza exploratdria, a partir da Analise de Erros
e da Analise de Conteudo, e sustentada pela Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
de Duval (2012). Na perspectiva de Cury (2019), o erro ndo € o fim de ndo algo que deu certo,
mas um caminho para o acerto, € mais do que isso, saber o conteudo do erro pode levar o
professor a tragar diferentes estratégias de ensino para seus alunos. Desta forma, compreender
0s processos cognitivos envolvidos na extracdo de informacgdes de graficos pode fornecer
apresentacdo e a interpretacdo de informagdes visuais em diversas areas, incluindo educacao,
comunicacdo e tomada de decisoes (Cazorla, 2002).

Corroborando com as ideias de Cury (2019), afirmamos que o diagnéstico do erro ndo
deve ser uma prova contra o aluno, para justificar seu mau desempenho, pelo contrario, deve
servir de trampolim para que o aluno consiga chegar em novos patamares. A identificagdo
dessas dificuldades apresenta a necessidade de conduzir estudos que visem aprofundar nossa
compreensdo de varios aspectos relacionados a construgao e interpretagao de graficos. Para isso
inclui ndo apenas o design e a criagdo dos graficos em si, mas também os procedimentos
cognitivos aplicados quando os individuos tentam extrair dados de tais representacdes visuais.

Os erros foram analisados segundo as categorias emergentes das respostas dos alunos as
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questdes propostas, levando em conta tanto o tratamento quanto a conversao dos dados oriundos
da questao.

Para o compartilhamento de modelos graficos, utilizamos a ferramenta eletronica
Wordwall, que nos possibilitou sortear diversos tipos de graficos de forma aleatoria. Através
desse método, determinou-se qual tipo de grafico cada grupo iria abordar, seguindo essa

dindmica até que todos os grupos recebessem seus graficos.

Figura 1 — Print da tela do programa de sorteios utilizado na atividade

SORTEIO
GRAFICODE [ DE

DISPERSSAO

GRAFICOS

Fonte: Acervo dos autores.

Cada dupla elaborou dois modelos de graficos a partir de dados ficticios, expostos em
forma tabular ou em lista: um modelo incluindo todas as caracteristicas corretas e outro modelo
consistindo em caracteristicas incorretas, € procederam a uma rodada em que apresentaram seus
graficos as outras duplas, e foi realizada uma discuss@o. O Quadro 1 e o Quadro 2 resumem
essas informagdes, juntamente com os resultados da andlise do levantamento realizado. Os
nomes utilizados para a apresentagdo das informagdes sdo ficticios.

A producdo dos dados contemplou a discussdo sobre a constru¢do dos graficos,
complementada pelas questdes emergentes no debate, sendo a primeira questdo: Que tipo de
grafico foi desenhado?, a segunda questdo: Qual a importancia de serem evitados estes erros na
producdo de graficos?, e a terceira questdo: Qual seria a possivel solu¢do para diminuir a

quantidade de erros nos graficos publicados principalmente pelas grandes midias? As respostas
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foram categorizadas segundo os tipos de erros cometidos durante a discussdo, segundo a
Andlise de Conteudo de Bardin (1977) em conjunto com a Analise de Erros na abordagem de
Cury (2019) e analisadas segundo as ideias de conversdo e tratamento dispostas por Duval

(2012).

ANALISES E RESULTADOS

A primeira questdo tratava de que tipo de grafico cada dupla havia desenhado. As duplas
relataram seus resultados por meio de um breve texto incluindo o tipo de grafico, juntamente
com sua funcdo na estatistica visual. A segunda questdo centrou-se na importancia dos erros na
producdo de graficos. Os alunos notaram que induzem erros de interpretacdo aos leitores.
Ressaltou-se também que dependendo do contexto esse erro pode ser acidental. Segundo Duval
(2012), a compreensao plena de um conceito matematico requer a coordenagado entre diferentes
registros de representagdo, como o registro grafico e o registro verbal/textual. Nesse caso, 0s
erros de interpretacdo mencionados pelos alunos podem estar associados a sua dificuldade em
fazer a ligagdo entre a representacdo grafica (o grafico em si) e a representacdo verbal/textual
(a interpretagdo do grafico). Essa falta de coordenacdo entre registros semidticos diferentes ¢
apontada por Duval (2012) como um obstaculo importante para a aprendizagem matematica.

Quando questionados sobre estratégias para diminuir erros em graficos produzidos pela
grande midia, 10 dos 12 alunos entrevistados listaram pessoas com experiéncia em design
grafico que sdo habilidosas na analise de imagens, e na identificagdo de areas problematicas

dentro delas. Esse tipo de fonte de erro pode resultar de varios fatores.
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Quadro 1 — Justificativas das perguntas
As perguntas Respostas do Aluno Robin
Qual a importancia de serem
evitados estes erros na produgdo de Quando acontece erros nestes graficos ¢ muito
graficos? comum a populacdo fazer uma ma interpretagado
do grafico e do contexto que se é dado.

Qual seria a possivel solugdo para A reducao da quantidade de erros em graficos

diminuir a quantidade de erros nos publicados pelos grandes meios de comunicagao
graficos publicados principalmente | envolve uma combinagéo de abordagens, desde
processos internos mais rigorosos até melhores

pelas grandes midias? : : .
praticas de design e comunicagao.

Fonte: Elaboragao pelos autores.

Classificamos todas as respostas da segunda pergunta como “manter uma interpretacao
fiel aos dados apresentados”. Enquanto para a terceira pergunta as respostas estariam em duas
categorias, sobre “profissionais com conhecimento na 4rea” e “reconhecimento dos fatores que

levam a produg¢ao de erros nos graficos”.

Quadro 2 — Justificativas verbais das dificuldades dos alunos na interpretacao de graficos

estatisticos
As perguntas Respostas de Robin
Compreeqsao dos Possivel
conceltos
Regr;senta’(;ao e Possivel
analise grafica
Interpretacdo do
conteudo dos Ha alguma possibilidade
graficos
Sel’e ¢do do tipo de Pouca dificuldade
grafico adequado
Sclegao de esca}as Ha alguma dificuldade
de representagdo

Fonte: Elaboragao pelos autores.

Com o uso da linguagem natural e oral a fim de alcangar uma representagdo grafica e
descrita satisfatoria durante a atividade, os estudantes de Matematica realizaram o que Duval
(2003) chama de conversao da informagao. Tal pratica trouxe um conhecimento mais amplo a

respeito dos graficos construidos, pois através da manipulagdo da informagao entre os registros
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visuais e simbolicos, os alunos traduziram suas ideias e demonstraram a compreensao a respeito
do tipo de grafico sorteado.

A forma como os grupos buscaram os meios de converterem as informagdes recebidas
na atividade foram distintas, porém ao converterem e tratarem as informacgdes dentro da
atividade, os estudantes realizam o que Duval (2003) afirma ser essencial para a compreensao
plena de um tema, pois diferentes aspectos do mesmo sdo explorados. Os alunos tiveram uma
visdo menos limitada a respeito do assunto trabalhado, visto a liberdade criativa que a atividade
proporcionou sobre o tratamento e a conversao da informagao. Por exemplo, a dupla de alunos
Marcos e Patricia criou dois modelos de graficos de area empilhada. Esses graficos sdo tteis
para mostrar a relagdo entre as partes e o todo, além de identificar tendéncias nos dados ao
longo do tempo, como ilustrado nas figuras 2 e 3. Na figura 2, os elementos estido representados

de forma correta.

Figura 2 - Registro de atividade correta

Fonte: Arquivos dos autores

Ja a Figura 3 apresenta o mesmo tipo de grafico de area, mas com informagdes incorretas
em sua construgdo. Comparando as duas imagens que contém o mesmo grafico, mas com
informagdes diferentes, os alunos ampliaram seu entendimento sobre graficos ao converter e
tratar as informagdes na atividade. Essa pratica permitiu uma maior compreensao dos graficos
construidos, pois, a0 manipular as informagdes entre registros visuais e simbolicos, os alunos
traduziram suas ideias e demonstraram seu entendimento sobre o tipo de grafico sorteado.
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Figura 3 - Registro de atividade correta

Fonte: Arquivos dos autores

Segundo Duval (2012), para que um sistema semiotico seja considerado um registro de
representacdo, ele deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais relacionadas a
semiose. Essas atividades sdo: Primeiro a formagdo de uma representagdo identificavel como
uma representacao de um registro especifico, como a enunciacido de uma frase (compreensivel
em uma lingua natural), composicdo de um texto, desenho de uma figura geométrica,
elaboracdo de um esquema, expressao de uma férmula, etc.

Segundo, o tratamento de uma representagdo, que ¢ a transformagao dessa representacao
no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento ¢ uma transformag¢do interna a um
registro. E terceiro a conversio de uma representacdo, que ¢ a transformagdo dessa
representacdo em outra representagdo em um registro diferente, mantendo a totalidade ou
apenas uma parte do contetido da representacgdo inicial.

Podemos observar uma apresentacdo do grau de desenvolvimento do letramento
estatistico dos discentes, elaborando um grafico com as caracteristicas corretas (Figura 4) e
outro com as caracteristicas incorretas (Figura 5). Foi possivel constatar parte da conversao das
informagdes recebidas na elaboragdo do grafico, o todo da conversdo se deu de forma verbal
também, enquanto os alunos explicavam aos colegas suas escolhas de caracteristicas e o porqué

de serem corretas ou nao.
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Figura 4 - Registro de atividade correta

Fonte: Arquivos dos autores

No gréafico ilustrado pela Figura 5, a escolha dos dados sobre os itens mais vendidos da
papelaria ndo faz sentido para ser expressado em grafico de linhas, considerando que cada item
corresponde a uma classe diferente, o mais indicado seria o grafico de barras, visto que entre o
item “cadernos” e o item “canetas” ndo existe um meio-termo (sdo varidveis nominais), para
haver uma linha continua entre um item e outro.

Figura 5 - Registro de atividade incorreta

Fonte: Arquivos dos autores
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A construgdo de um bom letramento estatistico (LE) se v€ essencial no curso de
licenciatura em Matematica, conforme reforga a propria Base Nacional Comum Curricular. O
professor de matematica tem um papel importante na constru¢ao de uma sociedade com devida
alfabetizagdo estatistica, visto tal importdncia para interpretacdo e solugdo de problemas
cotidianos, de forma critica (Costa Junior, 2019).

Ao partilharem suas informagdes com os colegas e debaterem a respeito dos graficos
construidos e dos dados apresentados, os discentes realizam um estudo em grupo sobre seu
proprio letramento estatistico, enquanto convertem novamente a informacao do visual para a
linguagem natural e verbal. Ao analisarem os graficos dos colegas e realizarem reflexdes sobre
a importancia desses registros estarem corretamente relacionados e ilustrados tanto em
situacdes académicas como no cotidiano, em noticias, sites, redes sociais, etc, puderam
contribuir conjuntamente para a construcdo de um letramento estatistico mais sofisticado da

propria turma de futuros professores.

CONCLUSOES

Diante da implementagao da atividade pedagogica proposta em nossa turma, foi possivel
constatar a sua eficicia em desenvolver a capacidade dos alunos de interpretar dados e
comunicar-se visualmente. Através da distingdo entre formas corretas e incorretas de
representacdo grafica, os estudantes foram estimulados a compreenderem a importancia de
utilizar graficos adequados para apresentar informagdes. Além disso, ao criar um grafico correto
e explicar a sua escolha, os alunos foram desafiados a pensar criticamente sobre a melhor
maneira de representar os dados. Portanto, a atividade pedagogica implementada, juntamente
com o ambiente do laboratorio de educagdo matemadtica, contribuiu significativamente para o
desenvolvimento das habilidades dos estudantes em interpretar dados e se comunicar
visualmente. Essa experiéncia ressalta a importancia de praticas inovadoras e concretas no
ensino da matematica, com o objetivo de promover uma aprendizagem mais significativa e
eficaz.

As atividades promoveram a autonomia dos estudantes na pesquisa estatistica e no
desenvolvimento de graficos precisos, mesmo com dificuldades obtivemos 6timos resultados.

A mobilizagdo das diferentes linguagens e a conversdo da informagdo permitiram uma
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compreensdo mais profunda dos conceitos relacionados a analise de graficos estatisticos. Além
disso, a diversidade de abordagens utilizadas pelos alunos enriqueceu o aprendizado e
contribuiu para um letramento estatistico mais aprofundado. A troca de informagdes entre os
estudantes e as reflexdes sobre a importancia dos registros estatisticos corretos fortalecem a
constru¢dao de uma sociedade estatisticamente alfabetizada. Nesse sentido, ¢ fundamental que
os cursos de licenciatura em Matematica se dediquem a promover uma formagdo académica
completa, visando capacitar os futuros docentes a interpretar e comunicar eficazmente

informacgdes estatisticas em diferentes contextos.
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