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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa descritiva transversal
realizada em uma universidade do centro-sul do Chile, na qual participam
professores do Ensino Fundamental em formagao e ativos, sobre represen-
tacdes graficas por causa do papel que desempenham no processo de ensino
e aprendizagem desde o primeiro ano do ensino basico no curriculo escolar
chileno. Para a coleta de informagdes foi aplicado um instrumento validado
estatisticamente pelos autores no qual se obteve uma confiabilidade (alpha
de Cronbach) de 0,78 que permitiu avaliar as habilidades de codificagdo e
decodificagdo de informacdes quantitativas resumidas em representagdes
graficas univariadas e bivariadas, utilizando a taxonomia de Kimura (1999),
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cuja introdu¢@o no nivel do sistema escolar geraria as habilidades exigidas
pelo curriculo nacional. Os resultados mostram que, em geral, os professo-
res em formagao e ativos tém percentuais médios elevados na capacidade
basica de leitura de informagdes univariadas, resumidos em poligonos de
frequéncia simples. No entanto, os percentuais diminuem para 61,3% nos
futuros professores e para 50% nos docentes ativos por ser um histograma,
representagdo amplamente utilizada para mostrar a distribui¢do de infor-
magdes quantitativas em qualquer curso de estatistica em nivel nacional e
internacional. Esses resultados, novidade no contexto chileno, permitem ob-
servar professores em formagao e ativos ndo desenvolveram suficientemente
a capacidade de realizar uma leitura conjunta de duas variaveis quantitativas
resumidas por meio de uma representagdo grafica, exigindo inovagdo em
processos instrucionais que garantem uma melhoria no aprendizado.

Palavras-chave: Formagdo de professores. Representagoes graficas. Habi-
lidades estatisticas.

ABSTRACT

This article presents the results of a cross-sectional descriptive research
carried out in a university in south central Chile, in which teachers of Basic
Education in training and in active participation, on graphic representations,
due to the role they play in the teaching and learning process from the first year
of Basic Education in the Chilean school curriculum. For the collection of
information, an instrument validated statistically by the authors was applied,
which showed a reliability (Cronbach’s alpha) of 0.78, which allowed to
evaluate the coding and decoding abilities of quantitative information
summarized in univariate and bivariate graphical representations, making
use of Kimura’s taxonomy (1999), whose introduction at the school system
level would generate the skills demanded by the national curriculum. The
results show that, in general, teachers in training and active have high
average percentages in the basic reading ability of univariate information,
summarized in polygons of simple frequency. However, the percentages
decrease to 61.3% in the future professors and to 50% in the professors in
active, because it is a histogram, representation widely used to show the
distribution of quantitative information in any course of statistics at national
and international level. These results, novelty in the Chilean context, allow
us to observe that the teachers in training and in active have not sufficiently
developed the ability to make a joint reading of two quantitative variables
summarized by means of a graphic representation, demanding innovation
in the processes of instruction that guarantee an improvement in learning.

Keywords: Teacher training. Graphic representations. Statistical skills.
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RESUMEN

El presente articulo presenta los resultados de una investigacion del tipo
descriptiva de corte transversal realizada en una universidad del centro sur de
Chile, en la que participaron profesores de Educacion Basica en formacion y
en activo, sobre representaciones graficas, debido al rol que ellas juegan en
el proceso ensefianza y aprendizaje desde el primer afio de ensefianza basica
en el curriculo escolar chileno. Para la recogida de informacion se aplico
un instrumento validado estadisticamente por los autores el cual arrojo una
fiabilidad (alfa de Cronbach) de 0,78 que permitio evaluar las habilidades
de codificacion y descodificacion de informacion cuantitativa resumida en
representaciones graficas univaridas y bivariadas, haciendo uso de la taxono-
mia de Kimura (1999), cuya introduccion a nivel de sistema escolar generaria
las habilidades que demanda el curriculo nacional. Los resultados evidencian
que, en general, los profesores en formacion y activos presentan porcentajes
promedios altos en la habilidad de lectura basica de informacion univariada,
resumida en poligonos de frecuencia simple. No obstante, los porcentajes
descienden al 61,3% en los futuros profesores y a un 50% en los profesores
en activo al tratarse de un histograma, representacion ampliamente utilizada
para mostrar la distribucion de informacion cuantitativa en cualquier curso
de estadistica a nivel nacional e internacional. Estos resultados, novedosos
en el contexto chileno, permiten observar que los profesores en formacion
y en activo no han desarrollado suficientemente la habilidad de realizar una
lectura conjunta de dos variables cuantitativas resumidas mediante en una
representacion grafica, exigiendo la innovacion en los procesos de instruccion
que garanticen una mejora en los aprendizajes.

Palabras clave: Formacion profesorado. Representaciones graficas. Habi-
lidades estadisticas.

Introducao

Nos ultimos anos, a investigagdo sobre a formagdo de professores no
Chile esta centrada no estudo das politicas de formagédo, sua efetividade ¢ em
contetidos matematicos (AVALOS, 2014). Conjuntamente, quem egressa de
Pedagogia na Educagdo Basica obtém resultados deficientes em matematica, o
que tem motivado a revisdo e modificagdo dos planos de estudo ¢ a reflexdo dos
centros educativos (ESTRELLA; OLFOS; MENA-LORCA, 2015).

Nessa perspectiva, seguindo tendéncias internacionais, o Ministério de
Educag@o do Chile tem incluido os temas de estatistica e probabilidade nas
diretrizes curriculares da Educagdo Primaria para seu ensino desde os primeiros
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cursos (MINEDUC, 2012a). Essa inclusao € o resultado direto da modernizagao,
assim como do grande fluxo de informacao de cunho politico, cultural, educativo,
econdmico ou social com os que se encontram os cidaddos em sua vida didria.
Essas mudangas geralmente modificam contetdos e metodologias propostas em
livros didaticos, na formacao inicial e continuada dos professores, assim como
a organizacao dos processos de ensino e aprendizagem nas aulas.

No caso para a formagao inicial do professor da Educagdo Basica, essas
diretrizes curriculares descreve que ao final da Educacao Primaria o aluno que
finaliza esta etapa deve:

[...] possui[r] um conhecimento acabado do eixo de Dados e Probabilida-
des do curriculo escolar com respeito a Estatistica. Ser capaz de elaborar
atividades e unidades que lhe permitam conduzir a aprendizagem de seus
alunos e alunas, em cada nivel, a respeito da recolha, organizagao, repre-
sentagdo e analises de dados, fazendo possivel a extracdo e a apresentagdo
da informagdo referida a uma amostra, fomentando seu pensamento critico
a respeito da validade e representatividade dessa informagdo. Utiliza
diferentes representagdes ¢ metaforas de medidas de tendéncia central e
as interpreta corretamente. Esta capacitado para elaborar avaliagdes que
permitam diagnosticar e observar o avango dos alunos e verificar o alcance
dos objetivos planejados (MINEDUC, 2012b, p. 111, tradug@o propria).

Assim, as investigagdes tanto a nivel nacional como internacional mostram
que os professores em formacgado ¢ em efetivo exercicio da Educag@o Primaria
¢ Secundaria (equivalente aos anos iniciais ¢ finais do Ensino Fundamental)
apresentam dificuldades frente a temas de estatistica (ARTEAGA et al., 2016;
DIAZ-LEVICOY et al., 2016; ESTRADA; BATANERO; FORTUNY, 2004;
JACOBBE, 2012; ESTRELLA, 2016; GEA; ARTEAGA; CANADAS, 2017;
ORTIZ; FONT; MAYEN, 2009; RODRIGUEZ-ALVEAL; DIAZ-LEVICOY;
MALDONADO-FUENTES, 2018) e probabilidade (AZCARATE, 1995; BASTIAS;
ALVARADO; RETAMAL, 2017; BATANERO; GODINO; CANIZARES,
2005; CARDENOSO et al., 2017; DIAZ et al., 2012; ESTRADA; DIAZ, 2007;
INZUNSA; GUZMAN, 2011; MOHAMED, 2012; ORTIZ; BATANERO;
CONTRERAS, 2012; RODRIGUEZ-ALVEAL; DIAZ-LEVICOY; VASQUEZ,
2018; VASQUEZ; ALSINA, 2017).

De acordo com as consideragdes anteriores, o objetivo do presente estudo
¢ avaliar o nivel de habilidades de leitura e interpretacdo de informagdo em
representacdes graficas de professores em formagdo e em efetivo exercicio.
Como objetivos especificos elencaram-se os seguintes:
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e Caracterizar, em fun¢do de fatores demograficos, os professores em
formacao e em efetivo exercicio da Educagdo Basica;

e Descrever as habilidades de leitura de informag@o de representacdes
graficas associadas a informacao quantitativa, que possuem os profes-
sores em formacgao e em efetivo exercicio de Educacao Basica;

e Comparar o nivel de alcance das habilidades de leitura e interpreta-
¢do, de representagdes graficas associadas a informacao quantitativa,
que possuem os professores em formagdo e em efetivo exercicio de
Educagao Basica.

O presente trabalho esta estruturado nas seguintes subdivisdes: na Se¢do

2 se expdem fundamentos teodricos que temos utilizado. Na Secdo 3 se descre-
vem aspectos da metodologia do estudo (caracteristica da populagdo, amostra,
instrumento e forma de analises de dados), na Se¢ao 4 detalhamos os resultados
principais a respeito da leitura de representacdes graficas. Finalizamos, com a
Secdo 5, apresentando as conclusdes mais relevantes do estudo.

Fundamentacio tedrica

Atendendo o paradigma de Moore (1990), a estatistica pode ser entendida
como a ciéncia dos dados, cujo principal objetivo ¢ modelar informagao empirica
e em contexto. Ao mesmo tempo, mais além da quantificagdo, o trabalho com os
dados requer da interpretagdo e da compreensao, sendo a visualiza¢ao um ele-
mento chave para descrever comportamentos e tendéncias, resumidas em forma
gréfica e/ou numérica. Isso implica uma mudanca na representacao, que alguns
autores tém denominado de transnumeragdo (WILD; PFANNKUCH, 1999),
similar & mudanca de registro de Duval (1995). E o que acontece ao sintetizar os
dados brutos (ou dados crus) em uma representacao grafica como um histogra-
ma, poligono de frequéncia ou grafico caule-folhas, entre outras. Desta forma,
o resumo da informagao € acessivel em uma nova representacao, visualizando
caracteristicas dos dados tais como forma, variabilidade e tendéncia central.

Nesse sentido, cabe precisar o conceito do termo visualizagdo que signi-
fica contemplar, e pode ser compreendida como a “habilidade para representar,
transformar, gerar, comunicar, documentar e apresentar informacao visual”
(CANTORAL; FERRARLI, 2009, p. 3). Ou seja, se trata de um processo mental
muito utilizado em distintas areas do conhecimento matematico e especifica-
mente em nivel cientifico (CANTORAL; FARFAN, 1998).

Por outro lado, cabe recordar que o termo grafico foi introduzido em 1878
por J.J. Sylvester, aludindo a representagao visual de dados quantitativos ou qua-
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litativos. De fato, ndo existe outra ferramenta estatistica de maior alcance para
facilitar o reconhecimento de padroes em dados complexos (CHAMBERS et al.,
1983), pois por tras dos graficos esta presente uma mudanga de representagao.

Ambos conceitos resultam do interesse, toda vez que ¢ necessario elaborar e
apresentar representagdes graficas de informacdo quantitativa e qualitativa como
também ler e interpretar, ou seja, fazer, falar os dados em contexto (READENCE;
BEAN; BALDWIN, 2004). Ponto de vista que coincide com a importancia da
alfabetizacdo estatistica na formagio dos estudantes (RODRIGUEZ-ALVEAL,
2017). Além disso, tendo em mente que, de acordo com a teoria de codificagao
dual, a informag¢ao ¢ mais facil de reter e relembrar quando se codifica tanto
verbalmente como visualmente (PAIVIO, 1991).

Respeito aos elementos tedricos, a literatura evidencia diferentes taxono-
mias que permitem categorizar as habilidades associadas a leitura, interpretacao,
codificacdo e decodificacdo de representagdes graficas estatisticas. Uma das mais
conhecidas ¢ a de Curcio e colaboradores. (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO;
BRIGHT, 2001) que descrevem quatro niveis que vao desde a leitura literal (ler
os dados) a leitura critica (ler por tras dos dados).

Neste trabalho, utilizamos a taxonomia de Kimura (1999), que descreve
seis niveis hierarquicos que vao desde a leitura basica de uma representagdo
(tabelas ou graficos) até a criagdo de uma nova informagao a partir da existente,
que permite observar pormenorizadamente os processos que realizam os pro-
fessores em exercicio ou em formagao frente a cada tarefa. A continuacdo, na
Tabela 1, descreve os niveis e subniveis da taxonomia de Kimura.

TABELA 1 - DESCRICAO DA TAXONOMIA DE KIMURA

Nivel Subnivel Descrigao operacional
A Al Se relaciona com a leitura do titulo, identifica as unidades de medida e pode
localizar valores particulares, ¢ uma decodificagdo literal.
A2 Se encontra associado a visualizagdo de valores maximos e minimos, as

diferengas entre os valores, como também na busca de relagdes entre eles.
Em outras palavras ¢ uma descodificacdo e interpretagdo do dado ou infor-
macgdo em contexto.

A3 Se refere a capacidade de comparar as caracteristicas entre graficos. Em
outras palavras é uma descodificacao e interpretagdo do dado ou informagao
em contexto.

A4 Associado a leitura de tendéncias dentro de uma representagdo grafica.

B - Saber o que constitui uma fonte apropriada de dados para uma pergunta
dada.

C e Habilidades de calculo estatistico.

D - Leitura de tendéncias globais nas representacdes graficas.

E - Extragdo de informagdo qualitativa a partir de representagdes graficas as-

sociadas a informacao quantitativa.
F o Criag8o de nova informagao tridimensional.
FONTE: Elaborada pelos autores da Taxonomia de Kimura (1999).
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Procedimento metodologico

Estudo de natureza mista, quantitativa e qualitativa, do tipo longitudinal
descritiva, comparativa de corte transversal. Assim se pretende comparar o nivel
de resultado a respeito das habilidades de leitura de informagao resumida em
representagdes graficas de professores em formagao de uma universidade do
centro sul Chile e em exercicio do sistema escolar chileno.

Amostra

Para efeitos do estudo se considerou uma amostra ndo probabilistica do
tipo intencional. Amostra adequada para estudos exploratorios, devido a que
reduz custos e resulta em um maior controle do processo. A amostra foi consti-
tuida por 61 individuos, dos quais 30 s@o professores em exercicio da provincia
de Nuble, que participavam de uma Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica
em uma universidade publica regional pertencente ao Conselho de Reitores de
Chile (CRUCH) e 31 professores que cursavam seu terceiro ano em formagao
da licenciatura em Pedagogia na Educac@o Geral Basica da mesma universidade.

Instrumento

O instrumento considerou problemas discutidos no artigo de Aoyama e
Stephens (2003), os quais foram adequados para as orienta¢des do curriculo esco-
lar chileno em coeréncia com os conteudos dos textos de Matematica de Ensino
Basico distribuidos pelo Ministério de Educagao de Chile. Os problemas sdo do
tipo de selecdo multiplas nos quais os participantes devem selecionar a opgao
que mais se adeque a situa¢do problema e em casos particulares devem justificar
sua eleicdo. Na Tabela 2 se apresentam as especificagcdes do instrumento:
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TABELA 2 - ESPECIFICACAO DO INSTRUMENTO

Contetido Habilidades N° perguntas

Resumo de informagdo univariada me- Decodificagdo de informagao quanti-
diante poligono de frequéncia simples  tativa univariada: Nivel A1 até nivel 2
¢ histogramas. D da taxonomia de Kimura.
Resumo de informagao bidimensional — Decodificagdo de informagao
em poligonos de frequéncia simples, bidimensional, leitura de tendén- 4
histogramas e graficos de barras cias, niveis D ao F da taxonomia de
subdivididos. Kimura.

Numero total de perguntas 6

FONTE: Elaborado pelos autores.

O instrumento foi submetido a validag@o estatistica aplicando um indice
de validade de contetdo de 0,67; na analise de confiabilidade se obteve um
coeficiente Afla de Cronbach de 0,78. Do exposto, se conclui que o instrumento
possui uma boa consisténcia interna, ou seja, a informacao ¢ considerada con-
fiavel para os efeitos do estudo.

Analises da informacéo

Em coeréncia com os objetivos do estudo, os resultados se apresentam
mediante a uma analise descritiva numérica, que considera porcentagens e
médias. Complementarmente, se utilizou a prova de comparagao de propor¢des
para verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas nas por-
centagens de resultados médios das respostas, se estudaram os pressupostos
estatisticos como normalidade mediante a prova de Anderson, independéncia
controlada pelos pesquisadores ao considerar dois grupos e a homoscedaticidade,
ando verificacdo de um dos pressupostos para efeitos de robustez se fez o uso de
estatisticas ndo paramétricas, como o teste de Kruskal-Wallis, esse considerando
um nivel de significancia de 5%. O processamento da informagao foi realizado
no programa estatistico de fonte aberta R.

Resultados

Os resultados da aplicagdo do instrumento se apresentam em trés segoes.
Em primeiro lugar, se realiza uma caracterizagdo demografica da amostra em
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estudo; em segundo lugar, se analisam as habilidades de leitura de informagao
quantitativa unidimensional resumida em histogramas e poligonos de frequén-
cias simples segundo a taxonomia de Kimura. Em terceiro lugar, se comparam
os resultados em fungao da habilidade de leitura de informagao bidimensional
resumida mediante poligonos de frequéncias simples, histogramas e graficos
de barras subdivididas segundo a taxonomia de Kimura.

Caracterizacdo da amostra em estudo

A idade do grupo de professores em exercicio e em formagao flutua entre
18 ¢ 40 anos com uma média de 21,0 anos (D.E=4,5 anos), grupo que se pode
classificar como adulto jovem (C.A>0), aqueles que vém principalmente de
escolas particulares subsidiadas (77,4%) e s6 22,6% de escolas municipais.
Todos os professores em formagdo estdo inscritos em uma graduacdo da Uni-
versidade 1 (instituigdo do centro sul do Chile pertencente ao CRUCH). Por
outro lado, o estrato de professores em exercicio se caracteriza por ser um grupo
cuja idade flutua entre 23 e 53 anos, com uma média aproximada de 30 anos
(D.E-8,2 anos). A distribuicdo etaria evidencia que esses professores podem se
classificar como adultos, devido que seu coeficiente de assimetria ¢ positivo
(C.A=L1,5). Em geral, possuem entre 1 e 18 anos de servi¢o, com uma média
de 3,5 anos (D.E=4,2 anos). 33,3% desenvolvem suas atividades docentes em
escolas particulares subsidiadas, 60% em colégios municipais e somente 3,3%
em escolas particulares.

Segundo os dados coletados 43,3% dos professores em exercicio tiveram
sua formagao inicial da Universidade 1 e 56,7% em institui¢des de carater pri-
vado (Universidade 2). Em geral, os professores em exercicio tém participado
em média de 2,0 cursos de Formagdo Continuada (D.E=2,8) em coeréncia com
as atuais politicas chilenas de desenvolvimento profissional docente.

Habilidades de leitura de informagdo quantitativa unidimensional

Uma das representacdes graficas mais conhecidas e utilizadas em estatistica
¢ o histograma, que permite visualizar a distribuicdo de informagdo quantita-
tiva. Foi introduzido por Pearson (1895) e o nome se deve ao proposito visual
de conhecer a historia de um conjunto de dados. Por outro lado, o poligono
de frequéncia simples é uma representagdo grafica alternativa que se constroi
tomando como base o histograma e cumprindo os mesmos objetivos. Ambas
as representagdes permitem visualizar as caracteristicas dos dados, tais como
assimetria, tendéncia central e variabilidade, nog¢des basicas para descrever o
comportamento de um fendmeno de natureza quantitativa.
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Nas tabelas seguintes (4 e 5), se apresentam as porcentagens do resultado
médio dos professores em formagao e em exercicio sobre a decodificagdo que
fazem da informagdo resumida em um poligono de frequéncia simples e um
histograma.

Para verificar as habilidades de leitura no primeiro tipo de representacao,
se solicitou selecionar a op¢ao mais adequada de um conjunto de quatro afir-
magdes que explicavam a forma do poligono de frequéncia simples com base
na informagdo contextual apresentada no enunciado da situa¢do problema. Nas
respostas se observa a seguinte tipificagao, tomando como critério de analise os
niveis da Taxonomia de Kimura (Tabela 3).

TABELA 3 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA LEITURA DE UM POLIGONO
DE FREQUENCIA SIMPLES

Professores em exercicio

Niveis Taxonomia  Professores em

de Kimura formagéo Egressos Egresssos Total
Universidade 1 Universidade 2

Al 90,3, 100, 87,5, 92,6

A4-D 96,8, 100, 100, 100

“Letras iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticamente significativas a 5%
FONTE: Elaborado pelos autores.

Observa-se que os professores (em formagdo e em exercicio) obtiveram
resultados médios que flutuam entre 87,5% e 100% ao avaliar a leitura bdsica
de tabelas e grdficos (Nivel Al). Igualmente, no relacionado a leitura de ten-
déncias individuais e globais (Nivel A4 e D), se tem que, em geral, alcangam
porcentagens superiores: 96,8% dos professores em formacdo e 100% dos
professores em exercicio, egressos da mesma instituigdo, ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas a um nivel de significancia de 0,05.
Esse resultado pode ser explicado pelo tipo de habilidades desenvolvidas mais
cedo pelos estudantes em relacdo a visualizagdo em coeréncia com o curriculo
escolar no eixo de Dados e Probabilidade.

Na Tabela 4 se apresentam os resultados da decodificagio realizada pelos
dois grupos de professores sobre a informagao de um histograma que resume o
trafico de automoveis em uma pequena localidade.
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TABELA 4 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA LEITURA DE UM HISTOGRAMA

Professores em exercicio

Niveis Taxonomia  Professores em

de Kimura formagio Egressos Egressos Total
Universidade 1 Universidade 2

Al 61,3, 61,5, 43,8, 51,7

A2-A3 83,3, 100, 81,3, 89,7

A4-D 74,1, 100, 60,, 78,6

“Letras iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticamente significativas a 5%
FONTE: Elaborado pelos autores.

Em relagdo a leitura basica do grdfico no histograma (Nivel Al), se
observa que as porcentagens médias sdo da ordem de 61,3% em professores
em formagao, as quais diminuem para 51,7% nos professores em exercicio. Ao
comparar as porcentagens de resultados entre ambos os grupos, ndo se observam
diferengas estatisticamente significativas.

Por outro lado, as porcentagens anteriores aumentam de 83,3% para
89,7%, respectivamente, no momento de realizar exercicios de Nivel A2-A3.
Trata-se de leitura das caracteristicas chave do grdfico e realizar uma compa-
ragdo numérica dos automoveis em relagdo aos anos considerados no estudo.
Entretanto, como no nivel anterior, ndo se apresentam diferengas significativas
entre os professores em formacdo e em exercicio, apesar de serem atividades
de maior complexidade.

Resultados diferentes se evidenciam quando se solicitam respostas que
atendam a leituras de tendéncias individuais ou globais (Nivel A4 e D). Neste
caso, as porcentagens médias diminuem para 74,1% para os professores em
formacgao e a 78,6% nos professores em exercicio; dado que esse nivel requer
conhecimento da estrutura da representagdo grafica, ou seja, qual mensagem
apresenta no contexto dos dados; em resumo, vai além da representacdo. Em
relagdo ao desempenho de docentes em formagdo (74,1%) e em exercicio
(100%), egressos da mesma instituigao, observam-se diferencas estatisticamente
significativas entre os resultados percentuais.

Essas diferencas podem ser explicadas devido aos professores em exercicio
terem entre um e dezoito anos de experiéncia profissional docente, tempo em que
podem ter adquirido habilidades complementares para a leitura e interpretagdo
de informagdo grafica além de uma viséo literal dos dados, para ser inserida na
cultura escolar onde a interag@o entre pares, o uso de livros didaticos do pro-
fessor e cursos de aperfeigoamento podem influenciar sua propria alfabetizagio
estatistica.
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Além das atividades anteriores aos grupos estudados, solicitou-se a leitura
conjunta da contaminagdo de PCB presente em um rio € o trdfego de automoveis
em uma pequena localidade entre os anos 1990 e 2000, modelada por meio de
um poligono de frequéncia simples e um histograma, respectivamente, cujas
distribuigdes mostram tendéncias ascendentes. Com base nesse pano de fundo,
a pertinéncia da alegacgdo ¢ consultada, e a cidade se tornou mais urbanizada na
ultima década. A esse respeito, 89,7% dos professores em formagdo afirmam
concordar com essa afirmacao, enquanto que com relagdo aos professores em
exercicio foi observado um indice de 58,6% de concordancia. Apenas 3,4% dos
professores em formagao discordam, percentual que aumenta consideravelmente
naqueles que estdo em efetivo exercicio (37,9%), como mostra a Tabela 5.

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DAS PORCENTAGENS DE RESULTADOS EM RE-
LACAO A AFIRMACAO REALIZADA ACERCA DA FORMA DAS
REPRESENTACOES GRAFICAS

Professores em exercicio

Professores em
Egressos Egressos

formagéo Universidade 1 Universidade 2 Total
De acordo 89,7, 61,5, 56,3, 58,6
Em desacordo 6,9, 0,0 6,3, 34
Nao se pode julgar com 34, 38,5, 37,5, 37,9

a informagédo obtida

“Letras iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticamente significativas a 5%
FONTE: Elaborado pelos autores.

O instrumento também inclui um espago para justificar a escolha da
resposta. Nesse sentido, 96,6% dos professores em formacdo apresentam argu-
mentos que mostram que eles ndo podem criar novas informagdes relevantes
para a situag@o problematica (Nivel F da taxonomia Kimura). Alguns exemplos
desse tipo sdo:

O aumento de automoveis e a polui¢do do rio sdo derivados da urbani-
zagdo da cidade (Professor em formacgao 1).

Estou de acordo porque vocé pode ver que ao longo dos anos a populagcdo
aumentou na aquisi¢do de veiculos motorizados, o que anda de mdos
dadas com o aumento da polui¢do (Professor em formagao 16)

De acordo ja que antes da urbanizag¢do ndo existiam elementos que ge-
rassem tal quantidade de polui¢do tanto no rio ou nos proprios carros
(Professor em formagao 12).
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Nessa mesma situagdo problema, as argumentacdes apresentadas pelos
professores em exercicio sdo:

Porque quanto maior a populagdo, maior a polui¢do e o mesmo com o
trdnsito (Professor em exercicio 14, universidade 2).

Ele nos da informagées sobre urbanizagdo, mas é claro que, quanto mais
crescimento, maior o dano ambiental e também o numero de veiculos
(Professor em exercicio 15, universidade 1).

Vocé ndo pode julgar, porque o trafego de uma cidade pode ser um indi-
cador de urbanizagdo, ndo é uma variavel que me diz que uma cidade foi
urbanizada, menos a polui¢do de um rio, a urbanizag¢do também depende
de outras variaveis (Professor em exercicio 21, universidade 2).

A contaminagdo do rio pode ter outra origem, industrias, esgoto, eftc.
(Professor em exercicio 22, universidade 1).

Parece que apenas o professor em exercicio 22 delineia um argumento
que combina a afirmacgéo da situag@o problematica e as representagdes graficas
entregues, isto é, aproximando-se de criar novas informagées (Nivel F).

Habilidade de leitura de informagdo bidimensional

Dentro da taxonomia de Kimura, existem niveis mais altos, como a lei-
tura de tendéncias globais, extraindo informagdes qualitativas de informacdes
quantitativas e criando novas informagdes. Em resposta a estes niveis, o instru-
mento aplicado incorpora dois modelos; o primeiro apresenta conjuntamente
a tendéncia de preco em doélares de um produto e sua demanda em toneladas,
de acordo com os meses de um ano, por meio de dois poligonos de frequéncia
simples; e o segundo resume a dindmica de uma estacao de trem em relagdo ao
numero de pessoas subindo e descendo em diferentes momentos de qualquer dia,
usando dois histogramas, semelhantes a uma pirdmide populacional. A Tabela 6
mostra as porcentagens médias de resultados de acordo com o grupo de estudo.
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TABELA 6 - DISTRIBUICAO DO NiVEL DE KIMURA NA LEITURA
BIDIMENSIONAL DE GRAFICOS

Professores em exercicio

Nivel de Professores

Representagdo i ira om formagao Egressos Egressos Total
Universidade 1 Universidade 2

Poligono de D 32,1, 9,1, 33,3, 23,8

frequéncias E 214, 333, 75, 57.1

Histograma D 55,2, 33,3, 56,2 46,4

F 25, 25, 50, 39,2

“Letras iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticamente significativas a 5%
FONTE: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 6, 32,1% dos professores em formagao e 23,8%
dos professores em exercicio apresentam a habilidade de extrair tendéncias
globais de uma representagao. Em relag@o ao nivel E (extragdo de informagdes
qualitativas de informagdes quantitativas), 21,4% dos professores em formagao
apresentam essa habilidade. Em contraste, nos professores em exercicio esse
percentual aumenta consideravelmente (57,1%). Essas diferencas em favor dos
docentes poderiam ser explicadas pelos anos de desempenho no sistema escolar.

O segundo modelo apresenta o nimero de pessoas que sobem e descem
de um trem, em diferentes momentos do dia, desde a madrugada até o anoitecer,
usando dois histogramas. O primeiro apresenta uma distribui¢do assimétrica
negativa que pode ser explicada como a transferéncia de cidadaos de sua casa
para o local de trabalho. Em suma, sdo habitantes que residem principalmente
em uma comuna, as chamadas comunas-dormitérios ou cidade-dormitorio. O
segundo histograma mostra uma distribui¢do assimétrica positiva, que representa
uma situag@o inversa a anterior, ou seja, trata-se de cidaddos que retornam aos
seus lares ap6s o final do dia de trabalho.

Os resultados, de acordo com a Tabela 6, mostram que apenas 21,4% dos
professores em formagdo e 57,1% dos professores em exercicio selecionaram a
opcao adequada, a partir da qual fica claro que eles tém a capacidade de extrair
informagoes qualitativas a partir da modelagem de informagdes quantitativas.
Ao mesmo tempo, neste item os participantes tinham que selecionar a opgao
mais pertinente para sintetizar a caracteristica do tipo de zona com base na forma
dos histogramas. 25% dos professores em formagao ¢ 39,2% dos professores
em exercicio respondem corretamente com um desempenho que pode ser clas-
sificado no nivel F do modelo Kimura.

Outra representacdo amplamente utilizada que tende a resumir informa-
¢oes bidimensionais de natureza qualitativa ¢ um grafico de barras subdividido.
Para tanto, apresenta-se uma representacao grafica na qual € possivel visualizar
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as experiéncias de violéncia dos programas de televisdo de acordo com inter-
valos de tempo que os alunos veem, em resumo, a informagao dada ¢ do tipo
causa-efeito. Na tabela a seguir (Tabela 7) sdo apresentadas as porcentagens
de resultados de ambos os grupos; observando que 71,4% dos alunos na FID e
69,0% dos professores em exercicio apresentam percentuais de aproveitamento
“alto” em relacdo a habilidade de uma leitura basica literal da representacao
grafica entregue (Nivel A1), a partir do qual podemos inferir que, em geral, os
participantes conhecem a estrutura da representagao grafica.

TABELA 7 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS NiVEIS DE KIMURA EM RE-
LAGAO AO GRAFICO DE BARRAS SUBDIVIDIDAS

Profesores em exercicio

Nivel de Professores em
Kimura formagdo Egressos Egressos Total
Universidade 1 Universidade 2
Al 71,4, 76,9, 68,8, 72,4
A2 483, 61,5, 93.8, 79,3
D 82,8, 100, 75, 85,7

*Letras iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticamente significativas a 5%
FONTE: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a leitura das caracteristicas chave dos graficos (Nivel A2), so-
mente 48,3% dos professores em formacado apresentam evidencia desta habilida-
de, enquanto que este valor se incrementa para 79,3% no caso dos professores em
exercicio. Chama atencdo que, apesar dos professores em formacao apresentarem
escassas habilidades na leitura das caracteristicas chave dos graficos (nivel A2),
82,8% pode realizar uma leitura adequadas tendéncias globais da representacdo
grafica, porcentagem levemente superada pelos professores em exercicio (85,7%)

Conclusoes

O presente estudo focalizou na avaliagdo do nivel de habilidades de lei-
tura e interpretacdo de informagdo em representagdes graficas por professores
em formag@o e em efetivo exercicio do Ensino Fundamental, a partir de uma
perspectiva uni e bivariada, segundo a taxonomia de Kimura (1999). Isto porque
decodificar informacdo quantitativa e/ou qualitativa de uma representagao grafica
¢ uma das habilidades que se deve potencializar nos estudantes da Educacdo
Bésica, Média e Superior (RODRIGUEZ-ALVEAL; SANDOVAL, 2012).
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Neste estudo empirico, se evidencia que os professores em formagao e em
exercicio alcancam desempenhos satisfatorios na habilidade de leitura basica
de tabelas e graficos (Nivel Al na taxonomia de Kimura), que corresponde a
informagao resumida em um poligono de frequéncia simples. Entretanto, estes
grupos apresentam percentuais de resultados mais baixos na decodificacdo de
informagao presente em um histograma que resume caracteristicas similares de
dados (forma, tendéncia central ou variabilidade).

Por outro lado, o presente estudo indaga mais além do resumo univariado,
avaliando as habilidades dos sujeitos na modelagem de informagao bidimen-
sional. Para avaliar essa habilidade, se solicitou a decodificagdo de informagao
presente em poligonos de frequéncia simples e histogramas que modelavam duas
varidveis quantitativas de forma conjunta dentro de uma mesma representacao
grafica. Em particular, as porcentagens de resultado dos professores em formagao
e em exercicio alcancam niveis inferiores segundo a taxonomia de Kimura, ao
realizar uma leitura conjunta das tendéncias globais presente nos dois poligonos
de frequéncia simples; situacdo similar ocorre ao realizar uma leitura das ten-
déncias globais em que participam dois histogramas. Por outro lado, o presente
estudo investiga além do resumo univariado, avaliou as habilidades dos sujeitos
na modelagem de informagdes bidimensionais. Para avaliar essa capacidade,
foi solicitado decodificar informagdes presentes em poligonos e histogramas de
frequéncia simples que modelavam duas variaveis quantitativas juntas dentro da
mesma representacao grafica. Em particular, as porcentagens de aproveitamento
de professores em treinamento e ativos atingem niveis mais baixos de acordo
com a taxonomia de Kimura ao fazer uma leitura conjunta das tendéncias globais
presentes nos dois poligonos de frequéncia simples, uma situagdo semelhante
ocorre ao ler as tendéncias globais nas quais dois histogramas participam. No
entanto, nada menos que uma porcentagem dos entrevistados ¢ classificada no
nivel Kimura F, ou seja, eles vao além dos dados, fazendo inferéncias sobre a
estrutura da forma das representagoes.

Em geral, os professores em formacao e em exercicio tém dificuldades para
a leitura e interpretagdo de representagdes graficas e nem sempre sao capazes
de discernir as questdes importantes resumidas nas mesmas.

Esses resultados convidam a indagar novamente a respeito da profundidade
do desenvolvimento de habilidades estatisticas nos programas de formagao de
professores, em coeréncia com Avalos e Matus (2010). Esses autores assinalam
que a formacao inicial de professores tem que perceber o processo formativo e 0s
conteudos (disciplinares, pedagdgicos) dos programas de formacao continuada
para os professores em exercicio.

Finalmente, os resultados apresentados pelo presente instrumento, per-
mitem dar uma primeira aproximacao ao desenvolvimento de habilidades
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estatisticas no marco da taxonomia de Kimura e convida a gerar instrumentos
inclinados a pesquisar as habilidades que o curriculo escolar demanda.
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