Diciembre de 2010, Numero 24, paginas 135-144

UNI&N

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Aspectos visuais e conceituais envolvidos
na interpretacéo de gréaficos

Liliane M. T. L. de Carvalho; Carlos Eduardo F. Mon teiro;Tania M. M. Campos

Resumo

A interpretacdo de gréaficos constitui-se como um processo de resolugcdo de
problemas em variados contextos nos quais o leitor precisa se engajar com 0s
dados apresentados, mobilizando aspectos visuais e conceituais. Neste artigo,
discutimos a importancia dos graficos enquanto sistemas simbolicos que subsidiam
a representacdo de problemas. Aspectos importantes referem-se a fatores pontuais
e globais dos graficos que estdo relacionados respectivamente a determinados
processos cognitivos. Os aspectos conceituais e visuais vinculados aos dados
revelam que a construcdo de significados ndo € um processo de apreensao direta
da informag&do, mas requer de quem interpreta uma atividade interativa com o
gréfico.

Abstract

The interpretation of graphs is a process of solving problems that can occur in
different contexts in which people interact with the data presented, mobilising
conceptual and visual aspects. In this paper, we analyse the importance of graphs as
symbolic systems that subsidize the representation of problems. Important aspects
are related to the particular and global factors of graphs that are associated with
different cognitive processes. The visual presentation of graphs is emphasised as a
basic factor in the interpretations that the students undertake. However, conceptual
factors considered in the interpretation of graphs suggest that the construction of
meaning is not a process of direct apprehension of information. This process
requires a interactive activity from who interprets the data presented on a graph.

Resumen

La interpretaciéon de graficos es un proceso de resolucion de problemas que puede
ocurrir en diferentes contextos, en aquellos en que las personas interactian con los
datos presentados, movilizando aspectos conceptuales y visuales. Los graficos son
sistemas simbdlicos que subsidian la representacion de los problemas. La
interpretacion de los graficos son factores particulares y globales que se asocian con
diferentes procesos cognitivos. La presentacion visual de los graficos se destaca
como un factor béasico en las interpretaciones de los mismos. Sin embargo, los
factores conceptuales considerados en las interpretaciones sugieren que la
construccion de sentido no es un proceso de captacién directa de la informacién, ya
gue requiere de una actividad interactiva de la que interpreta los datos.

1. Introducéo

Neste artigo, discutimos a interpretacdo de graficos como um processo de
resolucao de problemas o qual se relaciona aos aspectos visuais e conceituais e que
pode ocorrer em variados contextos. Com base numa revisao da literatura, incluindo
estudos desenvolvidos pelos autores, enfatizamos diferentes aspectos envolvidos na
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interpretacdo de graficos: a forma de apresentacdo dos dados; as maneiras de
proposicdo do problema a partir de questdes especificas; os diferentes tipos de
informacao e experiéncias prévias daqueles que interpretam.

Nossa perspectiva é de que as pessoas quando se engajam na resolucao de
problemas a partir de graficos, podem apresentar acbes baseadas em
conhecimentos formais de matematica como também em intuicbes sobre o0s
aspectos visuais e/ou representacionais das informacdes apresentadas no grafico.
Por exemplo, quando alguém interpreta um grafico apresentado em uma revista ou
jornal, pode utilizar estratégias que envolvem no¢des matematicas relacionadas com
medidas, propor¢cdo e formas. Todavia, esse leitor precisard mobilizar seus
conhecimentos e experiéncias prévias vinculados aos dados apresentados no
grafico para construir significados do que esta interpretando. Usamos o termo
mobilizacdo para enfatizar que o leitor engajado na interpretacdo nao ‘transfere’ ou
‘aplica’ diretamente seus conhecimentos e experiéncias prévias. Inclusive porque
acreditamos que essa mobilizacdo acontece concomitantemente com a emergéncia
de diferentes e/ou novos significados (MONTEIRO, 2005). Nesse sentido, interpretar
um grafico demanda muito mais do que apreender diretamente informacdes, na
medida em que o leitor precisa estabelecer interacbes entre 0s aspectos visuais e
conceituais da situacdo (CARVALHO, 2008).

Além disso, existem diferentes contextos de uso dos graficos, os quais podem
influenciar a constru¢cdo de significados por aqueles que interpretam os dados
(MONTEIRO; AINLEY, 2004). Por exemplo, leitores engajados na interpretacédo de
um grafico numa situacdo de leitura de um jornal, no contexto de uma aula de
matematica ou na interpretacdo de dados de uma pesquisa cientifica, serdo
requeridos a utilizar diferentes abordagens de interpretacdo em cada um desses
contextos (GAL, 2002).

Neste artigo, discutimos inicialmente as potencialidades dos graficos num
processo de resolugcdo de problemas, argumentando uma concepc¢ao de gréficos
como representacdo simbolica da informacdo. Aborda-se, na sequéncia, o efeito da
aparéncia dos gréaficos. Em seguida, discutem-se como as experiéncias prévias das
pessoas com o0s aspectos relativos a informacdo podem contribuir para a
complexidade do processo de interpretacdo de graficos, que ndo se resume a
apenas “ler dados”.

2. Pontencialidades dos gréaficos num processo de re solugéo de problemas

Nunes (2004) classifica os sistemas de signos que representam informacdes
quantitativas em representacfes analogas e simbdlicas. Sua classificacdo tem como
base as propriedades matematicas dos dados disponibilizados nas representacdes.

Representacfes analogas enfatizam as unidades da informacéo, requerendo a
manipulacdo ativa por parte do estudante para classificar os dados. Esse tipo de
representacdo pode ser figurativa, numeérica ou ainda ser apresentada por meio de
palavras.

Representacfes simbdlicas sdo convencdes que requerem a aprendizagem de
regras e procedimentos de leitura. A interpretacdo exige do leitor uma coordenacao
das informacdes e construcdo de inferéncias. Um aspecto fundamental nas
representacdes simbdlicas € que elas condensam as informacdes matematicas
bésicas, tornando-as implicitas no problema. Além disso, as representacfes
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simbdlicas requerem um aprendizado dos procedimentos de leitura para que 0s
aspectos da informacdo sejam compreendidos de forma global. Este € o caso de
graficos e tabelas que séo classificados por Nunes (2004) como representacdes
simbdlicas da informacéao.

Nunes levanta a hipotese de que os aspectos simbolicos da informacéo,
representados por meio de graficos ou tabelas, possibilitam a aprendizagem de
conceitos multiplicativos. Essa hipétese foi testada nos estudos de Carvalho (2008)
num experimento com estudantes ingleses que estavam no nivel de ensino
correspondente, em termos de idade, ao 8° ano no Brasil. Participaram do
experimento 127 estudantes, 65 meninos (51,2%) e 62 meninas (48,8%), com
idades entre 12,7 a 13,8 anos e com uma média de idade de 13,4 anos e 0,30 de
desvio-padrao.

Os alunos do estudo foram solicitados a julgar relagdes hipotéticas entre
diferentes varidveis, como por exemplo, a relacédo entre cor dos olhos e cabelos. Os
mesmos problemas, num total de 6, foram representados sob a forma figurativa
(cartbes representando casos isolados), graficos de barras empilhadas e tabelas de
dupla entrada. Os estudantes foram distribuidos aleatoriamente para trabalhar com
uma dessas trés formas de representacdo. A Figura 1 apresenta um exemplo dos
problemas utilizados no estudo.

Tabela de dupla entrada Grafico de barras empilhadas

Cor de Olhos 8
U FETO Tatal

Cor de cabelos
l |F‘ral:u- I Lcur\q |

e
en
=]

MNumero da alunos

Tuikal T

[ cCabalolouro
D Cabalo prato

Casos individuais Olhos azuis ~ Olhas pretas
Questido

Existe uma maior possibilidade
de encontrar pessoas com cabelos
pretos entre as que possuem
olhos azuis ou olhos pretos?

Figura 1. Exemplo de problema utilizado nos estudos de Carvalho (2008)

Para o trabalho com os casos isolados, os estudantes receberam um caderno
de respostas e um envelope de cores diferentes com cartdes misturados dentro
deles. Eles foram instruidos a resolver os problemas, manipulando os cartdes que
apresentavam as informagbes. Os cartdes foram produzidos para realcar 0s
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atributos das variaveis (por exemplo, a cor dos olhos e dos cabelos), podendo ser
quantificados pela frequéncia com a qual apareciam na distribuicéo.

Uma analise de variancia (ANOVA) de uma entrada conduzida sobre a média
de acertos para todos os problemas indicou haver diferenca significativa entre as
formas de representacéo (F(2, 124)= 5,10; p= 0,007). O teste de comparacdes
multiplas de Sheffé revelou diferencas significativas (p< 0,05) entre casos e tabelas
e casos e graficos, indicando que os estudantes que trabalharam com tabelas ou
graficos apresentaram um melhor resultado do que os estudantes que trabalharam
com os casos isolados. Nao foram observadas diferencas significativas entre as
médias de acertos para os estudantes que trabalharam com tabelas e graficos.

Esses resultados confirmam a hipotese de que os aspectos simbolicos da
informagédo potencializaram ac¢des dos participantes para o estabelecimento de
relacbes entre variaveis. Nesse sentido, os casos isolados nao beneficiaram a
coordenacao das acoes pelos estudantes.

As discussdes de Nunes (2004) e Carvalho (2008) fundamentam uma
perspectiva de que os graficos sdo sistemas simbolicos de tratamento da informacéo
que podem potencializar acbes mais efetivas nos processos de resolucdo de
problemas multiplicativos.

3. Ainfluéncia da aparéncia dos graficos

O uso frequente de graficos para apresentar informagbes é baseado no
pressuposto de que eles podem cobrir uma gama de dados, valendo por mil
palavras no dizer cotidiano. De acordo com Larkin e Simon (1987), os gréficos
constituem meio eficiente de apresentar os dados porque eles tornam explicita a
informacdo deixada implicita em textos escritos. Essa preferéncia por gréficos no
lugar de textos seria fundamentada pelo fato de que os aspectos visuais dos graficos
constituiriam representacdes figurativas das situagdes do mundo real. As variaveis
do problema e suas relacbes sdo retratadas visualmente no grafico pela projecdo
dos eixos.

Mevarech e Stern (1997) realizaram uma série de experimentos com dois
grupos de participantes: criangcas com uma média de idade de 12 anos e estudantes
universitarios. Os autores investigaram como 0s participantes interpretavam graficos
de linhas que apresentavam semelhancas em sua forma. Os gréficos usados nesse
referido estudo, retratavam duas inclinagcdes positivas com um ponto de interseccao
entre elas. Nas tarefas dessa pesquisa os graficos foram apresentados aos
participantes em duas condi¢cdes: numa delas os eixos eram nomeados com as
variaveis do problema, e em outra condigdo as variaveis eram indicadas pelas letras
xey.

Os resultados obtidos em dois dos experimentos realizados sugeriram que as
tarefas nas quais as variaveis eram denominadas de x e y eram mais facilmente
resolvidas e ativavam com maior frequéncia o uso de conhecimentos matematicos
pelos participantes do que as tarefas nas quais as variaveis eram nomeadas e
estavam mais explicitamente relacionadas a situacbes da vida cotidiana. Os
experimentos evidenciaram que pequenas mudancas na aparéncia dos graficos,
como é o caso da nomeacdo ou ndo das variaveis, podem causar consideravel
diferenca na forma como as pessoas raciocinam sobre 0s problemas.
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Mevarech e Stern (1997) parecem enfatizar uma perspectiva restrita sobre
representacdo a qual estaria vinculada apenas a conhecimentos formais de
matematica. Além disso, a abordagem dos autores enfatiza muito o grafico em si
como determinante das interpretacdes do leitor.

Entretanto, os gréficos ndo sdo representacdes analogas que explicitam as
propriedades conceituais da informacdo, eles constituem-se em representagcdes
simbdlicas. Janvier (1981) analisa a importancia das pessoas compreenderem 0s
aspectos simbdlicos na interpretacdo de graficos a partir de um estudo realizado
com 20 estudantes de 11 a 15 anos. Os estudantes eram solicitados a interpretarem
graficos representando diferentes situacdes problema. Numa delas, esse autor
apresentava um grafico que retratava como a velocidade de um carro de corrida
varia num circuito automobilistico de 3 km. O grafico proposto na tarefa referia-se a
velocidade do carro durante a sua segunda volta no circuito. As variaveis do grafico
eram velocidade e distancia desde o ponto de partida. Cada curva no circuito
significava uma desaceleracdo e uma aceleracdao do carro. A aceleracao, portanto,
constitui a terceira variavel do problema. Esse conceito, no entanto, encontrava-se
implicito no grafico; logo, os estudantes precisariam reconstrui-lo mediante as suas
interpretacoes.

Os estudantes eram solicitados a dizer, a partir da interpretacdo do gréfico,
guantas curvas existiam ao longo da via em que o carro era conduzido. Janvier
observou que os estudantes encontraram algumas dificuldades para estabelecer
uma resposta simbodlica para o problema. Embora o circuito apresentasse trés
curvas, 40% dos estudantes erraram ao responder; alguns responderam que 0O
circuito tinha nove curvas, enquanto outros referiram que tinham seis ou oito. De
acordo com Janvier (1981), os estudantes confundiram a representacao grafica com
o desenho do circuito. No lugar de interpretarem globalmente o gréfico, em termos
simbdlicos, os estudantes basearam as suas respostas em partes da informacéao.

E possivel identificar na anélise dada por Janvier, elementos mostrando que os
alunos realizaram uma leitura analoga do gréafico, considerando apenas a sua
aparéncia, em vez de uma leitura simbdlica que envolvesse interacdes entre
aspectos visuais e conceituais.

4. Interpretacdo de gréficos ndo significa apenas “ ler os dados”

A interpretacdo de graficos foi conceituada por muito tempo como uma
atividade direta de recepcdo de dados. Consequentemente, falhas e erros de
interpretacédo poderiam ser explicados como falta de compreensao ou conhecimento
da correta maneira de ler um gréfico. Todavia, essa perspectiva tradicional sobre a
interpretacdo de graficos foi gradualmente sendo revisada.

Uma importante contribuicio para a compreensdao do processo de
interpretacdo de graficos foi oferecida por Curcio (1987) que enfatizou que graficos
poderiam ser vistos como um tipo de texto. De acordo com Curcio, o efeito do
conhecimento anterior relacionado a componentes estruturais dos graficos (topico
apresentado, conteddo matematico e forma grafica) influenciariam as habilidades
dos leitores em compreender as relacdes matematicas. Curcio classificou trés tipos
de leituras de graficos: leitura dos dados, leitura entre os dados e leitura além dos
dados. Esse terceiro tipo de leitura seria particularmente importante porque
envolveria extrapolacdo dos dados apresentados no grafico, o que auxiliaria os
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estudantes a desenvolverem suas interpretacdes baseadas em seus conhecimentos
e experiéncias previas.

A abordagem de Curcio real¢a apenas o0s aspectos técnicos das interpretacdes
de gréaficos e investiga tipos de graficos tradicionalmente usados nas escolas, os
quais tém proposi¢des pedagdgicas limitadas em termos de comunicacdo de dados.
Curcio nao considera aspectos do contexto relacionado a interpretacdo daqueles
graficos. Por exemplo, os trés diferentes tipos de leitura poderiam ser desenvolvidos
durante a interpretagdo de um gréfico tecnicamente acurado, mas que apresentasse
dados néo realistas ou incoerentes com acontecimentos sociais.

Evans (2000) observa que leitores quando interpretam graficos podem exibir
sentimentos prazerosos e/ou de dor que estariam vinculados com experiéncias
prévias de vida. Gal (2002) sugere que pessoas podem estar engajadas em
diferentes processos de interpretacdo de graficos dependendo do contexto no qual
cada pessoa esta envolvida. Gal exemplifica dois tipos de contextos de interpretacao
de graficos: ‘investigativo’ e ‘leitura’. Nos contextos investigativos (como foi sugerido
por Wild e Pfannkuch, 1999) pessoas agem como ‘produtores de dados’ e
usualmente tém que interpretar seus proprios dados e relatar seus proprios
resultados (ex. como acontece com pesquisadores de diversas areas). Os contextos
de leitura estéo relacionados com situa¢cdes do dia-a-dia nas quais pessoas véem e
interpretam  gréficos (ex. assistindo televisdo, lendo jornais, observando
propagandas enquanto fazem compras ou visitando paginas da Internet). Mesmo
gue Gal tenha diferenciado cada contexto, este autor enfatiza que eles nédo séao
homogeneamente definidos porque as pessoas podem desenvolver diferentes tipos
de participagdo num mesmo contexto. Por exemplo, pessoas engajadas em
contextos de leitura podem ser agentes, comunicadores, escritores, leitores,
ouvintes, ou expectadores, exercendo papeis tanto ativos como passivos. Gal (2002)
também argumenta que a mesma pessoa poderia ser um leitor e/ou um produtor
dependendo de seu engajamento em particular contexto.

Nos contextos escolares (MONTEIRO; AINLEY, 2004), em geral, os tipos de
interpretacdo que professores propdem sé&o relativamente limitados, focalizando
mais 0s conhecimentos técnicos, com pouca atencdo ao contexto social para o qual
as informacgodes estariam relacionadas.

A utilizacdo de graficos da midia impressa pode ser uma estratégia para
relacionar os usos do grafico em contextos escolares e em situacdes fora da escola.
Por exemplo, Watson (1997) sugere que esta inovacdo pode motivar os alunos a
aprender aspectos do Tratamento de Informagbes. Todavia, a importacdo dos
graficos da midia para dentro da sala de aula implica em processos de
descontextualizacdo e recontextualizacdo que requer uma abordagem pedagdgica
cuidadosa. Isso porque as atividades de Tratamento de Informacdo que ocorrem na
escola ndo sao apenas as continuacdes de situacdes de resolugédo de problemas
que acontecem fora da sala de aula, uma vez que cada um desses contextos possui
objetivo e proposicdes diferentes (AINLEY, 2000; EVANS, 2000).

Por exemplo, Lima (1998) observou que é dificil formular significados com base
em gréficos de linhas apresentados no contexto da midia impressa, mesmo por
designers experientes. Lima utilizou um grafico (ver Figura 2 acima) selecionado de
uma revista brasileira de grande tiragem e circulagéo nacional, onde era usado como
parte de uma reportagem intitulada o segredo do cigarro turbinado. O texto da
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matéria discute sobre os componentes quimicos adicionados ao cigarro e que vém
causando maior dependéncia entre os fumantes.

Dificil de [argar

Quem quer largar o cigarro
tem mals recaidas
{ tuwal de pessoas que, uma vez
decidindo largar o cigarro, a heroina ou
¢ alcool, persistem na abstinéncia ao
longo de doze meses}

100 ¥ g 1. X
S e e
 swemmes Hetoina

smeme Alcool

90 -
80
70 |
Ry S
b

40

30 e
20 e e

Fonte: VEJA (29/5/1996)
Figura 2. Grafico de linhas no contexto da midiaim  pressa

O gréfico apresenta uma relagdo decrescente entre o tempo e a porcentagem
de pessoas que persistem na abstinéncia quanto ao uso do alcool, cigarro ou
heroina. De uma maneira geral, pode-se inferir que se cerca de 30% das pessoas
decidiram parar de beber por um periodo de 12 meses, 70% voltaram a usar o
alcool.

Os dados apresentados no gréafico utilizado na pesquisa sdo de uma pesquisa
conduzida pelo Instituto Nacional do Cancer, 6rgao vinculado ao Governo Federal
Brasileiro. A interpretacdo desse grafico ensejou algumas dificuldades entre os
participantes. A maior dificuldade consistiu na formulacdo de significados para a
inclinacdo das linhas que nesse caso representam uma inclinagcdo negativa. Embora
as linhas tenham sido coloridas e nomeadas para salientar os dados que
representam — cigarro (linha vermelha), heroina (linha azul) e alcool (linha verde) — o
seu significado € ambiguo.

Na abordagem inicial a esse grafico, um designer experiente fez alguns
comentarios sobre as dificuldades de leitura, chegando inclusive a propor um novo
desenho no qual transformava a inclinacdo negativa em positiva. Abordagens dessa
natureza foram acompanhadas de um elevado nivel de mobilizacdo pelo designer
dos aspectos conceituais e visuais do grafico, incluindo ac¢des de transformacdes da
relacdo decrescente para uma crescente, conforme pode ser visto no episodio
destacado na Figura 3 apresentada em seguida.
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Fesquisadora - Bom vocé coloca da dificuldade de leifura desse grafico. Nesse semfido, de que oufra
forma esses dados poderiam ser apresenfados graficamente para poderem ficar mais claros?
Designer - Qlhe, eu gosto muifo.. eu prefivo, ew acho que fem uma forma gue vocé frabalha assim
com grafico para essa sifuagdo [representagdo no papel] Bom, vamos ver se ew consigo chegar o
alguma colsa ... se a genfe fizesse essa escala diferente agui ficaria o5 100 .. Bu acho gue assim fd
mutfo melhor a leifura. No primeiro més §0% né, até guase 70% vai ... Eu acho que assim fd mulfo
mais compreensivel vocé fer uma informagdo desse fipo porgue vocé fd muito mais habifuado o
conviver, porgue tem aguela colsa da percepedo ¢ al vocd val fazer wm enguadre, um modelo. Eu
acho esse grdfico problemdtico e um pouguinho pobre fambém por falta de ivformagdo.

[Feptesentagio no papel]

! .rg i II1' i "'.:
= ."‘I‘.;:ri"_'
T2 4 5L 78410012

Figura 3. llustracao da dificuldade de leiturado g rafico de linhas usado no contexto da midia

O fato de o grafico apresentar uma relacdo decrescente provoca reacdo no
designer, pois rompe com o sentido de leitura direta que Ihe é mais familiar. A
representacdo no papel ndo consistiu de mera aplicacdo de conhecimentos formais,
ndo se adequando inclusive as convenc¢des matematicas quanto ao uso da escala e
coordenadas. Convencionalmente, a escala do eixo vertical (eixo y) nos graficos &
ascendente. A representacéo realizada pelo designer esteve voltada para explicitar o

conflito que ele vivenciou na elaboracao de significados para esse grafico.

Esse episodio revela que a construcdo de significados ndo € um processo de
apreenséo direta da informacé&o. As circunstancias de uso dos graficos podem torna-
los artefatos mais ou menos ambiguos para o leitor. Dessa maneira, a interpretacdo
de gréficos deveria ser considerada como uma atividade complexa que envolve
varios elementos e processos, configurando-se, portanto, como um problema a
resolver.

5. Consideracgoes finais

Ao longo de nossa discussdo neste artigo tentamos enfatizar que a
interpretacdo de gréaficos constitui-se num processo de resolugdo de problemas. A
forma de apresentacdo dos dados; as maneiras de proposi¢cdo do problema a partir
de questdes especificas; os diferentes tipos de informacéo e experiéncias prévias
daqueles que interpretam séo aspectos a serem considerados.

A pessoa que interpreta um gréfico esta desenvolvendo um processo dinamico
na medida em que precisa estabelecer interacbes entre 0s aspectos visuais e
conceituais mobilizando tanto os conhecimentos e experiéncias, quanto construindo
novos significados no ambito da situacéo de interpretacao.

Na nossa discussdo dos estudos e experimentos dos diversos autores,
podemos também concluir que o processo de interpretacdo de graficos ndo é
espontaneo, mas depende de uma organiza¢do do ensino. Nesse sentido, o grafico
nao pode ser visto como um “facilitador” da leitura e interpretacdo de dados apenas
pela sua mera exposicdo as pessoas. Um indicativo de que o grafico precisa ser
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trabalhado de maneira intencional no ambito pedagdgico, sdo as dificuldades dos
estudantes para desenvolverem o raciocinio matematico relacionado aos fatores
globais, que requerem o estabelecimento de relacdes entre variaveis.
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