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RESUMO

Este trabalho analisa registros de representacdo grafica de oferta e demanda construidos por
estudantes de Engenharia, no intuito de identificar desafios cognitivos subjacentes ao ensino
de Economia. Trata-se de uma pesquisa exploratdria que utilizou graficos elaborados por 47
alunos durante um exercicio realizado em uma aula de Economia. Dentre os resultados
obtidos, podem-se destacar a falta de familiaridade com a estatica comparativa enquanto
método de analise econdmica e a dificuldade conceitual e grafica inerente as distingGes entre
demanda e quantidade demandada, oferta e quantidade ofertada. Os resultados encontram
respaldo empirico em trabalhos relacionados a literatura acerca dos desafios cognitivos
subjacentes ainterpretacdo de graficos. Os desafios cognitivos observados referem-se a falhas
de codificacdo, de rotulagem e de processamento de informacdo, por exemplo.
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Desafios cognitivos da representacdo da oferta e da demanda em graficos elaborados por

estudantes universitarios
Ruth M. Hofmann

DESAFIOS COGNITIVOS DE LA REPRESENTACION DE LA
OFERTA Y LA DEMANDA EN GRAFICOS PREPARADOS POR
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

RESUMEN

Este articulo analiza los graficos de oferta y demanda construidos por alumnos de Ingenieria
para identificar los desafios cognitivos que subyacen a la ensefianza de la economia. Esta es
una investigacion exploratoria que utilizé los graficos preparados por 47 alumnos durante un
ejercicio en una clase de Economia. Entre los resultados podemos destacar la falta de
familiaridad con la estdtica comparativa como método de andlisis econédmico vy la dificultad
conceptual y grafica inherente a las distinciones entre demanda y cantidad demandada, oferta
y cantidad ofrecida. Los resultados encuentran apoyo empirico en trabajos relacionados con
la literatura sobre los desafios cognitivos que subyacen a la interpretacién de los graficos. Los
desafios cognitivos observados se relacionan con fallas de codificacién, errores de calificacion
y procesamiento de informacion, por ejemplo.

Palabras clave: Ensefianza de la economia. Estdtica comparativa. Error de calificacién.

COGNITIVE CHALLENGES OF THE REPRESENTATION OF
SUPPLY AND DEMAND IN GRAPHICS PREPARED BY
UNIVERSITY STUDENTS

ABSTRACT

This work analyzes records of graphical representation of supply and demand built by
Engineering students, in order to identify cognitive challenges underlying the teaching of
Economics. It is about an exploratory research that used graphics prepared by 47 students
during an exercise carried out in an Economics class. Among the obtained results, it is possible
to highlight the lack of familiarity with comparative statics as a method of economic analysis
and the conceptual and graphic difficulty inherent to the distinctions between: demand and
quantity demanded, supply and quantity offered. The results find an empirical support in
related works in the literature about the cognitive challenges underlying the interpretation of
graphs. The cognitive challenges observed refer to failures in coding, labeling and information
processing, for example.

Keywords: Economics Teaching. Comparative Statics. Labeling Error.
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INTRODUCAO

Gréficos, figuras e tabelas sdo recursos didaticos recorrentemente utilizados na divulgacdo de
conhecimento cientifico, podendo tais recursos facilitar ou prejudicar o processo de
interpretagdo de informagdes relevantes (FRANZBLAU; CHUNG, 2012). llustrar graficamente
relacdes entre varidveis no intuito de explicar teorias, hipdteses e modelos é pratica
compartilhada por diferentes areas do conhecimento, havendo ampla variedade de tipos,
formatos e representacoes graficas a disposicdo de pesquisadores e professores no processo
de divulgacdo da ciéncia. Podem-se encontrar, na literatura, diferentes abordagens para
analisar os desafios de compreensdo e construcao de graficos (CARSWELL; EMERY; LONON,
1993; ZACKS; TVERSKY, 1999; SHAH; MAYER; HEGARTY, 1999).

Na condicdo de Ciéncia Social Aplicada, a Economia recorre a teorias e modelos para analisar,
explicar e prever os mais variados fendbmenos econémicos. A construgao dos modelos, com
suas respectivas representacdes algébricas, graficas e mesmo textuais, ndo é fato trivial. Nem
sempre elementos do senso comum permitem que eventos econdmicos sejam facilmente
compreendidos. Nessa perspectiva, pode-se pressupor que o ensino da Economia como
disciplina cientifica seja um campo potencialmente proficuo para a analise de processos
cognitivos associados a construcdo de representacbes graficas. O emprego sistematico de
graficos de oferta e demanda é, por si so, territério abrangente para exploragdo didatica e
epistemoldgica de tais registros. Especificamente no ambito do ensino, analisar erros
cometidos por estudantes na elaboracdo de graficos de oferta e demanda pode proporcionar
elementos para o aprimoramento do ensino e para a compreensdo de processos cognitivos
envolvidos na construcdo de graficos.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo consiste em analisar os registros graficos de oferta e
demanda construidos por estudantes de Engenharia, identificando os principais tipos de erros
cometidos. Os resultados sao analisados a luz da literatura acerca dos desafios cognitivos da
compreensao de graficos.

OS DESAFIOS COGNITIVOS DA COMPREENSAO DE GRAFICOS

A preocupacado com os processos cognitivos subjacentes a interpretacdo e a compreensao de
graficos tem se situado, sobretudo, no contexto do letramento grdfico, expressao que designa
um conjunto de competéncias e habilidades necessdrias a leitura de graficos (SOFO, 1985;
ROBERTS; BRUGAR, 2017; GALESIC; GARCIA-RETAMERO, 2011; READENCE; BEAN; BALDWIN,
2004).

Leinhardt et al. (1990) realizam uma minuciosa revisdo de literatura sobre ensino e
aprendizagem de graficos a partir de temas como a tarefa e sua apresentacgao, o aprendize o
desenvolvimento da compreensao sobre graficos e fungdes. Especificamente no que se refere
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a tarefa, Leinhardt et al. (1990) organizam a revisdo de literatura a partir de quatro elementos.
O primeiro elemento é a acdo do estudante ou aprendiz e refere-se a interpretacdo (“leitura”,
ou “fazer sentido”) ou a construcdo do grafico. A construcdo, por sua vez, pode ser uma
atividade na qual se propde que um grafico seja plotado a partir de um conjunto de dados,
pode ser a determinacdo de uma equacdo a partir de um grafico ou mesmo produzir um
exemplo de uma funcdo. Construir, nesse contexto, significa gerar algo novo a partir de um
conjunto de dados ou de uma funcdo abstrata. O segundo elemento é a situacdo (ou contexto)
do grafico e refere-se ao fato de o grafico estar mais contextualizado ou menos
contextualizado (abstrato). A natureza da situacdo pode influenciar na plausibilidade dos
resultados e no tipo de variavel utilizado na tarefa. O terceiro elemento inclui as variaveis e
sua natureza: trata-se dos objetos das funcdes e graficos, sejam concretos ou abstratos. As
propriedades das unidades sdo relevantes nessa perspectiva (sejam categorias, intervalos,
taxas, etc., ou ainda, os dados podem ser discretos ou continuos). O quarto elemento, por fim,
é a localizacdo da atencdo em uma tarefa especifica, liga a situacdo e a acdo. Pode voltar-se a
coordenar o grafico e seus componentes ou pode voltar-se a coordenar os eixos, seus rétulos
e suas escalas.

No que concerne ao aprendizado, Leinhardt et al. (1990) discutem, sobretudo, intuicdes e
conceitos errados dos estudantes. As intuicdes sdo definidas como as caracteristicas do
conhecimento que emergem da experiéncia cotidiana, ainda que no caso de alguns
estudantes possa envolver uma composicao entre conhecimento cotidiano e uma
compreensao mais profunda do conhecimento formal (LEINHARDT et al., 1990, p. 24). Os
conceitos errados sdao definidos como caracteristicas incorretas do conhecimento dos
estudantes que sdo repetiveis e explicitas (LEINHARDT et al.,, 1990, p. 30). Intuicdes e
conceitos errados podem levar a interpretacdo e a construcdo errada de representagdes
graficas.

A luz de um referencial calcado no processamento de informacdes, Postigo e Pozo (2000)
discutem a leitura e a aprendizagem de graficos a partir de trés niveis. O primeiro seria o da
informacdo explicita. Trata-se do nivel mais superficial de leitura de graficos, envolvendo a
identificacdo de seus elementos constituintes (titulo, nimero, nome e tipo das varidveis, por
exemplo). O segundo seria o da informacdo implicita. Trata-se de um nivel de processamento
gue requer uma leitura capaz de identificar relagdes intra e intervaridveis. Além disso, a
aprendizagem da informacgdo implicita requer algum conhecimento acerca de convengdes
graficas e processos de decodificacdo de simbolos. A eventual necessidade de tradugdo da
informacao de um cédigo em outro também caracteriza o nivel de processamento da
informagao implicita. O terceiro seria o nivel da informacdao conceitual, o nivel de
aprendizagem essencialmente caracterizado pelo estabelecimento de relagbes conceituais a
partir da analise global da estrutura grafica. Faz-se necessario recorrer a outros
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conhecimentos disponiveis, relacionados ao contelddo do grafico, para que interpretacdes,
explicacOes e previsdes sobre os fendbmenos representados no grafico sejam realizadas.

A classificacdo dos niveis proposta por Postigo e Pozo (2000) é utilizada, por Camargo Filho,
Laburu e Barros (2011), para analisar dificuldades semidticas subjacentes a construcdo de
graficos cartesianos em cinematica, e, por Garcia Garcia e Perales Palacios (2005), para
analisar o desempenho de estudantes de graduacdo de quimica em tarefas de interpretacdo
de gréficos cartesianos.

Para Shah e Hoeffner (2002), os desafios cognitivos subjacentes a compreensdo e
interpretacdo de graficos podem estar relacionados a trés fatores principais: caracteristicas
visuais do grafico (a exemplo do tipo, formato, tamanho, cor e legenda do grafico); o
conhecimento que o leitor tem sobre graficos; e o conhecimento e as expectativas sobre o
conteudo dos dados do grafico. No que se refere as caracteristicas visuais, menciona-se o fato
de que, quando se deparam com graficos bidimensionais de linha, os leitores estdo mais
inclinados a descrever tendéncias do tipo x-y (por exemplo, enquanto x aumenta, y reduz) do
gue quando se deparam com graficos de barras. (CARSWELL; EMERY; LONON, 1993; ZACKS;
TVERSKY, 1999; SHAH et al., 1999). No que se refere ao conhecimento dos graficos, os leitores
tipicamente esperam variaveis dependentes plotadas como funcdo de y em um grafico de
linha, e que as varidveis causais ou independentes sejam plotadas como funcdo do eixo vy.
Quando a expectativa é frustrada (um grafico que viola o formato esperado), erros de
interpretacdo podem ocorrer (GATTIS; HOLYOAK, 1996).

No que se refere ao conhecimento do contetddo do grafico, quando o conhecimento prévio do
leitor entra em conflito com a informacao ali contida, podem ocorrer erros sistematicos de
interpretagdo (SHAH, 1995).

Otipo de dado pode afetar estimativas quantitativas e interpretagdes qualitativas dos leitores.
A mudanca parece ser particularmente dificil de ser interpretada graficamente. Varidveis
como crescimento, velocidade e aceleracdo contém certa complexidade inerente a
interpretacdo grafica (a velocidade, por exemplo, é mais facilmente compreendida do que a
aceleracdo). Estudantes lidam mais facilmente com graficos nos quais o tempo é uma
dimensdo expressa. Uma das hipdteses para a maior facilidade, nesses casos, é a utilizacao
recorrente do tempo em situagdes didaticas nas quais o contexto apresentado depende do
tempo (SHAH; HOEFFNER, 2002).

Especificamente no que se refere aos graficos de linha, trés tipos de processo sdo
particularmente relevantes para a interpretacdo (SHAH; CARPENTER, 1995). O primeiro
consiste em codificar os padrdes visuais (se ha multiplas linhas, se as linhas sdo paralelas,
convergentes, se elas se interceptam, etc.). O segundo consiste em traduzir caracteristicas
visuais em relagdes conceituais nelas representadas. Requer associa¢do entre conhecimento
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guantitativo e padrdes visuais. Quando os padrdes visuais evocam conceitos quantitativos
adequados, a compreensao do grafico é facil. O terceiro processo consiste em determinar os
referentes dos conceitos que estdo sendo quantificados e associa-los aqueles das funcoes
codificadas. Para tanto, é necessario ler as legendas e os valores dos eixos e relaciona-los as
linhas correspondentes e aos pontos de dados.

Shah e Carpenter (1995) identificaram um conjunto de erros comuns cometidos por
estudantes em tarefas especificas de construcdo de graficos de linhas. O primeiro tipo seriam
os erros de simplificacdo, ou tendéncia para desenhar graficos mais simétricos, mais
achatados ou mais paralelos do que o correto. Tal tendéncia consiste em uma falha
potencialmente decorrente de limitacdes na memodria de informacdo grafica ou de
representacoes internas que incluem um conjunto presumido de propriedades sobre rela¢des
entre variaveis do tipo x-y. O segundo tipo seriam falhas de codificacdo ou informacao
incompleta sobre propriedades meétricas das variaveis. Pode ser mais comum se a
caracteristica visual da informacdo ndo for visualmente saliente, se os graficos forem muito
complexos ou se a apresentacdo dos graficos aos estudantes levar a ilusdes visuais. Ndo é um
tipo de erro comum para graficos simples. A maior fonte de erro e incompletude decorre da
falha em recuperar o conhecimento conceitual sobre a interpretacdo quantitativa de um
padrdo codificado. O terceiro tipo seriam falhas de rotulagem, ou erros de rotulagem
(indicacdo de legenda), que podem ocorrer porgque os sujeitos da pesquisa ndo codificam ou
ndo lembram como os valores na legenda correspondem as linhas individuais. Tais erros sdo
comuns no desenho de graficos com trés eixos (x-y-z). O quarto tipo seria o erro geral,
caracterizado pela dificuldade de traduzir informacoes graficas ou pela violacdo de
convencOes graficas elementares. Trata-se de erros gerais decorrentes de inferéncias
equivocadas ou mesmo erros que violam grosseiramente convengbes graficas (desenhar
linhas com comprimentos desproporcionais ou atribuir multiplos rétulos a uma mesma linha,
por exemplo).

Shah e Hoeffner (2002) concluiram que algumas perguntas precisariam de respostas no
ambito das investiga¢Oes sobre a compreensao de graficos. Considerando que, até entdo, as
pesquisas cognitivas sobre graficos focavam na compreensdo ao invés da construg¢do, os
guestionamentos incluiriam, por exemplo: “quais os tipos de erros cometidos na construcao
de graficos?” e “os estudantes escolhem diferentes tipos de graficos dependendo do objetivo
(comunicar fatos especificos, testar hipdteses etc.) ou eles estdo enviesados a usar formatos
familiares?”. Tais questionamentos foram ponderados neste artigo.
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OFERTA E DEMANDA COMO OBJETOS DE ENSINO: DEFINICOES E REPRESENTACOES EM
MANUAIS DE INTRODUGAO A ECONOMIA

Gréficos bidimensionais compdem o instrumental bdsico de andlise econémica. Sendo
utilizado para visualizar o comportamento de varidveis, como taxas de crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB), inflacdo, exportacdes ou importacdes, o plano cartesiano é o mais
comumente utilizado na Economia. Trata-se de uma ferramenta importante para acompanhar
o comportamento e a evolucdo de variaveis de interesse tedrico ou pragmatico. A preferéncia
pelos graficos bidimensionais do plano cartesiano justifica-se, essencialmente, pela tradicao e
pela facilidade proporcionada na visualizacdo da relacdo entre varidveis (ESTRADA, 2010).

Especificamente no que se refere ao ensino de Economia, a analise grafica é particularmente
relevante para que sejam exploradas no¢des como oferta, demanda e equilibrio de mercado,
no ambito da Microeconomia. O roteiro didatico tradicionalmente empregado por manuais
de economia, para que tais conceitos sejam lecionados, inicia-se com definicdes necessarias
para a compreensdo das respectivas representacdes graficas (PARKIN, 2009; PASSOS;
NOGAMI, 2016; VASCONCELLOS, 2010; MOCHON, 2007).

O ensino de conceitos de Microeconomia pressupde que os estudantes sejam apresentados a
definicdo de demanda individual e de mercado, sendo a ultima o somatoério das demandas
individuais para cada nivel de preco. A definicdo de demanda faz-se acompanhar de seus
respectivos determinantes, sendo necessaria a distincdo entre demanda (a curva em si) e
guantidade demandada (um ponto especifico da curva de demanda que relaciona precos e
guantidades). Tal distincdo é essencial para a andlise das mudancas na demanda e
consequentes mudancas no equilibrio de mercado (PASSOS; NOGAMI, 2016).

Enquanto a demanda representa em esséncia o consumidor, a oferta representa
essencialmente os produtores (firmas, na terminologia académica). Assim como na
apresentacdo da definicdo de demanda, faz-se necessario definir a oferta (individual e de
mercado), apresentar seus respectivos determinantes e a diferenca grafica e conceitual entre
oferta (a curva em si) e a quantidade ofertada (necessaria a andlise das mudancas no equilibrio
de mercado). Definicdes de demanda e de oferta antecedem a apresentacao da “lei geral da
demanda”, com suas exce¢bes, e da “lei geral da oferta”, ambas essenciais para a
representacao grafica do equilibrio de mercado. A lei geral da demanda garante a inclinagao
negativa da curva de demanda quando é plotada num plano cartesiano no qual quantidades
demandadas sdo representadas no eixo das abscissas (“eixo x”) e os precos sao representados
no eixo das ordenadas (“eixo y”). A lei geral da oferta, por sua vez, garante a inclinacao positiva
da curva de oferta quando é plotada no mesmo plano cartesiano caracterizado para a
demanda (quantidades representadas nas abscissas e precos nas ordenadas) (PARKIN, 2009).
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A andlise das mudancgas no equilibrio de mercado é desenvolvida a partir de uma premissa
simplificadora, a clausula coeteris paribus, expressdao em latim para “tudo o mais constante”.
Trata-se de um recurso didatico que tem como objetivo analisar o efeito individualizado de
mudancas que varidveis especificas podem ter sobre o equilibrio de mercado (o equilibrio,
como definicdo, ocorre quando a demanda se iguala a oferta, ou seja, quando as curvas se
interceptam, ndo havendo assim excesso de demanda nem de oferta). O objetivo é “isolar”
analiticamente o efeito que determinantes da demanda e da oferta podem ter sobre o preco
e quantidade de equilibrio (MOCHON, 2007).

Conceitual e graficamente, mudancas das quantidades demandadas e ofertadas sao
diferentes de mudancas da demanda e da oferta, tal como ilustrado na Figura 1. Mudancas
sdo expressas no que diz respeito a estatica comparativa, recurso metodoldgico que nao inclui
o tempo como variavel explicita do grafico. Ndo se trata, portanto, de graficos de fluxo (ou
evolucdo) de uma variavel — seja preco, seja quantidade — em relacdo a unidades especificas
de tempo (semana, més ou ano, por exemplo). O “antes” e o “depois” sdo graficamente
representados mediante denominacao distinta das curvas.

Q
¥ ¥
& &
S So S
Diminvicao
da quanti dade| Aumento ’
demandada @ quon'idode
~. N ofertada
Diminvigaa Aumento da -~
me o ammp ;
Redugao da Aumento da
o demanda demanda @
i Aumento do oferta oferta
Y qu antidade D
demandada ! |
1
|
D. o Reducao da
quontidode
D 2 ofertada
0 Guantidads 0 Quantidade

Figura 1 — Diferencas entre mudancas das quantidades (demandada e ofertada) e mudancas da
demanda e da oferta
Fonte: (PARKIN, 2009, p. 59 e 63).

A clareza da distin¢do entre quantidade demandada e demanda, entre quantidade ofertada e
oferta é importante para identificar excesso de demanda e excesso de oferta (Figura 2),
situagdes nas quais o mecanismo de precos da economia se torna relevante para proporcionar
o equilibrio de mercado.
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Figura 2 — Representacgao grafica do equilibrio de mercado

Fonte: (PARKIN, 2009, p. 64).

As mudancas no equilibrio, assim, sdo decorrentes de mudancas na demanda ou na oferta,

ambas sendo representadas por deslocamentos das curvas, tal como ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Representacdo grafica de mudancas no equilibrio de mercado provocadas por mudancas

na demanda e na oferta
Fonte: (PARKIN, 2009, p. 65 e 66).

A analise grafica de mudancas no equilibrio de mercado comumente antecede a determinacgao

matematica do equilibrio em manuais de introducdo a Economia. Em alguns casos (PASSOS;

NOGAMI, 2016), a andlise algébrica consta como apéndice do capitulo “Demanda, Oferta e

Equilibrio de Mercado”.
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Para identificar o preco e a quantidade de equilibrio de determinando bem ou servi¢o
algebricamente, deve-se “igualar” ambas funcdes (demanda e oferta) e “isolar” a variavel
preco, supondo-se “mantidas constantes as demais varidveis” (coeteris paribus). O resultado
do calculo é o “preco de equilibrio”. Tendo-se o valor correspondente ao preco, para
identificar a quantidade de equilibrio, insere-se o preco na equacao da demanda (ou da oferta,
pois a quantidade de equilibrio supde igualdade entre ambas), obtendo-se a quantidade de
equilibrio.

Ainda que em manuais de introducdo a Economia nem sempre a discussdo seja aprofundada,
a determinacdo simultdnea de preco e quantidade no modelo de interacdo entre oferta e
demanda é pormenorizado, em disciplinas como Econometria, no contexto das “equacdes
simultaneas” e da endogeneidade de varidveis. Ndo se trata de assuntos normalmente
abordados quando a Economia é disciplina introdutdria em determinados cursos de
graduacdo.

MATERIAIS E METODOS

Os registros analisados no presente artigo sao resultado de um exercicio realizado durante
uma aula de Economia, ministrada para um curso de graduacao em Engenharia, ofertado por
uma universidade publica do sul do Brasil. Trata-se de uma pesquisa essencialmente
exploratdria. A luz da literatura abordada, em especial no que reporta a classificacdo de
Leinhardt et al. (1990), pode-se afirmar que a acdo do estudante consistiu na construcdo de
um grafico a partir de funcGes abstratas de oferta e demanda. O contexto da tarefa consistiu
em uma situacdo didatica, e a situacdo do grafico foi dada pelo enunciado que, ndo de todo
abstrato, também nao teve por base dados numeéricos especificos. No que diz respeito a
varidveis e sua natureza, os objetos das fungdes e dos graficos pressupunham certa abstracdo
e, como suposicao basica de representacdes de oferta e demanda, os dados deveriam ser
assumidos como continuos (simplificagdo inerente ao exercicio teérico em economia). O foco
deveria ser direcionado a coordenac¢ao do grafico, de seus componentes, eixos e rotulos. O
enunciado da atividade consta no Quadro 1.

Represente graficamente e explique:

a. Os efeitos do aumento do preco do cacau sobre o equilibrio de mercado de chocolate.

b. Os efeitos sobre o equilibrio de mercado de transporte publico (6nibus) decorrentes da
entrada de empresas como o Uber no setor.

c. Os efeitos sobre o equilibrio de mercado de cerveja decorrentes da divulga¢do de um estudo
indicando que alcool aumenta o risco de cancer.

d. Os efeitos do aumento da renda do consumidor sobre o equilibrio de mercado de: (i) Pacotes
de viagem:; (ii) Sal; (iii) Transporte publico (passagens de 6nibus).

Quadro 1 - Enunciado da atividade proposta
Fonte: elaborado pela autora.
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A atividade foi proposta depois de duas aulas sobre representacdes graficas de equilibrio de
mercado e de mudancas no equilibrio de mercado. Cada aula foi realizada em dias diferentes,
com duracdo média de uma hora e trinta minutos. A exposicdo do conteddo contemplou a
ilustracdo (no quadro negro, com giz colorido) de situacdes diversas que promoveriam
mudancas na oferta e na demanda (deslocamentos positivos e negativos em ambas).
Participaram da atividade 47 estudantes dentre 55 matriculados e frequentes na disciplina
durante o primeiro semestre de 2019.

E importante notar que a expectativa pedagdgica acerca das respostas elaboradas pelos
estudantes se pautou pela reproducdo dos graficos apresentados nas duas aulas anteriores.
Depois de ministrado o conteldo, esperava-se que os estudantes fossem capazes de
reproduzir os graficos apresentados, sobretudo os deslocamentos das curvas de oferta e
demanda (com seus respectivos efeitos sobre o preco e a quantidade de equilibrio).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre 47 estudantes que participaram da atividade, oito reproduziram corretamente todos
os graficos, conforme Figura 4, que registra a reducdao da demanda por cerveja alterando o
equilibrio de mercado depois da divulgacdo de um estudo indicando que alcool aumenta o
risco de cancer:

Figura 4 — Exemplo de registro grafico elaborado por estudante: registro conforme expectativa
Fonte: elaborada por estudante.

Os equivocos cometidos pelos alunos na execugdo da tarefa foram agrupados, por
similaridade, em 9 tipos, sendo sua frequéncia mensurada em termos da quantidade de
alunos que os cometeram. Cabe notar que um mesmo estudante pode ter cometido mais de
um tipo de erro, motivo pelo qual a frequéncia somada n3o corresponde ao tamanho da
amostra. Os dados s3ao apresentados na Tabela 1.
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Percentual em

. Numero
Tipo de erro dealunos relacdo ao total de
alunos
1 Auséncia de aderéncia com o 17 36%
2 Deslocamento da curva errada 9 19%
3 Auséncia de rétulos para os eixos 4 9%
4 Inversdo dos eixos 4 9%
5 Auséncia de qualquer registro 2 4%
6 Inversdo dainclinacdo das curvas 2 4%
7 Auséncia de denominagao das 1 2%
8 Auséncia de uma das curvas 1 2%
9 Auséncia de deslocamento 1 2%

Tabela 1 - Tipos de erros identificados
Fonte: elaborada pela autora.

O Quadro 2 relaciona os erros identificados com a revisdo de literatura e com os conceitos

microeconOmicos que deveriam ser mobilizados durante a atividade.

Tipo de erro
identificado

Correspondéncia na literatura

Conceito econdmico

Auséncia de
aderéncia
com o modelo

- Erros de simplifica¢do, falhas de
codificagdo, falhas de rotulagem e erros
gerais (SHAH; CARPENTER, 1995).

- Intui¢Ges e conceitos equivocados
(LEINHARDT et al. 1990).

- Dificuldades de processamento da
informacao explicita e principalmente
implicita (POSTIGO; POZO, 2000).

- Falta de dominio global (conceitual e
grafico) das no¢bes de demanda e oferta
associada a falta de compreensdo de suas
leis e determinantes.

- Falta de compreensao do equilibrio de
mercado, de mudancas no equilibrio e do
proprio mecanismo de precos.

Deslocamento
da curva
errada e
deslocamento
de duas
curvas

- Falhas de codificacdo e falhas de
rotulagem (SHAH; CARPENTER, 1995).
- Dificuldades de processamento da
informacao implicita e conceitual
(POSTIGO; POZO, 2000).

- Falta de dominio dos conceitos de
oferta e demanda e, sobretudo, de seus
respectivos determinantes.

- Incapacidade de distin¢do da
independéncia analitica entre ofertae
demanda.

- Falta de compreensdo da clausula
coeteris paribus.

Auséncia de
rotulos para
0S eixos

- Falhas de rotulagem e erro geral
(SHAH, CARPENTER, 1995).

- Dificuldades de processamento da
informacdo implicita, explicita e
conceitual (POSTIGO; POZ0, 2000).

- Falta de dominio da rela¢do entre preco
e quantidade definida pelas leis de oferta
e demanda.

Inversao dos
eixos

- Falhas de codificacdo e falhas de
rotulagem (SHAH; CARPENTER, 1995).
- Dificuldades de processamento da
informacdo implicita, explicita e
conceitual (POSTIGO; POZO, 2000).

- Falta de dominio da relagdo entre preco
e quantidade definida pelas leis de oferta
e demanda.
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Ti a” . . . P
. 'po de erro Correspondéncia na literatura Conceito econémico
identificado
- Falta de dominio global (conceitual e
Auséncia de - Incapacidade de codificagdo (SHAH; grafico) das no¢Oes de demanda e oferta
CARPENTER, 1995). associada a falta de compreensdo de suas
qualquer . . .
. - Dificuldades de processamento da leis e determinantes.
registro . ~ . o -
F3fico informagao conceitual, sobretudo - Falta de compreensao do equilibrio de
& (POSTIGO; POZ0, 2000). mercado, de mudancas no equilibrio e do
préoprio mecanismo de precos.
- Falhas de codificacdo e falhas de
Inversdo da rotulagem (SHAH; CARPENTER, 1995). - Falta de dominio da relagdo entre prego

inclinagdo das
curvas

- Dificuldades de processamento da
informagdo implicita, explicita e
conceitual (POSTIGO; POZ0, 2000).

e quantidade definida pelas leis de oferta
e demanda.

- Falhas de codificagdo e falhas de

Auséncia de rotulagem (SHAH; CARPENTER, 1995). - Falta de dominio da relagdo entre prego
denominagdo | - Dificuldades de processamento da e quantidade definida pelas leis de oferta
das curvas informacgdo implicita, explicita e e demanda.
conceitual (POSTIGO; POZ0, 2000).
- Falhas de codificagdo (SHAH; . ~ N
Ausénciade | CARPENTER, 1995). - Falta de dominio da nogdo de equilibrio
. e da distingdo entre oferta e quantidade
uma das - Dificuldades de processamento da .
. N o ; ofertada, demanda e quantidade
curvas informacao explicita e conceitual demandada
(POSTIGO; POZO, 2000). '
- Falhas de codificagdo (SHAH; - Falta de dominio dos conceitos de
CARPENTER, 1995).
. e oferta e demanda e, sobretudo, de seus
A - Dificuldades de codificagdo da . .
Auséncia de respectivos determinantes.

deslocamento

mudanga (SHAH; HOEFFNER, 2002).
- Dificuldades de processamento da

informacao implicita e conceitual
(POSTIGO; POZO, 2000).

- Incapacidade de distin¢do da
independéncia analitica entre ofertae
demanda.

Quadro 2- Exemplos de pares de rétulos dos eixos apresentadas pelos estudantes
Fonte: elaborado pela autora.

O erro mais frequente (36%), a auséncia de aderéncia com o modelo esperado, expressou-se,

por exemplo, com a denominag¢dao substancialmente equivocada dos eixos que deveriam

conter preco (ordenadas) e quantidades (abscissas). Dentre os pares equivocados registrados

pelos estudantes foram identificadas, por exemplo, combinagdes que constam no Quadro 3.
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Ordenadas (“y”) Abscissas (“x”)
Oferta Demanda
Publico alvo Mercado
Populacao Mercado
Mercado de chocolate S cacau
Consumidor Mercado

Mercado de transporte publico

Entrada do Uber*

Mercado de cerveja

Risco de cancer*

Y X**
S Tempo
Preco de mercado Tempo

Ruth M. Hofmann

Quadro 3- Exemplos de pares de rétulos dos eixos apresentadas pelos estudantes
Fonte: elaborado pela autora.

O termo “substancialmente equivocada” deve-se aos resultados graficos associados ao
equivoco de rotulagem que inspiraram a construcdo de graficos divergentes da proposta, a
exemplo da Figura 5:

Anieh WS

Figura 5 — Exemplo de registro grafico elaborado por estudante: erros de rotulagem
Fonte: elaborada por estudante.

Considerando-se que o modelo de equilibrio de mercado foi apresentado nas aulas anteriores
como grafico — cartesiano — bidimensional de linha, surpreende a escolha pelo grafico de
barras, dado que tendéncias do tipo x-y (se “x aumenta, y aumenta”, ou se “x aumenta, y
diminui”) sdo mais facilmente identificadas em gréficos de linha do que de barras (CARSWELL
EMERY; LONON, 1993; ZACKS; TVERSKY, 1999; SHAH et al., 1999). Por outro lado, deve-se
destacar a dificuldade metodoldgica, conceitual — e até mesmo epistemoldgica — inerente a
estdtica comparativa. Shah e Hoeffner (2002) ja haviam mencionado a dificuldade de
interpretagdes qualitativas em graficos nos quais o tempo nao figura como dimensao explicita.
Além do grafico de barras, com indica¢do explicita de “antes” e “depois”, a inclusdo do tempo
como dimensao explicita no grafico de outros 5 estudantes (vide exemplo na Figura 6) parece
reforcar a hipdtese de complexidade de interpretacao — e aqui de representacgao grafica — da
mudanga.
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Figura 6 — Exemplo de registro grafico elaborado por estudante: o tempo como dimensao explicita
Fonte: elaborada por estudante.

Os estudantes ndo parecem estar familiarizados com a estatica comparativa enquanto
método de representacdo grafica da mudanca. A estrutura do plano cartesiano, nesse sentido,
serviu de suporte para representar tendéncias lineares (do tipo x-y, favorecidas por graficos
de linha) mais relacionadas a fluxo do que a oferta e a demanda no modelo de equilibrio
microecondmico.

Vale ressaltar que a falta de aderéncia com o modelo de equilibrio de mercado ndo implica,
necessariamente, incompreensao das relacdes de causalidade. O exemplo da Figura 7 denota
compreensao de causalidade (aumento de custo afeta oferta), mas incapacidade de conversao
de causalidade em representacdo grafica (esperava-se um deslocamento positivo da curva de

oferta).
| N\
L C Lo\ 2 AL LU |r\,':.[\_' LT l#.)j;.‘/,'y\ Y
PP OUE B QAU Puma, WS Chegil,
",)& N ) M A \')L‘j 10 € 3 - = )
b()\_ Y AL ’ l,tL){_' wu ™ ),J‘ )
/ x 3 ) ~ a1 " \ ” /
o MOl dowhaum Qumanlo (e o

Figura 7 — Exemplo de registro grafico elaborado por estudante: auséncia de aderéncia
Fonte: elaborada por estudante.

Dois estudantes ndo esbocaram nenhum gréfico. Tal fato indica que eles ndo tentaram
mobilizar conhecimentos prévios (SHAH, 1995), experiéncia cotidiana ou mesmo intui¢des
(LEINHARDT et al. 1990) no esforco de converter relagdes funcionais em representacdes
graficas. Tais relagdes ndao se mostraram de todo desconhecidas a esses estudantes, conforme
justificativa textual apresentada por um deles para a questdo “c” (“a divulgacao de tal estudo
pode acarretar na queda da demanda por cerveja, forcando os fabricantes a abaixar o preco
de venda”). Nos termos de Postigo e Pozo (2000), parece haver dificuldades no que se refere
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ao tratamento da informacdo implicita, diante da incapacidade de traducdo da informacdo de
um codigo (textual) em outro (grafico).

Em termos gerais, o conhecimento — ou a sua auséncia — dos estudantes sobre graficos (SHAH;
HOEFFNER, 2002) parece ter desempenhado papel importante nos registros apresentados,
direcionando as escolhas de tipo e formato adotados.

Os equivocos identificados no deslocamento da curva errada, reflexos de falhas de codificacdo
e de rotulagem associadas a dificuldades de processamento da informacdo implicita e
conceitual (POSTIGO; POZO, 2000), indicam falta de compreensdo dos determinantes da
oferta e da demanda. Tais erros também guardam semelhanca com o erro de deslocamento
concomitante das duas curvas (vide Figura 8), embora nesse caso o equivoco conceitual se
deva mais a incapacidade de distingdo entre quantidade demandada e demanda, quantidade
ofertada e oferta. Ndo ha clareza na identificacdo de relacdo intra e intervaridveis, por

exemplo.
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Figura 8 — Exemplo de registro grafico elaborado por estudante: erro de deslocamento concomitante
Fonte: elaborada por estudante.

O equivoco pode estar relacionado a simultaneidade de determinagao inerente ao equilibrio
de mercado, o que pode induzir os estudantes a pensar que um Unico evento deve
necessariamente afetar ambas as curvas. Outro fator potencialmente determinante do erro
de deslocamento das curvas é a falta de familiaridade com a cldusula coeteris paribus (manter
constantes as demais varidveis), recurso analitico de cardter tedrico e simplificador que pode
divergir substancialmente das intuicées e do conhecimento prévio dos estudantes, o que
significa que n3ao encontra respaldo nas experiéncias cotidianas, nas intuicdes ou no senso
comum dos estudantes. A falta de familiaridade com a estatica comparativa também deve ser
cogitada como fator de determinac¢ao dos erros cometidos.

O erro de inversao dos eixos pode ser consequéncia da frustracao de expectativas, relatada
por Gattis e Holyoak (1996): os estudantes devem esperar que varidveis dependentes sejam
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plotadas como funcdo de y em um grifico de linha, e que as varidveis causais ou
independentes sejam plotadas como funcdo do eixo y. Como as equacdes de demanda e de
oferta sdo expressas como qd,-=f( pi) e q°i=f( pi), erros de inversdo entre preco e quantidade
como eixos de um grafico cartesiano sdo esperados.

Considerando que o trabalho ndo analisou a compreensao e a construcgdo de graficos de outra
natureza, ndo é possivel afirmar se a origem dos “erros” esta em dificuldades habituais dos
estudantes na leitura e na construcdo de graficos ou se estd na fragilidade do ensino de
objetos graficos em sala de aula. A origem pode, ainda, decorrer concomitantemente de
ambos. Nesse sentido, cabe o aprofundamento da analise mediante, por exemplo, realizacdo
de atividades estruturadas com graficos de outra natureza, assim como graficos associados a
outros tipos de informacdo e de contexto. De qualquer forma, uma vez identificadas, as
dificuldades apresentadas pelos estudantes fazem necessario o aprimoramento didatico da
apresentacdo das representacdes graficas de oferta e demanda.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Economia, como diversas disciplinas cientificas, faz uso dos mais variados tipos de graficos
no processo de divulgacdo e ensino de conceitos especificos. E o caso do ensino de oferta e
demanda, por exemplo. O ensino de Economia, nessa perspectiva, permite o contato
reiterado com erros cometidos por estudantes de graduacdo no processo de construcao de
representacdes graficas cldssicas de no¢des como oferta e demanda. E nesse contexto que o
artigo analisou registros de representacdo grafica de oferta e demanda construidos por
estudantes de Engenharia. Pretendeu-se, assim, identificar desafios cognitivos subjacentes ao
ensino de Economia.

Dialogando com a literatura adjacente, em resposta ao primeiro questionamento de Shah e
Hoeffner (2002), ou seja, “quais os tipos de erros cometidos na construcdo de graficos?”,
foram identificados equivocos que incluiram desde auséncia substancial de aderéncia com a
proposta até equivocos de rotulagem, erros que encontraram respaldo empirico na revisao
de literatura e expressaram deficiéncias de compreensdo conceitual. Em resposta ao segundo
guestionamento, ou seja, “os estudantes escolhem diferentes tipos de graficos dependendo
do objetivo (comunicar fatos especificos, testar uma hipdtese etc.) ou eles estdo enviesados
a usar formatos familiares?”, observou-se certa predisposicdo ao emprego de graficos nos
quais o tempo figura como dimensao explicita no plano cartesiano. Nesse sentido, recorrer a
modelos familiares de graficos de fato parece algo relevante.

Para fins didaticos, as constata¢gdes mais relevantes foram a falta de familiaridade com a
estatica comparativa, recurso metodolégico essencial de andlise microecon6mica. Tal fato,
associado a natureza complexa da representacao grafica da mudanca (SHAH; HOEFFNER,
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2002), emerge como desafio cognitivo a ser trabalhado em aula. Nesse sentido, convém que
o0 método seja exposto com mais cuidado nas aulas de Economia. A representacao do “antes”
e “depois” nos graficos de equilibrio de mercado, assim, ndo deve ser tratada superficialmente
como pressuposto trivial de analise microecon6mica.

Analogamente, a falta de familiaridade com a clausula “coeteris paribus” e a natureza
simultanea da determinagdo das varidveis envolvidas no modelo de equilibrio entre oferta e
demanda devem ser abordadas sem que se pressuponha tratar-se de elementos simples no
processo de ensino de conceitos econdmicos. Ha desafios cognitivos importantes no ensino
de técnicas de andlise econdmica, incluindo complexidades conceituais e epistemoldgicas
inerentes a disciplina.

Os resultados obtidos incitam reflexdes acerca de estratégias didaticas que poderiam ser
implementadas para facilitar a leitura e a construcdo de graficos por estudantes de economia.
Pode-se cogitar, por exemplo:

a) A premissa didatica de que os estudantes universitarios (mesmo que de Engenharia) estdo
suficientemente familiarizados com graficos cartesianos deve ser questionada. Faz-se
necessario, por exemplo, realizar uma revisdo de fun¢Oes e graficos para garantir que os
estudantes estejam de fato cientes de sua estrutura e de seu funcionamento.

b) Realizar atividades introdutorias voltadas a identificacdo do conhecimento prévio dos
estudantes acerca de graficos e representacbes graficas, solicitando, por exemplo, que
interpretem e discutam dados e informacgdes representados em diferentes formatos.

c) Discutir “graficos” como objetos em si durante a aula. Especificamente no caso das aulas de
Economia, caberia uma discussdao sobre os principais tipos, formatos, configura¢des e
convengodes graficas utilizadas para representar relagdes econdmicas. O material de discussao
pode incluir graficos amplamente divulgados em matérias jornalisticas sobre economia e
finangas. Discutir os limites e as possibilidades de cada tipo de representagao grafica.

d) Ressaltar a especificidade das convengdes graficas de acordo com diferentes areas do
conhecimento.

e) Ressaltar a relagdo entre a notacgdo algébrica e a representacao grafica das no¢Ges de oferta
e demanda.

Deve-se ressaltar que o ensino de contetdos de determinado campo do conhecimento para
estudantes de outras dreas se faz acompanhar de um conjunto de significativos desafios
conceituais, metodoldgicos e didaticos. Cada disciplina cientifica conta com teorias, conceitos
e instrumental metodoldgico préprio, nem sempre convergindo com abordagens de
disciplinas distintas. Nesse sentido, deve-se reconhecer a importancia de se assinalar as
semelhancas e diferencas conceituais e metodoldgicas entre as dreas para que os estudantes
sejam capazes de construir seu conhecimento tendo ciéncia das interfaces e das divergéncias
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entre as disciplinas. Além disso, deve prevalecer a preocupa¢ao com a linguagem adotada no
ensino. Especificamente no caso da Economia, a julgar pela sequéncia didatica que prevalece
nos manuais da disciplina, supde-se que as representagdes graficas sejam mais simples do que
a notacdo algébrica (sendo esta muitas vezes relegada a apéndices). Contudo, os resultados
obtidos neste trabalho indicam que essa premissa pode ndo ser tdo robusta. Dependendo da
natureza da drea de conhecimento dos estudantes, a prdpria notacao algébrica pode ser mais
familiar do que representacGes graficas abstratas construidas a partir de padrées “pouco
convencionais”. O exemplo mais emblematico seria a forma eventualmente pouco intuitiva
de representacdo das varidveis econdmicas nos eixos das ordenadas e das abscissas no caso
de graficos de oferta e demanda. Trata-se de uma convencdo que diverge das praticas de
outras dreas de conhecimento e que pode explicar “equivocos” cometidos por estudantes.
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