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Resumo: Este artigo discute elementos de uma pesquisa de doutorado que busca analisar interpretacdo de
graficos que apresentam relacOes de proporcionalidade direta e inversa por estudantes cegos, buscando
identificar possiveis adequac@es para o0 ensino desse contelido em sala de aula regular por professores de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Essa pesquisa estd em desenvolvimento pelo Programa
de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologica, na linha de Processos de Ensino e Aprendizagem
de Matematica, pela Universidade Federal de Pernambuco. Neste artigo apresentamos nossa
problematizacdo, objetivos e detalnamento do processo metodolégico que se encontra em fase de
aprimoramento.

Palavras-chave: Interpretacdo de graficos. Proporcionalidade direta e inversa. Graficos Tateis. Estudantes
Ccegos.

INTRODUCAO

Atualmente, informac6es de relevancia social sdo divulgadas diariamente na midia
por meio de graficos de diferentes tipos. Esse € um reflexo da po6s-modernidade
(BAUMAN, 2001) e o desafio da contemporaneidade consiste em os individuos darem
sentido a essas informacdes. Saber transformar essas informacGes em conhecimento, e
além de tudo ndo sermos vitimas de informacdes distorcidas exige do cidaddo uma espécie
de letramento estatistico (GAL, 2002; CAZORLA; CASTRO, 2008).

Letramento estatistico esta relacionado a duas competéncias que se entrelagcam: a
capacidade de interpretar e avaliar criticamente informacdes encontradas em diferentes
contextos e a capacidade de comunicar percepc¢des e opinides diante de tais informacoes.

O ensino de Estatistica, visto sob essa Otica do letramento estatistico, assume papel
importante na formacdo do cidaddo, referente a compreensdo de sua realidade e, até

mesmo, capacitando-o para tomar decisdes, permitindo, assim, que as pessoas ndo se
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tornem reféns das armadilhas das informacgdes (CAZORLA; CASTRO, 2008; KATAOKA
etal., 2011).

No curriculo escolar contelidos de Estatistica encontram-se inseridos no &mbito da
Educacdo Matematica. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) a
Estatistica encontra-se no bloco de contetdos do tratamento da informagéo. Considera-se a
importancia desse conhecimento para a compreensao e a tomada de decisbes politicas e
sociais que sao divulgadas pelos meios de comunicacdo em forma de gréficos e tabelas.
Mais recentemente, os Parametros Curriculares para a Educacdo Basica do estado de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018) congregam os assuntos referentes a estatistica associados a probabilidade
em uma Unica unidade tematica. Também nessas diretrizes encontram-se recomendacdes
para que o ensino de estatistica capacite os cidaddos para desenvolver habilidades
relacionadas a coleta, organizacéo, representacao, interpretacéo e analise de dados em uma
variedade de contextos, com vistas a fazerem julgamentos bem fundamentados e tomarem
as decisdes adequadas.

Na literatura podemos observar estudos que demarcam dificuldades na
interpretacédo de graficos, como por exemplo, os desenvolvidos por Carvalho (2008). Essa
pesquisadora analisou relacbes entre aspectos visuais e conceituais da informacgédo e
demonstrou que estudantes videntes apresentam muita dificuldade em interpretar graficos
que representam relagfes inversas, nos quais quando uma variavel aumenta a outra diminui
proporcionalmente.

A pesquisa de Carvalho (2008) envolveu 922 estudantes, sendo 598 de escolas
inglesas e 324 de escolas brasileiras, os estudantes de ambos o0s paises usaram
indiscriminadamente justificativas do tipo “quanto mais alta a linha maior o valor da
varidvel” na interpretacdo de graficos apresentando relacdes diretas ou inversas. Essa
projecdo de atribuir um maior valor da varidvel associada a “linha mais alta” pode
condicionar a acertos em graficos de relagdes diretas. Contudo, em graficos que
apresentam relacdes inversas essa justificativa utilizada de forma automatizada costuma
levar a erros de interpretacdo, sendo necessario para interpretar graficos dessa natureza que
0s estudantes estabelecam relagOes entre aspectos visuais e conceituais dos dados. As

relagbes entre aspectos visuais e conceituais da informacdo sé&o fundamentais para o
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estudante construir inferéncias a partir da interpretacdo de graficos de linhas
(CARVALHO; NUNES; CAMPQS, 2008).

Gomes, Carvalho e Monteiro (2011) replicaram o estudo de Carvalho (2008) com
30 estudantes videntes e obtiveram resultados semelhantes aos encontrados por essa
pesquisadora, reforcando a evidéncia de que graficos apresentando relages inversas sao
mais dificeis para serem lidos e interpretados.

Uma ideia fundamental na interpretacdo de gréaficos de relagdes diretas e inversas é
a de proporcionalidade. Esta ideia, além de outras segundo a BNCC (BRASIL, 2018) “sao
importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico do aluno e devem se
converter, na escola, em objetos de conhecimento”. Essa ideia de proporcionalidade esta
presente em varios dominios do conhecimento matematico como representacdo fracionaria
dos numeros racionais; areas; fungdes; probabilidade etc. Além de ser evidenciada em
acOes cotidianas em areas do conhecimento como em representacdes graficas.

Nesse contexto é possivel observar que faz parte da formacdo matematica escolar o
desenvolvimento de competéncias para ler e interpretar criticamente representacdes de
dados, como gréaficos, 0s quais requerem uma postura e engajamento dos leitores
(CARVALHO; MONTEIRO; CAMPOS, 2011). Levar estudantes a interpretarem 0s
sentidos e significados dessas representacdes constitui, dessa forma, um dos objetivos do
ensino e um indicador de incluséo social.

Os estudos de Carvalho (2008), Carvalho, Nunes; Campos (2008), Carvalho;
Monteiro e Campos (2011) sobre interpretacdo de graficos foram realizados com
estudantes videntes (estudantes com acuidade visual normal), dessa forma, estudos que
investiguem a interpretacdo de graficos realizada por estudantes cegos Sdo necessarios.
Buscando contribuir para a literatura nessa area, neste projeto de pesquisa 0 nosso interesse
parte das seguintes indagacdes: como estudantes cegos estabelecem relagdes entre aspectos
visuais e conceituais na interpretacdo de graficos? Quais estratégias de estudantes cegos na
interpretacdo de graficos que apresentam relagdes diretas ou inversas? Quais adaptacdes
professores precisariam realizar em sala de aula regular para ajudar estudantes a
suplantarem possiveis dificuldades neste dominio do conhecimento?

O direito a educacdo para pessoas com deficiéncia encontra-se estabelecido desde a
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988). Com relagdo aos sistemas de ensino a Lei

Brasileira da Pessoa com Deficiéncia estabelece que esses devam assegurar uma educagédo
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inclusiva que possibilite o desenvolvimento de “talentos e habilidades fisicas, sensoriais,
intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de
aprendizagem” (BRASIL, 2015, p. 6). Essa Lei busca assegurar a oferta de ensino braille e
0 uso de recursos de tecnologia assistiva de forma a ampliar habilidades funcionais dos
estudantes, promovendo a sua autonomia e participagéo.

A cegueira vista dessa forma se constitui em indicador de que a pessoa cega tem a
possibilidade de reorganizar aspectos do seu organismo e da sua personalidade, ampliando
suas habilidades para lidar com as situagdes de forma autdonoma (VIGOTSKI, 1997).
Conforme aponta Vigotski (1997, p. 82), a pessoa cega “esta dirigida a superacao da sua
condi¢do através da linguagem”. A linguagem entendida em um sentido amplo por incluir
ndo apenas a palavra em si, mas também formas de comunicacao tatil.

Nesta pesquisa 0 nosso interesse recai sobre como estudantes cegos estabelecem
relacbes entre aspectos visuais e conceituais na interpretacdo de graficos, a partir do
desenvolvimento de graficos tateis que consistem em importante alternativa de
metodologia de ensino de graficos para alunos cegos e de baixa visdo (ZUCHERATO;
FREITAS, 2011), podendo se constituir em um tipo de tecnologia assistiva.

Como objetivo geral, portanto, buscamos analisar a interpretacdo de graficos que
apresentam relagdes de proporcionalidade direta e inversa por estudantes cegos, buscando
identificar possiveis adequac6es para o ensino desse conteldo em sala de aula regular por
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

De forma especifica objetivamos: elaborar graficos tateis que expressem relacdes
de proporcionalidade direta ou inversa com base naqueles elaborados por Carvalho (2008);
(2) identificar estratégias de estudantes cegos na interpretacdo de graficos tateis que
apresentam relacGes de proporcionalidade direta e inversa; (3) Promover situacdes
colaborativas de reflexdo e planejamento com professores de Matematica que lecionam em
classes com estudantes cegos inclusos, sobre atividades de interpretacdo de graficos com o
uso de graficos tateis; (4) Examinar possiveis adequacGes da pratica docente em sala de
aula regular, sobre o trabalho com a interpretacdo de graficos, a partir do uso de graficos
tateis.

Na proxima secdo apresentaremos alguns aspectos referentes ao letramento
estatistico segundo as contribuicdes de Gal (2002), atrelado a discussbes sobre

interpretacdo de gréaficos de proporcionalidade direta e inversa apoiados na tese de
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Carvalho (2008). Em seguida, na segunda se¢do, descrevemos 0S nossos procedimentos,
instrumentos e etapas da investigacdo, ou seja, 0 méetodo.

LETRAMENTO ESTATISTICO E INTERPRETACAO DE GRAFICOS

Segundo Gal (2002), para que dados estatisticos sejam compreendidos, sao
necessarios conhecimentos ndo apenas de Estatistica, mas também de conhecimentos
matematicos, do contexto, habilidades de leitura, tipos de tarefas com questdes criticas,
além de crencas, atitudes e posturas criticas das pessoas. Essas dimensfes inter-
relacionadas possibilitariam o letramento estatistico. A Figura 1 apresenta o modelo

proposto por esse pesquisador.

Figura 1 — Modelo de Letramento Estatistico segundo Gal (2002)

ELEMENTOS DE CONHECIMENTQ ELEMENTOS DE DISPOSIQ.EAO
* Habilidades de Letramento e Crengas eAtitudes
¢ Conhecimento estatistico e Postura Critica

¢ Conhecimento matematico
s Conhecimento de contexto

e Questionamentos criticos

LETRAMENTO ESTATISTICO

Fonte: Gal, 2002, p. 4

Para Gal os elementos de conhecimento e de disposicdo interagem para possibilitar
0 letramento estatistico. O autor compreende habilidades de letramento em um sentido
mais geral e que envolve competéncias das pessoas de ler e escrever em diferentes préaticas
sociais. O conhecimento estatistico vincula-se a producdo de dados; familiarizacdo com
termos bésicos da estatistica, com ideias da estatistica descritiva, com representacdes em
gréficos e tabelas, incluindo a sua interpretacéo, e com noc¢des basicas de probabilidade. O
conhecimento matematico seria um suporte para o letramento estatistico, enquanto o
conhecimento do contexto seria a fonte de significado e a base para a interpretacdo dos
resultados. Questionamentos criticos estariam relacionados a avaliagdo critica das
informacdes estatisticas, principalmente devido aos aspectos intencionais e algumas vezes

até abusivos como os dados sdo apresentados para chamar a atengdo para determinados

5
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sentidos da informacdo. Os elementos de disposi¢do constituiriam o posicionamento
pessoal e a esse respeito o0 autor enfatiza uma interligacdo entre os conceitos de posicao
critica, crengas e atitudes.

Segundo Gal (2002), ndo necessariamente a pessoa tem que possuir plenamente
todos esses elementos de conhecimento e disposicdo para ser considerada letrada na
perspectiva da estatistica. O autor define letramento estatistico como um conjunto de
capacidades que podem existir em diferentes graus no mesmo individuo, dependendo dos
contextos em que utilizado.

A habilidade para interpretar diferentes tipos de representacdes de dados é
considerada uma importante evidéncia de letramento estatistico (lELMAS, 2002). Aqui
neste projeto de doutoramento consideramos que o tipo de inferéncia (direta ou inversa)
configura-se em importante fator para predizer o nivel de dificuldade dos estudantes na
interpretacdo de graficos (CARVALHO, 2008; CARVALHO, NUNES, CAMPQOS, 2008;
CARVALHO, CAMPOS, MONTEIRO, 2010).

A Figura 2 que segue apresenta exemplo de graficos apresentando relacdes diretas e

inversas utilizados nos estudos de Carvalho (2008).

Figura 2 — Gréficos de relacdes diretas e inversas

Food amounts for a dog, a hamster and a rabbit Value of Australian Dollar and Argentinean Peso
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a) O que vocé pode dizer a partir da leitura
desse grafico?

b) Qual moeda é mais valiosa quando
comparada alibra da Inglaterra? Porque
vocé acha isso?

¢) O rublo, moeda da Russia, é menos
valioso do que o peso argentino. Desenhe
uma linha no grafico que possa representar
o valor do rublo em libras.

d) De acordo com o grafico, qual governo
vem melhorarandoo valor de sua moeda em
relacdo a libra da Inglaterra? Porque vocé
acha isso?

Fonte: adaptado de Carvalho, 2008

a) O que vocé pode dizer a partir da leitura
desse grafico?

b) Qual linha vocé acha que corresponde a
cada animal? Por que vocé pensa assim?
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O gréfico a esquerda apresenta uma relacdo entre a quantidade de comida ingerida
por um cachorro, um hamster e um coelho, ndo necessariamente nessa ordem, por um
periodo de 10 dias. Nessa situa¢do, a quantidade de comida ingerida corresponde ao eixo y
e a quantidade de dias ao eixo x. E importante observar que a questdo solicita que sejam
associadas as linhas projetadas a um animal correspondente. A informacao solicitada ndo
estd apresentada explicitamente no grafico, dessa forma faz-se necessario que haja uma
inferéncia que ira consistir em relacionar diretamente a inclinacdo da linha ao porte do
animal, ou seja, quanto maior a inclinacdo da linha maior o porte do animal (CARVALHO,
CAMPOS, MONTEIRO, 2010).

Quanto ao grafico da direita ha apresentacdo da relacdo do valor em libras
(Inglaterra) e os valores de outras moedas. Nesse grafico podemos observar que 10 libras
valem aproximadamente 50 pesos argentinos e menos que 30 dolares australianos. Dessa
forma quanto maior a inclinagédo da linha, mais desvalorizada seriam essas moedas em
relagéo a libra (CARVALHO, CAMPOS, MONTEIRO, 2010).

As autoras destacam que uma estratégia comum entre os alunos que interpretaram
de forma ndo adequada o grafico da direita sobre “valor do dolar australiano e do peso
argentino” e que representa um problema de proporcionalidade inversa foi considera-lo
como um problema de proporcionalidade direta. Eles apresentaram uma tendéncia em,
analisar o grafico mais alto na figura como estando diretamente relacionado a terceira
variavel. Um aluno do 9° ano, por exemplo, respondeu a primeira questdo desse grafico:
“A Argentina. O peso argentino tem mais valor, porque a linha é mais alta; logo ela
provavelmente vale mais”.

Essa projecdo de atribuir um maior valor da variavel associada a “linha mais alta”
pode condicionar a interpretacdes coerentes em graficos que apresentam relacfes diretas.
Contudo, em gréaficos que apresentam relagdes inversas essa justificativa pode revelar
posturas automatizadas na interpretacdo de graficos. Para interpretar graficos que
apresentam relacdes de proporcionalidade inversa é necessario que os estudantes leiam e
reflitam sobre os dados e estabelecam relagfes entre aspectos visuais e conceituais. Essa
postura reflexiva é fundamental para o estudante construir inferéncias a partir da
interpretacdo de gréaficos de linhas (CARVALHO; NUNES; CAMPOS, 2008).
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Nesta pesquisa de doutoramento que se encontra em desenvolvimento pretende-se

elaborar graficos tateis que expressem relacbes de proporcionalidade direta ou inversa com

base naqueles elaborados por Carvalho (2008).

Graficos tateis consistem em tipo de tecnologia assistiva (TA) utilizada para

ampliacéo da funcdo visual de recursos para estudantes cegos e que possibilitam a tradugéo

dos contetdos visuais em audio ou informacdo tatil (BERSCH, 2017). A TA pode ser

considerada assistiva no contexto educacional quando

é utilizada por estudante com deficiéncia e tem por objetivo romper barreiras

sensoriais,

motoras ou cognitivas que limitam/impedem seu acesso as

informacdes ou limitam/impedem o registro e expressao sobre os conhecimentos
adquiridos; favorecam o acesso, participacdo ativa e autbnoma dos estudantes em
projetos pedagogicos. Os autores destacam que a TA deve ser entendida como o
“recurso do usuario” e ndo como “recurso do profissional”. (BERSH, 2017, p.

12)

A nossa hipotese € a de que estudantes cegos assim como 0s videntes apresentardo

dificuldades em interpretar graficos que apresentam relacdes de proporcionalidade inversa

e que ¢ possivel para o docente realizar adequacdes da sua pratica em sala de aula regular,

utilizando gréaficos tateis.

METODOLOGIA

A pesquisa proposta é de cunho qualitativo e serd composta por 4 etapas que se

relacionam ao objetivos especificos delineados para a pesquisa, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do método da pesquisa.

Etapa Obijetivo

Procedimentos

Participantes

expressem relagoes

inversa com  base

Elaborar gréficos tateis
1 proporcionalidade  direta

elaborados por Carvalho (2008);

Busca da literatura
disponivel sobre recursos
para auxiliar na elaboracéo
de material manipulavel
para estudantes cegos;
Elaborar protétipo e
testar/adequar para uso em
sala de aula regular.

Professores cegos;
professores de
Matematica que
lecionam em classes
com estudantes cegos
inclusos; Brailistas e
estudantes cegos.

Identificar

direta e inversa;

estratégias
estudantes cegos na interpretacdo
2 de gréficos tateis que apresentam
relacbes de proporcionalidade

Uso dos graficos tateis
elaborados;

Atividades baseadas nas
elaboradas por Carvalho
(2008).

Estudantes cegos dos
anos finais do Ensino
Fundamental da
regido metropolitana
do Recife.
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Entrevista inicial Professores que
Desenvolver situacdes | (questionario); ensinam Matematica
colaborativas de reflexdo e | Propor discussdo  sobre nos anos finais do
planejamento com professores de | interpretacdo de graficos de Ensino Eundamental
3 matematica que possuem | proporcionalidade direta e e que lecionam em
estudantes cegos, sobre atividades | inversa; classes com
de interpretagdo de graficos com o | Planejamento de aula para o estudantes cegos
uso de gréficos tateis; trabalho com estudantes inclusos
cegos e videntes. '
Professor(es) que
Examinar possiveis adequacdes da eqs!na(m)
pratica docente em sala de aula x Majten?atlca NS anos
Observacao de aula finais do Ensino

4 | regular, sobre o trabalho com a
interpretacdo de graficos, a partir
do uso de graficos tateis.

(gravagdes em video) Fundamental e que
lecionam em classes
com estudantes cegos

inclusos.

Fonte: Dados da pesquisa

Para a efetivacdo da coleta de dados, entendemos ser necessario o auxilio de um
recurso (gréfico tatil) que possibilite que estudantes cegos tenham acesso a informacgdes
para interpretacdo de graficos de proporcionalidade direta e inversa, que serdo coletados na
segunda etapa da pesquisa, logo na primeira etapa iremos elaborar esse instrumento.

Para essa etapa inicial consideraremos também o levantamento sistematico da
literatura para buscar subsidios em estudos ja realizados concernentes as experiéncias
relatadas em atividades com materiais didaticos e suas contribui¢bes para o ensino e a
aprendizagem de estudantes cegos. Ainda consideraremos as possibilidades, as
caracteristicas dos materiais, mesmo que ndo estejam relacionados ao ensino de Estatistica.
Os estudos prévios de Silva (2018) e as reflexBes apresentadas em Silva, Carvalho e
Pessoa (2016) fardo parte desse material bibliografico inicialmente analisado. Encontra-se
também em desenvolvimento, uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), envolvendo
obras da area de Ensino em Educacdo Matematica, publicadas em periddicos, eventos
cientificos e em dissertacfes e Teses. Uma parte introdutoria dessa RSL ja foi completada
e apresentada no XII1 Encontro Nacional de Educacdo Matematica (X111 ENEM), realizado
em Cuiaba-MS, podendo ser consultada em Silva e Carvalho (2019).

Para a segunda etapa, que se efetivard com a coleta de respostas de estudantes
cegos a atividades de interpretacdo de gréaficos de proporcionalidade direta e inversa, serd
necessario realizar um levantamento das matriculas de estudantes cegos efetivadas nos

anos finais do Ensino Fundamental em escolas publicas estaduais da regido metropolitana

9
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do Recife. Esse levantamento visa identificar os possiveis participantes da pesquisa e sera
realizado a partir de contato inicial com a Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco.

Apds esse levantamento convidaremos os estudantes a responder uma atividade de
interpretacdo de grafico de proporcionalidade direta e inversa, a fim de identificar se e
como eles estabelecem relagdes entre 0s aspectos visuais e conceituais das informacoes.

Na terceira etapa, buscaremos estabelecer dialogos com professores que ensinam
Matematica e que lecionam em classes com estudantes cegos inclusos, a partir de um
processo de formagdo continuada, visando discutir sobre a interpretacdo de graficos de
proporcionalidade direta e inversa e construir junto com eles um planejamento sobre esse
conteudo utilizando os graficos tateis elaborados na etapa inicial.

Na quarta etapa pretendemos analisar a execugdo do planejamento pelos docentes
em sala de aula regular, momento em que iremos observar a pratica do professor buscando
contribuir para o processo de ensino com discussfes sobre possiveis adequacdes para o

trabalho com esse conteudo a partir do uso de graficos tateis.
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