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RESUMO

A finalidade deste estudo foi investigar a ampliacdo da base de conhecimentos para
o0 ensino de Medidas de Tendéncia Central (MTC) de um grupo de professores
participantes de uma formacdo continuada. Para tanto, quatorze professores que
ensinam Matematica para os Ensinos Fundamental e Médio da rede publica de
ensino paulista participaram do curso de formacdo continuada vinculado a esta
pesquisa, o qual foi realizado no ambito do Projeto Observatério da Educacéo da
Universidade Anhanguera de Sao Paulo, com fomento da CAPES. Utilizaram-se
como pressupostos reflexdes acerca de préticas dos docentes e sobre o0s
significados, as propriedades de cada uma das medidas e sua relacdo com
dificuldades encontradas pelos estudantes. A primeira fase da coleta de dados
constituiu-se na aplicacdo de dois questionarios de carater diagnostico que
possibilitou compreender a trajetoria profissional de cada um dos professores e ter
uma perspectiva da experiéncia que eles vivenciaram frente ao ensino da tematica
aqui investigada. O segundo momento, denominado de Processo Formativo, foi
realizado com base em caracteristicas de pesquisa qualitativa e em principios do
Design Experiments, nas perspectivas de Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer e
Schauble. Assim sendo, o planejamento de como seria desenvolvido o curso de
formacdo continuada, diante de reflexdes obtidas no decorrer de todo o processo
investigativo, sofreu alteracBes a fim de se adequar as necessidades dos docentes
e, consequentemente, favorecer a discussdo de novos conhecimentos. Quanto a
revisdo de literatura, foi realizada uma andlise de orientacbes contidas em
documentos curriculares oficiais e de estudos que indicavam possiveis limitacdes
tanto entre alunos quanto entre professores frente as medidas média, mediana e
moda. Em relacdo as fundamentacdes tedricas que consubstanciaram a analise dos
dados obtidos, envolvendo os conhecimentos profissionais docentes, foram utilizadas
as categorias propostas por Ball, Thames e Phelps. No tocante a formacdo de
professores reflexivos, recorreu-se a estudos de Dewey, Schon e Zeichner. Ja os
trabalhos de Gal foram tomados de base para a analise do desenvolvimento do
Letramento Estatistico dos participantes desta investigacdo. Como resultados
alcancados, concluiu-se que a compreensdo das propriedades e significados das
MTC possibilitou a ampliagdo da base de conhecimentos dos professores, de modo
a inter-relacionar tais medidas para a tomada de decisdo e reconhecer que, em
certos momentos, teriam de lancar mao de outras ferramentas, como andlise da
dispersédo dos dados.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Medidas de Tendéncia Central; Formacédo
Continuada de Professores de Matematica; Letramento Estatistico; Conhecimentos
Profissionais Docentes; Observatorio da Educacéo.



ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the expansion of the knowledge base for
the Measures of Central Tendency education of a group of members of a In service
teachers development. Therefore, fourteen teachers who teach Mathematics for the
Elementary and High School of the public education system of S&o Paulo
participated in the course linked to this research, which was conducted by the Projeto
Observatoério da Educacao of the Universidade Anhanguera de Sao Paulo, fostered
by CAPES. The course used as assumptions reflections on teacher practices and
meanings, the properties of each of the measures and their relation to difficulties
encountered by students. The first phase of data collection consisted in the
application of two diagnostic feature questionnaires that enabled to understand the
professional career of each teacher and to have a perspective of experience they
lived through in relation to the theme here investigated. The second phase, called the
Formative Process, was carried out based on qualitative research characteristics and
principles of Design Experiments, in the prospects for Cobb, Comfrey, diSessa,
Lehrer and Schauble. For that reason, planning how it would be In service teachers
development, according to reflections obtained during the entire investigative process
was altered to suit the needs of teachers and consequently promote the discussion of
new knowledge. Regarding the literature review, we used the guidelines contained in
official curriculum documents and studies that indicated possible limitations both
among students and among teachers in relation to average, median and mode. In
relation to theoretical foundations that substantiated the analysis of data involving
knowledge teaching professionals, it was used the categories proposed by Ball,
Thames and Phelps. Concerning the formation of reflective teachers, in a new
knowledge development environment, it appealed to studies of Dewey, Schon and
Zeichner. Additionally the Gal studies were used as a basis for analyzing the
development of statistical literacy of the participants of this investigation. In relation to
the achieved results, it was concluded that understanding of the properties and
meanings of MTC enabled the expansion of the knowledge base of teachers, in such
a way interrelate these measures to the decision-making and recognize that at times
had to resort to other tools, such analysis of the data dispersion.

Keywords: Mathematics Education; Measures of Central Tendency; In service
teachers development; Statistical Literacy; Professional Knowledge of Teachers;
Observatério da Educacao.
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APRESENTACAO

Estudos nacionais e internacionais, além de resultados de exames de desempenho de
estudantes, apontam limitacdes enfrentadas por alunos da Educacdo Bésica frente ao conteido
Medidas de Tendéncia Central (MTC). Como tais dificuldades podem comprometer o
desenvolvimento do letramento estatistico do cidaddo, sem que este possa compreender
adequadamente as informagGes a que é submetido e, consequentemente, posicionar-se
corretamente para a tomada de decisdo, percebe-se a importancia em abordar tal teméatica em
nossa investigacao.

Entretanto, considerando que o docente, nesse contexto, tem a funcdo de conduzir o
processo de ensino e de aprendizagem, nosso estudo foi realizado sob a ética da linha de
pesquisa ‘Formagdo de Professores que Ensinam Matematica’, do Programa de Pos-
Graduacao em Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo.

Assim sendo, o objetivo aqui proposto consiste em investigar a ampliacdo da base de
conhecimentos para o0 ensino de MTC de um grupo de professores participantes de uma
formagdo continuada. As sessdes formativas ocorreram no d&mbito do Projeto Observatorio da
Educacdo, com financiamento da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), e envolveu a participacdo de quatorze professores da Educacdo Basica da
rede de ensino publica paulista.

Diante do objetivo tragado, definimos a seguinte questdo de pesquisa:

- Quais conhecimentos profissionais sdo ampliados por um grupo de professores
sobre o0 ensino da MTC durante sua participacdo em um processo formativo?

A fim de responder a esta pergunta e atingirmos o objetivo proposto, organizamos esta
pesquisa em cinco capitulos, sendo que nos primeiros abordamos a trajetoria investigativa e a
analise dos dados e, por fim, as considerac@es finais que complementam nossos estudos.

O Capitulo 1 destina-se a apresentar uma perspectiva da configuracdo desta
investigacdo, tratando de aspectos como as causas que motivaram seu desenvolvimento, 0s
procedimentos metodoldgicos adotados, os estudiosos que fundamentam o ponto de vista
tedrico, além dos instrumentos de pesquisas utilizados e os critérios que foram tomados de
base para a analise dos dados obtidos.

No Capitulo 2 séo apresentadas, com bases nos estudos utilizados como revisao de
literatura, algumas limitagcdes de estudantes frente as MTC, acompanhadas de estudos que

analisam a formacdo do professor, seus conhecimentos e suas concepgOes envolvendo a
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mencionada tematica. Nele também séo discutidas as fundamentagdes tedricas aqui utilizadas
para planejar as sessdes formativas e analisar os dados entdo coletados. Nesse aspecto, foram
explicitados os Conhecimentos Profissionais Docentes apontados por Ball, Thames e Phelps
(2008), as pesquisas de Dewey (1959), Schon (1992) e Zeichner (1993, 2008), relacionadas a
estudos acerca da Reflexdo da Pratica Docente, e, para consubstanciar a analise do
desenvolvimento do nivel de Letramento Estatistico, é apresentado o modelo proposto por
Gal (2004).

Ja a andlise dos questionarios iniciais e a configuracdo do processo formativo sdo
tratadas no Capitulo 3. Nessa secdo é possivel identificar caracteristicas do perfil dos
professores participantes de nossa investigacdo e quais eram suas perspectivas frente as MTC
antes da realizacdo do curso de formacdo continuada, além de explicitar procedimentos
adotados no planejamento e execucédo das respectivas sessdes formativas.

O Capitulo 4 é destinado a apresentar os instrumentos de pesquisa que compdem o
Processo Formativo, bem como as reflexdes emergentes durante sua realizagéo e os resultados
entdo alcangados.

Por derradeiro, nas consideracdes finais € apresentada uma sintese de todo o trabalho
realizado, com especial atencdo aos resultados alcangados e uma proposta de investigacdo

futura.
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CAPITULO 1 - CONFIGURACAO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos os alicerces estruturais desta pesquisa: as origens e
motivacgdes que levaram a determinacdo do tema Medidas de Tendéncia Central (MTC), bem
como sua relevancia frente aos curriculos, aos resultados de verificacbes de aprendizagem e
as pesquisas ja realizadas; nosso objetivo e a questdo de pesquisa; a metodologia e a
caracterizagdo desta investigacdo; os instrumentos de pesquisa; e a fundamentacéo teorica e

0s critérios utilizados na analise dos resultados obtidos.

1.1 Antecedentes e motivacdes®

Motivado pelo interesse em atuar profissionalmente na Educacdo Matematica, em
2011, ingressei no Curso de Licenciatura de Matematica. Com o intuito de aprimorar meus
conhecimentos e investigar os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, em
2013, ano de conclusdo do mencionado curso, tive a oportunidade de participar de um projeto
de iniciagdo cientifica vinculado ao Programa Observatério da Educacdo, aprovado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), auxilio nimero
2050/2010. Desenvolvido na Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (UNIBAN), esse projeto
estava sob a coordenagdo da Prof®. Dra. Tania Maria Mendonga Campos e denominava-se
Educacdo Continuada e Resultados de Pesquisa em Educacdo Matematica: uma investigagao
sobre as transformacbGes das praticas de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Durante minha atuacdo como investigador nesse projeto, pude verificar a
relacdo existente entre a pesquisa e a formacao, além de constatar, a partir de resultados de
alguns estudos, que uma maior énfase do professor em trabalhar com determinadas tematicas
e, de certo modo, ignorar outras seria, por vezes, reflexo das experiéncias por ele vivenciadas.

Esse assunto me chamou bastante a atencdo, haja vista que durante as conversas com
colegas de turma, entdo futuros professores, percebia-se o receio que eles tinham em lecionar,
sobretudo, contetdos relacionados a Estatistica. A justificativa que eles apresentavam para

essa situacédo era o fato de que, muito provavelmente, em algum momento na carreira docente,

'Haja vista que nesta secéo serdo descritas algumas experiéncias pessoais e profissionais, as quais me levaram a
realizar este estudo, optei por escrevé-la na primeira pessoa do singular. Todavia, o restante do trabalho sera
redigido na primeira pessoa do plural por considerar que o produto deste estudo ndo se realizou exclusivamente
pelo autor, mas contou com contribui¢des da orientadora, do grupo de pesquisa e pelas ideias dos pressupostos
tedricos aqui referendados.
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o professor tem de ensinar assuntos com os quais ndo se sente totalmente confortavel. Diante
de tais expectativas, alguns desses colegas optaram em ndo prosseguir na area da educacao.

A partir dessa inquietacdo, decidi ingressar, em 2014, no Curso de Pos-Graduacdo em
Educacdo Matematica, objetivando compreender melhor a formacao continuada do professor.
Logo no inicio do referido Curso de Mestrado, fui convidado para compor o grupo de
pesquisa do Projeto de Pesquisa do Observatério da Educacdo, n® 19.378, edital CAPES n°
049/2012, intitulado Investigacdes sobre o Processo de Ensino e de Aprendizagem de
Conceitos concernentes a Probabilidade e Estatistica, sob coordenacdo do Prof. Dr. Ruy
César Pietropaolo. Tal convite foi ao encontro da minha intengdo de pesquisa.

Durante a discussé@o com o mencionado Professor, foram apresentados os objetivos do
Projeto e quais contetidos deveriam ser abordados. A partir disso, foi definido que eu deveria
propor uma formacdo com um grupo de professores acerca dos conceitos relativos as MTC, a
fim de pesquisar como se daria 0 ensino a partir de um processo formativo e verificar a
possibilidade de (re) significagdo do conhecimento profissional docente sobre o tema
desenvolvido durante as sessdes de formacao.

Embora nesse primeiro momento esteja enfatizado meu interesse pessoal pelo tema
apresentado, esse assunto tem uma relevancia bem mais abrangente, haja vista que pesquisas
de verificacdo de aprendizagem retratam que ha uma elevada taxa de alunos que ndo domina

tal conhecimento, conforme sera apresentado a seguir.

1.2 Medidas de Tendéncia Central: curriculos, resultados de exames de desempenho
escolar e pesquisas

Reforcando a necessidade de realizacdo de investigacdo nesta tematica, vale ressaltar
que, ha mais de quinze anos, documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica para o 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental apontam a relevancia em
se trabalhar o ensino de Estatistica no Ensino Fundamental. Seus autores ja propunham em
1997 que professores que lecionavam matematica para 0s anos iniciais trabalhassem com essa

tematica com as criancas desde os primeiros anos de escolaridade:

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a
esses conteldos aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que recebe
cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a
raciocinar utilizando ideias relativas & probabilidade e & combinatéria. (BRASIL,
1997, p.38)

Além deles, outros autores, ao se referirem aos ciclos finais do Ensino Fundamental,

nos chamavam a atengéo para a necessidade de a escola proporcionar ao aluno, como cidadao,
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vivéncias que o possibilitem interpretar criticamente as informagfes estatisticas presentes no

seu dia a dia:

(...) a compreensdo e a tomada de decisdes diante de questbes politicas e sociais
dependem da leitura critica e interpretacdo de informacdes complexas, muitas vezes
contraditérias, que incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de
comunicagdo. Ou seja, para exercer a cidadania é necessario saber calcular, medir,
raciocinar, argumentar, tratar informagdes estatisticamente etc. (BRASIL, 1998,
p.27)

(...) eles [os alunos] terdo oportunidade de desenvolver conhecimentos para poder
compreender, analisar e apreciar as estatisticas apresentadas pelos meios de
comunicacdo e para um melhor reconhecimento das informacdes confidveis.
Também poderdo constatar que um problema estatistico pode ser resolvido por
diferentes procedimentos e que nem todos os procedimentos estatisticos se adaptam
bem a todos os problemas. (BRASIL, 1998, p.136)

Os autores desse documento salientam, ainda, para esse segmento de ensino, a
importancia de que os alunos sejam capazes de calcular as medidas estatisticas de tendéncia
central, objetivando a utilizacdo desses novos instrumentos para a interpretacdo de dados
estatisticos. Essa perspectiva também pode ser observada nas orientaces contidas no Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual, ao se referir a compreensdo da média,
mediana, € moda, aponta que “O calculo de medidas descritivas deveria ser analisado a luz do
raciocinio estatistico e ndo meramente por meio dos resultados numéricos”. (BRASIL, 2014,
p. 102)

Outros documentos curriculares, como as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (OCEM) (2006), por exemplo, retomam essa tematica ao discutir sobre a necessidade
de se aprofundar a compreensdo dos estudantes a respeito desse contetdo no Ensino Médio
por meio da exploracdo de medidas de posi¢do, uma vez que seu tratamento no Ensino

Fundamental ocorre de forma mais intuitiva, como vemos no trecho a seguir:

(...) os alunos precisam adquirir entendimento sobre o propésito e a logica das
investigacGes estatisticas, bem como sobre o processo de investigagdo. Deve-se
possibilitar aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das principais ideias
matematicas implicitas em representagdes estatisticas, procedimentos ou conceitos.
Isso inclui entender a relacdo entre sintese estatistica, representacdo grafica e dados
primitivos. Por exemplo, os estudantes precisam ser capazes de explicar como o
ponto médio é influenciado por valores extremos num intervalo de dados, e o
que acontece com o ponto médio e a mediana em relagdo a esses valores.
(BRASIL, 2006, p.79, grifo nosso)

Em conformidade com tais orientagdes, o Curriculo do Estado de Séo Paulo de
Matematica e suas Tecnologias para o Il Ciclo do Ensino Fundamental e para o Ensino Meédio
(2012) apresenta, como um dos fundamentos para o ensino da Matematica, que os contetdos
curriculares devem ter uma devida organizacdo. Assim sendo, os referidos conteddos devem
estar dispostos de modo a favorecer o tratamento dos dados, para que possam ser

transformados em informacdes e o tratamento destas possa servir de base na constru¢do do
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conhecimento.

Ainda em relacdo ao Curriculo do Estado de Séo Paulo (2012), observamos que, mais
especificamente em relacéo ao conteido MTC, o ensino dessa tematica consta relacionado em
dois momentos: no 4° Bimestre da 5 série/ do 6° ano do Ensino Fundamental e no 4° Bimestre
da 32 série do Ensino Médio. Em relacdo a habilidade a ser trabalhada, tanto no Ensino
Fundamental como no Médio, objetiva-se que o aluno saiba calcular e interpretar as MTC.

Apesar da notoria relevancia dada ao tema, nas verificacbes de aprendizagem do
Estado de S&o Paulo, os resultados ndo s&o muito otimistas. Na Prova do Sistema de
Avaliagéo do Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo (SARESP) de 2010, o objetivo em
uma das questbes era que fosse calculada a média entre quatro valores. Mesmo sem que
houvesse a necessidade de interpretacdo do resultado obtido, de acordo com o Relatorio
Pedagogico do SARESP (2010), apenas 48% dos alunos resolveram corretamente a referida

questéo (Figura 01).

Figura 01 — Questéo da Prova do SARESP de 2010
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Fonte: Relatério Pedagégico do SARESP de 2010
Em 2011, essa mesma Prova apresentou uma questdo em que seria necessario que 0

aluno realizasse o caminho inverso do procedimento de calculo da média aritmética. Ou seja,
conhecendo-se o valor da média entre cinco itens e os valores de quatro desses itens, o aluno
necessitaria calcular o valor do quinto elemento. O Relatério Pedagdgico do SARESP (2011)
apontou que apenas 23,1% dos alunos acertaram a questdo e que muitos daqueles que

obtiveram melhor resultado na prova optaram pelas alternativas erradas (Figura 02).
Figura 02 — Questdo da Prova do SARESP de 2011
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No ano seguinte, 0 SARESP apresentou uma questéo, cujo objetivo era a determinacéo

dos valores da média, mediana e moda. Novamente, tratava-se de uma situa¢do-problema na
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qual ndo necessitaria, por parte dos estudantes, de interpretacdo e analise dos dados obtidos.
Contudo, o Relatério Pedagogico do SARESP (2012) apresentou que tdo somente 33,6% dos

alunos resolveram corretamente a questdo (Figura 03).
Figura 03 — Questdo da Prova do SARESP de 2012
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Percebe-se que, apesar das questbes apontadas anteriormente tratarem apenas do
procedimento para obtencdo de MTC, uma consideravel parcela dos alunos da rede de ensino
do Estado de Sdo Paulo ndo domina tal procedimento.

Além disso, é importante ressaltar que, muito provavelmente, os alunos que
responderam incorretamente ndo conseguiriam interpretar e analisar o significado dessas
medidas, nem definir qual delas seria a mais adequada para representar um determinado
conjunto de dados.

Tais fatos sdo também evidenciados em pesquisas como a investigacéo realizada por
Stella (2004), cujos resultados apontaram que os alunos memorizavam 0s procedimentos de
calculo da média, entretanto, ndo compreendiam seus significados, além de possuirem
consideravel dificuldade em distinguir as diferentes MTC e em determinar qual dessas
medidas seria a mais adequada a ser utilizada para uma situag&o especifica.

Diante da situacdo apresentada, acreditamos que esta pesquisa podera contribuir para a
reflexdo sobre o ato de ensinar. O processo formativo serd desenvolvido com vistas ao
aprimoramento dos conhecimentos dos professores participantes do processo formativo acerca
do tema aqui abordado, de modo que seus respectivos alunos também poderdo se beneficiar

dos resultados alcancados.

1.3 Objetivo e questéo de pesquisa

Nosso objetivo € investigar a ampliacdo da base de conhecimentos para o ensino de

MTC de um grupo de professores participantes de uma formagao continuada.
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Para tanto, definimos a seguinte questdo de pesquisa:

- Quais conhecimentos profissionais sdo ampliados por um grupo de professores
sobre o0 ensino da MTC durante sua participacdo em um processo formativo?

A fim de responder a essa questdo e alcancar o objetivo proposto, fez-se necessario o
levantamento de exigéncias curriculares, de resultados de exames de verificacdo de
aprendizagem de alunos, de pesquisas ja existentes na area e das teorias que fundamentaram
este estudo. Tais medidas foram utilizadas como base para o desenvolvimento do processo

formativo e para a analise da participacdo dos professores integrantes do grupo investigado.

1.4 O percurso da investigacao

Os procedimentos metodologicos utilizados nesta pesquisa visaram, constantemente, a
adequacdo entre o objetivo de pesquisa e as necessidades apontadas pelos participantes do
curso de formacdo continuada, o que propiciou a reflexdo entre os professores e a
reconstrucdo do conhecimento profissional que possuiam.

As seguintes etapas compuseram a nossa investigacdo: pesquisa documental e
bibliogréfica; elaboracdo e aplicacdo de dois questionarios de identificacdo de perfil;
estruturacdo e realizacdo de encontros formativos; e, por fim, a interpretacdo e a analise das
producBes e das discussdes apresentadas pelos professores, obtidas a partir do
desenvolvimento da sequéncia aplicada durante a formacao.

Na primeira etapa, foi realizada uma anélise do curriculo oficial adotado pela
Secretaria Estadual de Sdo Paulo quanto as orientacGes para o ensino de MTC aos professores
desta rede de ensino, acompanhada de levantamento de pesquisas e resultados existentes sobre
0 mencionado tema. Essa pratica possibilitou preparar-nos para elaboracdo do questionario de
entrada e planejamento das sessdes de formacao.

No segundo momento, com base nas informagdes obtidas anteriormente e visando ao
levantamento dos perfis dos sujeitos do estudo, houve a aplicacdo de questionarios que
abordavam situacdes que nos favorecessem compreender a trajetoria profissional de cada um
dos professores, identificar as concepcdes dos referidos docentes acerca dos conceitos de
média, mediana e moda e sobre o0 seu ensino a alunos da Educagdo Basica. Os resultados
obtidos nesta fase foram utilizados para delinear o planejamento das agdes formativas.

Por conseguinte, houve o desenvolvimento e a realizacdo das sessdes do curso de
formagdo, momento que denominamos de processo formativo. A elaboracdo da sequéncia

pautou-se, inicialmente, no levantamento das informacg6es advindas das atividades até entdo
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aplicadas, seguida de reformulacdo com base nas discussdes e reflexdes que surgiram ao
longo do processo formativo. Quatro professores foram os pesquisadores e mediadores? desse
processo.

Em relacdo a carga horaria do curso, no total, foram realizados quatro encontros,
quinzenalmente, com duracdo de quatro horas cada. Cabe ressaltar que, a fim de evitar que
possiveis dados pudessem passar despercebidos durante a pesquisa de campo, além dos
registros escritos pelos professores ao resolverem as atividades, houve o registro, por meio de
filmagem, das discussdes e reflexdes emergentes durante todo o processo formativo.

Por fim, a quarta etapa tratou da interpretagdo e da andlise das producgdes e das
discussbes apresentadas pelos professores enquanto participantes do processo formativo,
tendo como base os estudos de Ball, Thames e Phelps (2008), realizados a partir da Teoria dos
Conhecimentos de Shulman (1986), as concepcdes acerca da pratica reflexiva dos professores,
verificadas em estudos de Dewey (1959), Schon (1992) e Zeichner (1993, 2008), e o
Letramento Estatistico abordado nos trabalhos de Gal (2004).

1.5 Caracterizacdo da pesquisa

O presente trabalho possui natureza qualitativa, além de possuir algumas
caracteristicas do Design Experiments, nas perspectivas de Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer e
Schauble (2003). Para eles, essa metodologia se refere a um modelo de pesquisa dinamica,
que ao longo de seu desenvolvimento pode sofrer alteracbes, sendo possivel uma revisdo
continua das teorias desenvolvidas, sem que haja uma limitacdo em apenas testar outras
teorias aceitas. Uma aplicacdo de aspectos dessa metodologia de pesquisa a nossa
investigacdo pode ser observada, considerando-se um contexto de discussdo, intervencdo e
reflexdo, a partir da investigacdo de conhecimentos docentes para o ensino de MTC que
podem ser desenvolvidos para um aprimoramento no processo de ensino e de aprendizagem
dessa tematica. Para tanto, utilizamos as seguintes caracteristicas apresentadas por Cobb et al.
(2003) como base para o desenvolvimento do nosso processo formativo: previséo e reflexao
do design, natureza altamente intervencionista e design interativo (ciclos de invencdo e

reviséo).

2 0 Mediador 1 é o responséavel pelos trabalhos realizados e contou com a colaboracio dos Mediadores 2 e 3. O
Mediador 4 realizou as filmagens e, em certos momentos, participou das discussdes e reflexGes emergentes
durante o processo.
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Com base em tais concepgdes e a partir dos resultados obtidos por meio de
questionarios iniciais apresentados ao grupo de professores participantes da pesquisa,
realizamos um planejamento de como seria desenvolvido o curso de formacdo continuada.
Este, diante de reflexdes obtidas no decorrer de todo o processo investigativo, sofreria
alteracOes a fim de se adequar as necessidades dos docentes e, consequentemente, favorecer o
surgimento de novos conhecimentos. Além disso, buscou-se uma constante interacdo entre 0s
participantes da formacdo e o pesquisador, por meio da realizacdo de atividades, analises,
discussoes e reflexdes desenvolvidas no ambito do processo formativo.

Diante do exposto, ficam evidenciadas duas caracteristicas marcantes em nossa
investigacdo: a énfase encontrava-se no processo e os resultados foram consequéncias de todo
0 estudo realizado.

A seguir, serdo explicitados os referenciais tedricos utilizados como base tanto para
planejar a formagdo, como para analisar os dados que serdo coletados durante a pesquisa de

campo.

1.6 Em busca de referéncias tedricas

Objetivando estabelecer parametros de base para analisar os resultados obtidos durante
a investigacdo, recorremos a referenciais tedricos que apontassem estudos acerca da formacéo
profissional do professor de Matematica e pesquisas que abordassem a reflexdo sobre a
pratica docente. Inicialmente, realizamos um estudo das categorias de conhecimento de
Shulman (1986): conhecimento do contetdo, conhecimento pedagdgico do contetdo e
conhecimento do curriculo. Como o referido autor aborda a formacgéo do professor de modo
amplo, percebemos que seria interessante para a analise dos nossos dados a utilizacdo de uma
base referencial que tratasse dos conhecimentos profissionais docentes no campo da
Matematica. Desta feita, recorremos, de forma mais aprofundada, aos trabalhos Ball, Thames
e Phelps (2008).

Esse grupo de pesquisadores da Universidade de Michigan prop6s um refinamento dos
dominios dos conhecimentos de Shulman (1986), porém aplicados ao professor de
Matematica, a saber: Conhecimento Comum do Contetdo, Conhecimento Especializado do
Conteudo, Conhecimento Horizontal do Conteudo; Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes; Conhecimento do Contetdo e do Ensino; e, finalmente, Conhecimento Curricular
do Conteudo. Estas foram as categorizacdes tomadas como alicerce para a analise dos dados
obtidos nesta investigagéo.



24

1.7 Instrumentos de Pesquisa

Para o desenvolvimento do presente trabalho investigativo foi necessaria a utilizacéo
de quatro instrumentos de pesquisa, a saber: Questionario de Identificacdo de Perfil,
Questionario Inicial, Atividades Praticas e Atividades Dissertativas.

O Questionario de Identificacdo do Perfil (Apéndice A), composto por seis questdes,
foi aplicado aos participantes da pesquisa logo no primeiro encontro do processo formativo.
Nosso objetivo era coletar informacdes sociais e profissionais dos professores, de modo que
compreendéssemos a trajetdria laboral que haviam percorrido e identificar as caracteristicas
que definiam o grupo investigado. Além disso, as informacgdes obtidas por meio do referido
instrumento serviram de base para o planejamento das sessfes formativas subsequentes.

O Questionario Inicial (Apéndice B), composto por oito questdes discursivas, também
foi aplicado no primeiro encontro da formacgdo continuada. Este instrumento propiciou-nos
verificar qual havia sido a experiéncia vivenciada pelos professores investigados frente ao
ensino do contedtdo MTC, quais eram 0s conhecimentos que possuiam inicialmente acerca
dessa tematica e, por conseguinte, quais destes necessitariam ser discutidos. A andlise dos
resultados obtidos no referido questionario contribuiu para a elaboracdo das sessdes
formativas subsequentes, ao ponto que possibilitou vislumbrar quais as tematicas deveriam
ser levadas a discussdo e a reflexdo entre os professores participantes.

As duas Atividades Praticas, desenvolvidas no segundo encontro e cuja tematica era as
MTC, abordavam situacdes apresentadas ao grupo investigado. Sua utilizacdo favoreceu a
uma maior interagdo entre os pesquisadores e 0s participantes da formacdo, de modo que estes
se sentiram a vontade para expor seus conhecimentos, ddvidas e questionamentos.

Cada uma das cinco Atividades Dissertativas (Apéndice C) abordava uma situacédo-
problema envolvendo a temética MTC e, assim como as atividades anteriores, ndo havia
alternativas para limitagdo de respostas. Portanto, era solicitado aos professores que
registrassem o raciocinio que haviam desenvolvido para soluciona-las, além de terem de
apresentar, em alguns momentos, as justificativas para os posicionamentos por eles adotados.
Algumas dessas atividades foram respondidas isoladamente pelos professores e outras, em
grupo. Com isso, pretendiamos que eles, em principio, refletissem isoladamente a respeito das
caracteristicas de cada uma das medidas estudadas e, posteriormente, expusessem Sseus
conhecimentos ao grupo. Os mediadores ficaram incumbidos de conduzir a discussdo desse

segundo momento.
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Ao final de cada encontro, realizava-se uma sistematizacéo dos contetdos trabalhados,

com o propdsito de enfatizar os conhecimentos emergentes durante toda a sessdo formativa.

1.8 Critérios para a analise dos dados obtidos

Apesar de também julgarmos importante o procedimento de célculo das MTC,
consideramos, em nossa investigacdo, os significados relacionados a tais medidas como
essenciais a serem levados a reflexdo e discussdo entre os professores. Ao encontro de tal
perspectiva, imediatamente apds a realizagdo das atividades propostas na formacéo,
instighvamos os professores participantes a apresentarem suas concepcdes e questionamentos
a todo o grupo.

Quanto aos dados considerados, serdo analisados tanto 0s registros escritos dos
participantes dessa investigacdo, bem como as discussoes e reflexdes apresentadas por estes
professores, as quais foram registradas em videos.

Como fundamentacdo tedrica, recorremos aos estudos de Ball, Thames e Phelps
(2008) — a fim de explorar os conhecimentos profissionais docentes desenvolvidos durante o
processo investigativo —, Gal (2004) — abordando a capacidade de interpretagdo, compreensédo
e discussdo de informacGes estatisticas — e Dewey (1959), Schon (1992) e Zeichner (1993,
2008), para analisar a reflexdo sobre a pratica verificada nas falas dos professores

participantes desta pesquisa.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA E
FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo aponta quais foram as bases utilizadas para o desenvolvimento desta
pesquisa e encontra-se subdividido em duas partes. Na primeira, intitulada Reviséo de
Literatura, é apresentado o levantamento de pesquisas realizadas na area, 0 que nos
possibilitou ter conhecimento de parte daquilo que ja fora investigado em relacdo as MTC. Na
segunda parte, nomeada Fundamentacdo Teolrica, abordam-se estudos acerca de
conhecimentos vinculados ao processo de ensino e de aprendizagem e de reflexdo sobre a
pratica docente, o que nos garantiu um olhar adequado e critico para o desenvolvimento e
aplicacdo das sessdes de formacao, além de suporte para analisar os resultados obtidos. Assim
sendo, inicialmente serdo apresentados estudos que retratam as dificuldades e limitacdes
observadas entre alunos quanto ao conteddo MTC. Na sequéncia, esses aspectos também
serdo apontados sob a perspectiva do conhecimento dos professores de Matematica. Por fim,
serdo expostos estudos que apresentam as categorizaces dos conhecimentos profissionais do
professor de Matematica e que versam a respeito da reflexdo sobre a préatica docente, 0s quais

constituirdo nossa fundamentacéo tedrica.

2.1 Revisao de literatura

Como base para nossa investigacao, fez-se necessario o levantamento de pesquisas que
tratassem do tema MTC, tanto em relacdo a aprendizagem dos estudantes quanto a formacéo
de professores — seus conhecimentos e suas concepcdes. A seguir, sdo apresentados alguns

estudos que abordam tal Gtica.

2.1.1 Investigacdes que discutem as dificuldades de alunos frente ao conteudo MTC

Apesar de nossa investigacdo ter como foco a linha de pesquisa Formacdo de
Professores que Ensinam Matematica, julgamos que seria importante recorrer a estudos que
apontassem um panorama de concepcdes de alunos frente a teméatica MTC, uma vez que as
dificuldades por eles vivenciadas poderiam ter como uma de suas possiveis causas as
limitacGes dos conhecimentos profissionais de professores frente ao respectivo conteudo.

Dentre os estudos que tratam de tais aspectos, destacamos seis deles em razao de suas
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contribuicOes para esta pesquisa. Buscamos em estudos internacionais, como 0s de Strauss e
Bichler (1988), Carvalho (1998) e Batanero (2000), compreender melhor algumas
dificuldades dos estudantes quando tratam do tema aqui discutido. Procuramos no estudo de
Stella (2004), realizado no Brasil, mais elementos que nos permitissem compreender o
processo de aprendizagem de alunos brasileiros. Alem disso, recorremos a outras evidéncias
para desenvolver essa investigacdo em estudos um pouco mais recentes, como os de Balderas,
Batanero, Cobo e Mayén (2007) e de Batanero, Diaz, Contreras e Roa (2013).

A investigacdo de Strauss e Bichler (1988), realizada com 80 jovens (sendo 20 de cada
uma das faixas etarias de 8, 10, 12 e 14 anos) da classe média do suburbio do norte da cidade
de Tel Aviv (Israel), buscou levantar quais as possiveis dificuldades que os alunos
enfrentariam em relacdo a média. Para tanto, os autores desse estudo apresentaram sete

propriedades da média, a saber:

A) a média esta localizada entre os valores extremos; B) a soma dos desvios dos
nameros em relacdo & média é zero; C) a média € influenciada por valores que séo
diferentes da prépria média [ao incluir mais um dado na sequéncia e este for
diferente da média, esta sera alterada]; D) a média ndo é necessariamente igual a um
dos valores do conjunto de dados analisado; E) a média pode ser uma fracdo e ndo
ter uma contrapartida na realidade fisica [ser de natureza numérica diferente da
natureza dos dados que estdo sendo analisados]; F) quando calculamos a média, o
valor nulo, se ele aparecer, deve ser considerado no calculo; G) o valor da média é
representativo para os valores que a compdem. (STRAUSS e BICHLER, 1988, p.66,
traducdo nossa®)

Os resultados que Strauss e Bichler (1988) obtiveram em seus estudos possibilitou-
Ihes constatar que algumas dessas propriedades eram muito abstratas entre os alunos: a soma
dos valores de desvios de cada um dos elementos do conjunto em relacdo a média ser igual a
zero; a possibilidade de a média ser uma fracdo mesmo que tal valor ndo tenha sentido no
contexto real analisado (maior frequéncia de erros entre os alunos de oito anos de idade);
necessidade de todos os valores do conjunto estudado, inclusive os nulos, serem considerados
para a obtencdo da média; e a média ser um valor representativo entre os valores analisados.

Vale ressaltar que nesta investigacdo discutimos tais propriedades em algumas das
sessOes de formacdo e as utilizamos também em nossa analise das informagdes coletadas no
processo formativo.

Quanto aos estudos realizados por Batanero (2000) em sua investigacdo acerca de

dificuldades de estudantes na compreensdo das MTC, embasados nos resultados apontados

3A) the average is located between the extreme values; B) the sum of the deviations from the average is zero; C)
the average is influenced by values other than the average, D) the average does not necessarily equal one of the
values that was summed; E) the average can be a fraction that has no counterpart in physical reality; F) when one
calculates the average, a value of zero, if it appears, must be taken into account; G) the average value is
representative of the values that were averaged. (STRAUSS e BICHLER, 1988, p. 66)
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por Carvalho (1998), sdo apresentados outros erros comuns de alunos ao calcularem a média,

além daqueles relacionados as medidas mediana e moda:

Moda: adotar a maior frequéncia absoluta [nessa situacdo o aluno identifica o
elemento que aparece mais vezes no conjunto de dados analisado, mas aponta como
moda o valor da frequéncia absoluta que ele possui]. Mediana: ndo ordenar os dados
para calcular a mediana; calcular o dado central das frequéncias absolutas ordenadas
de forma crescente [em vez de identificar qual dos elementos do conjunto de dados é
0 que se encontra no centro da sequéncia quando ordenada, o aluno ordena as
frequéncias absolutas e aponta aquela que esta localizada na posicéo central dentre
todas as frequéncias dos dados analisados]; calcular a moda em vez da mediana;
equivocar-se ao calcular o valor central. Média: encontrar a média dos valores das
frequéncias [em vez de calcular a média entre os valores dos dados analisados, o
aluno realiza o célculo da média dos valores das frequéncias absolutas desses dados];
ndo considerar a frequéncia [os alunos realizam o calculo da média apenas com os
valores absolutos dos dados sem considerar o nimero de vezes que estes aparecem
no conjunto de dados analisado]. (CARVALHO, 1998 apud BATANERO, 2000, p.7,
traducdo nossa®)

Além disso, Batanero (2000), ao realizar uma pesquisa de revisdo bibliogréafica,
tratando da andlise dos significados das medidas de posicdo e da descricdo das dificuldades
qgue os alunos apresentam em relacdo a sua compreensdo, aponta a necessidade em se
trabalhar com os estudantes com atencdo quanto aos significados que as palavras e o0s
ndmeros possuem, em contextos especificos, a fim de que eles realmente compreendam o que
essas medidas podem lhes fornecer de informagao.

No Brasil, Stella (2004), a partir dos resultados obtidos em sua pesquisa desenvolvida
com sete alunas do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Sdo Paulo, verificou
que, apesar do fato de muitas das estudantes terem resolvido corretamente os exercicios de
média aritmética, ndo havia um dominio pleno sobre a conceituacdo dessa medida e de seus
significados, mas apenas uma memorizacao do procedimento de calculo. Ademais, a autora,

com base em seus resultados, sugere que:

(...) dependendo do tipo de questdo, os estudantes interpretam média como moda
e/ou mediana, e, além disto, ndo estdo acostumados a distinguir as diferentes
medidas de tendéncia central ou estabelecer qual a melhor medida a ser utilizada.
(STELLA, 2004, p. 17)

Dentre estudos mais recentes, também sdo observadas limitacbes de conhecimento
desse conteido por parte dos alunos. Balderas, Batanero, Cobo e Mayén (2007), por exemplo,
decidiram realizar uma pesquisa com base nos resultados apontados por Cobo (2003) em sua

investigacdo com estudantes espanhois — faixa etaria de 15 a 16 anos — acerca da compreensédo

*Moda: Tomar la mayor frecuencia absoluta. Mediana: No ordenar los datos, para calcular la mediana; calcular
el dato central de las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente; calcular la moda en vez de la mediana;
equivocarse al calcular el valor central. Media: Hallar la media de los valores de las frecuencias; no tener en
cuenta la frecuencia absoluta de cada valor en el célculo de la media.(CARVALHO, 1998 apud BATANERO,
2000, p.7)
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que detinham quanto ao conteido MTC, tendo como sujeitos alunos mexicanos — faixa etaria
de 17 a 18 anos. O objetivo dessas autoras era verificar se as dificuldades encontradas na
pesquisa tomada como base seriam novamente evidenciadas, considerando-se que 0s sujeitos
do novo estudo possuiam faixa etaria superior aos anteriormente investigados. Entretanto, o0s
resultados apontaram que muitos participantes das duas pesquisas enfrentam dificuldades
comuns, como: ndo identificarem corretamente a definicdo nem o céalculo da média em uma
situacdo de valores ponderados, bem como ndo reconhecerem a influéncia que valores
discrepantes exercem sobre ela; em relacdo a mediana, desconhecerem a necessidade em
ordenar os dados para sua determinacdo, ndo conseguirem defini-la em um contexto de
ponderacao, assim como em obté-la quando o nimero de elementos do conjunto analisado for
par. Outros aspectos interessantes observados pelas autoras foram as dificuldades que os
alunos possuem em reconhecer que valores bem discrepantes afetam o valor da média e,
portanto, estes deveriam ser descartados para o calculo dessa medida, ou entdo que, em
situacbes como essa, a mediana seria a medida mais adequada para representar a tendéncia
central do conjunto de dados, devido a sua caracteristica de ndo ser sensivel a valores
discrepantes.

Ainda em relagéo a essa limitagcdo no processo de ensino e de aprendizagem, Batanero,
Diaz, Contreras e Roa (2013) chamam a atencdo para 0 modo como se encontra 0 ensino de
Estatistica nas escolas, no qual muitos alunos se formam sem que compreendam suas
caracteristicas e tdo pouco saibam aplica-las, resultado de um ensino sem sentido.

As pesquisas até entdo apresentadas nos chamam a atencdo quanto ao aspecto de que
mesmo que o aluno consiga calcular ou determinar o valor das MTC, isso ndo implica um
dominio sobre o que o significado de tais valores, sua conceituacdo, nem, sobretudo, a inter-
relacdo que possuem entre si. 1SS0 nos aponta a importancia de promover cursos de formacéo
continuada, os quais possam favorecer a discussao e a reflexdo entre os professores acerca da
necessidade destes profissionais em ampliarem os conhecimentos dos alunos para além da

compreensdo dos procedimentos de calculo.

2.1.2 Estudos relacionados a formacao do professor, seus conhecimentos e concepcdes

Com vistas a obter subsidios para o desenvolvimento desta investigagéo, sobretudo do
instrumento de pesquisa de levantamento dos conhecimentos iniciais dos professores antes do
processo formativo, recorremos a estudos que tivessem investigado os conhecimentos

profissionais docentes no campo da Estatistica. Assim sendo, utilizamos a pesquisa
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desenvolvida por Costa (2007) no interior de Sdo Paulo, a qual se pautou na formacdo inicial
e continuada de professores de Matematica da Educacdo Bésica para ensinar Estatistica, e
estudos internacionais, de Buitrago e Ramirez (2013), cujos resultados revelam algumas
limitacGes nos conhecimentos dos educadores por eles pesquisados frente ao conteldo MTC.

Quanto a pesquisa de Costa (2007), houve a aplicacdo de um questionério a trinta
professores de Matematica de 5% a 82 série que atuavam nas escolas publicas e privadas da
regido de Jundiai/SP, além da realizacdo de entrevista com trés professores formadores. A
autora verificou que a formacédo dos professores de Matematica em relacdo a conteddos do
campo da Estatistica, seja inicial, seja continuada, reflete um “despreparo” desses
profissionais para que tais conteldos sejam trabalhados na educacdo basica. Segundo Costa
(2007), essa formacdo inadequada acarreta, muito provavelmente, um ensino mecanico,
carecendo de apreciacdo e julgamento dos dados.

Costa (2007) destaca, ainda, que ao professor cabe o papel de facilitador no processo
de desenvolvimento da anélise critica e da compreenséo estatistica de seus alunos. Entretanto,
esta mesma pesquisadora, ao se referir aos conhecimentos (disciplinares, pedagdgicos da
disciplina e curriculares) essenciais ao docente para trabalhar os principais conceitos
concernentes a Estatistica, aponta que isso ainda € uma situacdo ndo concretizada. Quanto ao
ensino da Estatistica aos professores em formacdo, Costa (2007) registra a necessidade desses
profissionais ndo se aterem apenas ao curso de Licenciatura de Matematica:

A valorizagdo do ensino de Estatistica e o didlogo com a Matematica
parecem ainda ndo ocorrer na nossa realidade escolar e nos cursos de
formagé&o de professores, em que os mesmos chegam ao final da licenciatura,
na grande maioria das vezes, sem condicOes para trabalhar a Estatistica em
sala de aula. (...) a Estatistica apresentada na licenciatura muitas vezes nao é
capaz de dar subsidios aos professores para atuar nas salas de aula, exigindo
gue busquem em cursos de formacdo continuada a capacitacdo para
desenvolver os contetdos da Estatistica em sala de aula. (COSTA, 2007, p.
138)

Quanto aos conhecimentos profissionais docentes, Buitrago e Ramirez (2013) em sua
pesquisa com quarenta e oito professores de escolas estaduais, na Venezuela, observaram
limitacOes conceituais acerca de conhecimentos referentes as MTC, como, por exemplo, a
maioria desses professores possuia como foco o procedimento para o calculo da média, sem
apresentar uma compreensao de seu significado. Em relacdo & mediana, os resultados também
ndo foram favoraveis, pois alguns desconheciam essa medida e outros, apesar de terem a ideia
de que ela representa um valor central dentre os elementos analisados, ndo se atentaram ao
fato de que os dados deveriam estar ordenados.

Diante do panorama exposto, € possivel identificar trés aspectos importantes: o ensino
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mecénico, o foco no procedimento e a escassez de andlise critica. Esses resultados nos
serviram de base para elaborar as atividades iniciais, de carater diagnostico, que trabalhamos
com os professores participantes da investigacdo, e para consubstanciar o planejamento das

sessoes formativas.

2.2 Fundamentacdo Teorica

Como nossa investigacdo tem como foco o professor de Matematica da Educacéo
Bésica, recorremos a autores que tratassem da formacgdo (inicial e continuada) e atuacédo
profissionais docentes e do conhecimento estatistico para embasar o planejamento das sessdes
formativas e a analise dos dados coletados na pesquisa de campo. Assim sendo, adotamos 0s
estudos de Ball, Thames e Phelps (2008) — que abordam as categoriza¢fes dos conhecimentos
profissionais do professor de Matemaética —, de Dewey (1959), Schon (1992) e Zeichner (1993,
2008) — os quais tratam das diversas variagdes acerca da reflexdo docente —, e de Gal (2004) —
que se referem a capacidade de interpretar, compreender e discutir informacdes estatisticas. A

seguir serdo explicitadas as fundamentacdes teoricas utilizadas em nossa pesquisa.

2.2.1 Fundamentacao quanto aos Conhecimentos Profissionais Docentes

Em relacdo a autores que tivessem analisado quais conhecimentos seriam necessarios
ao professor para ensinar aos alunos da educacdo basica, exploramos, inicialmente, trés
categorias de conhecimentos, as quais foram apontadas por Shulman (1986) como
imprescindiveis a atuacdo profissional docente: Conhecimento do Conteldo Especifico,
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e Conhecimento do Curriculo.

Como nossa investigacdo esta inserida na linha de pesquisa Formacdo de Professores
que Ensinam Matematica e os estudos do mencionado autor se referem a disciplinas de modo
geral, fez-se necessario utilizar estudos que tivessem como foco o participante do nosso curso
de formag&o continuada, ou seja, o professor de Matematica.

Desta feita, para a analise dos dados obtidos nessa investigacdo, sob o prisma do
conhecimento profissional docente, adotamos como fundamentacéo tedrica os estudos de Ball,
Thames e Phelps (2008). Esse grupo de pesquisadores da Universidade de Michigan prop6s
um refinamento dos estudos de Shulman (1986) tendo como foco o professor de Matematica.
O resultado foi a seguinte categorizacdo: Conhecimento Comum do Contetdo, Conhecimento
Especializado do Contetdo, Conhecimento Horizontal do Contetdo; Conhecimento do
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Contetdo e dos Estudantes; Conhecimento do Contetdo e do Ensino; e, finalmente,
Conhecimento Curricular do Contetdo.

A figura a seguir possibilita-nos verificar uma correspondéncia entre os dominios de
conhecimento do conteido de ensino apontadas por Ball, Thames e Phelps (2008) com base
nas categorias Conhecimento do Conteudo Especifico e Conhecimento Pedagdgico do

Conteudo, propostas Shulman (1986).

Figura 04 — Relacdo entre as categorias do conhecimento de Ball, Thames e
Phelps (2008) e as de Shulman (1986)
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A partir da analise da figura acima apresentada, verificamos que o Conhecimento do

Contetdo Especifico de Shulman (1986) é subdivido por Ball, Thames e Phelps (2008) em

Conhecimento Comum do Conteddo, Conhecimento Especializado do Conteudo e

Conhecimento Horizontal do Contetdo. Da mesma forma, estes autores realizam um
refinamento do Conhecimento do Contetido Pedagdgico de Shulman (1986) em trés novas
categorias: Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes, Conhecimento do Conteldo e do
Ensino e Conhecimento Curricular do Conteudo.
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conhecimento basico da Matematica que as pessoas utilizam em sua vida, como, por exemplo,
saber utilizar férmulas e teorias para resolver situacfes e problemas. Ou seja, apesar de ndo
ser restrito ao professor, garante a este a capacidade de resolver situacdes que propde a seus
alunos, de reconhecer respostas erradas ou que o livro apresenta uma definicdo indevida e de
utilizar corretamente termos e formulas especificas.

Por outro lado, o Conhecimento do Contetdo Especializado (BALL, THAMES e
PHELPS, 2008) nédo se limita ao conhecimento esperado por qualquer adulto educado, bem
como nao necessariamente seja familiar aos matematicos, uma vez que esse dominio se refere
aos conhecimentos mais aprofundados acerca do conteudo matematico e que sdo exclusivos
do professor, servindo-lhe de base para elaborar, organizar e planejar situagbes de
aprendizagem. Assim sendo, o docente deve deter a habilidade de apresentar aos alunos
conceitos matematicos com exemplos que favorecam a compreensdo; saber avaliar e adaptar o
contetdo contido nos livros; bem como ser capaz de analisar e avaliar os argumentos dos
estudantes.

Quanto ao Conhecimento Horizontal do Contetdo, Ball, Thames e Phelps (2008) o
identificam como aquele que se refere a capacidade do professor de inter-relacionar os temas
matematicos, tanto internamente a disciplina Matematica quanto em relacéo a outras areas do
saber, exigindo desse profissional o dominio de conhecimentos que tornem possiveis tais
conexdes.

Assim, esse dominio visa ao aprofundamento dos conteldos apresentados pelo
professor, ampliando a base de conhecimentos especializados.

Ja o Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes (BALL, THAMES e PHELPS,
2008), é a associacdo entre o dominio do professor sobre o conteldo matematico e o
conhecimento acerca da realidade dos alunos. Neste contexto, o0 docente seria capaz de prever
que tipos de respostas os estudantes podem apresentar, reconhecer quais as dificuldades por
eles enfrentadas com base nos erros que cometeram, além de abordar contraexemplos e
contra-argumentos para discutir com seus alunos, de modo a guia-los no aprendizado.

Ao se referir a capacidade do professor em ensinar, Ball, Thames e Phelps (2008)
tratam da categoria Conhecimento do Conteudo e do Ensino. De posse desse dominio e
apoiado nos conhecimentos comum, especializado e horizontal do conteudo, o docente tem a
capacidade de selecionar e organizar as atividades e quais estratégias ira utilizar em sala de
aula, de modo a apresentar uma sequéncia didatica que favorecera o aprendizado de seus
alunos, por agir diretamente sobre as dificuldades por eles enfrentadas.

Finalmente, Ball, Thames e Phelps (2008), com base em estudos realizados por
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Shulman (1986), apontam que nesse dominio o professor deve ter conhecimento de quais séo
as indicagOes e contraindicagOes curriculares; os materiais instrucionais que podem apoiar a

sua pratica de ensino, bem como aqueles que ele deveria evitar:

A segunda categoria, [em relagdo aos niveis de conhecimentos de Shulman (1986)]
conhecimento curricular, é representado pela ampla gama de programas designados
para 0 ensino de assuntos e topicos particulares em dado nivel, a variedade de
materiais instrucionais disponiveis em relacdo aqueles programas. E o conjunto de
caracteristicas que atendem tanto as indicacGes e as contraindicacdes para 0 uso de
determinado curriculo ou materiais dos programas em circunstancias especificas.
(SHULMAN, 1986b apud BALL, THAMES e PHELPS, 2008, p.2, traduc&o nossa®).

A seguir, serdo apresentados os estudos que abordam a reflexdo sobre a préatica
docente e que serdo utilizados na andlise dos dados apresentados pelos professores

participantes dessa investigacao.

2.2.2 Fundamentacdo quanto a Reflexdo da Pratica Docente

Na década de 1990, houve o surgimento de uma nova concepcao para O ensino,
denominada professor reflexivo. Entretanto, a conceituagdo envolvida por tal expressdo vai
além da caracteristica inata do ser humano de refletir, tratando-se, pois, de um movimento
tedrico de compreensao do trabalho docente (PIMENTA, 2005).

Na verdade, o filésofo norte americano John Dewey, no inicio do século XX,
apresentou a reflexdo como um conceito, cujos estudos, posteriormente, foram especialmente
tomados como base’ por Donald Schon, professor de Estudos Urbanos no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), para a proposicdo reformulacbes no curriculo de
formacédo de profissionais. (PIMENTA, 2005)

Inicialmente, Dewey (1959) apresentou em seus estudos 0 que seria uma experiéncia
significativa capaz de promover o aprendizado. Assim, ele a identificou como sendo
composta por dois elementos: o elemento ativo, representando a tentativa sobre a qual agimos
e a acdo de quem vivencia a situacdo; e o elemento passivo, que seria a consequéncia da acédo
adotada, ou seja, 0 retorno e as consequéncias obtidas como resultados do experimento.

A partir disso, Dewey (1959) define o pensamento, ou a reflexdo, como sendo o

® The second category, curricular knowledge, is “represented by the full range of programs designed for the
teaching of particular subjects and topics at a given level, the variety of instructional materials available in
relation to those programs, and the set of characteristics that serve as both the indications and contraindications
for the use of particular curriculum or program materials in particular circumstances” (SHULMAN, 1986b apud
BALL, THAMES e PHELPS, 2008, p.2).

"Em sua tese de doutorado (1983), Schon estuda Dewey, além de Polanyi, Wittgenstein, Luria e Kunn.
(PIMENTA, 2005, p.19)
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discernimento entre nossa acdo no experimento e aquilo obtido como consequéncia e que, néo
havendo reflexdo (elemento intelectual), ndo € possivel alcangar uma experiéncia significativa.

Ainda no tocante ao ato de pensar, o referido autor acrescenta que, quando uma pessoa
obtém apenas conhecimentos informativos, sem que haja reflexdo sobre eles, ela enfrentara
obstaculos para o desenvolvimento de sua inteligéncia.

Por outro lado, considerando o momento de uma reforma educativa, Schon (1992)
critica a pratica de serem criadas legislacBes de controle sobre as escolas, como, por exemplo,
0 que deve ser ensinado e se os professores seriam competentes para fazé-lo. Tal pratica,
conhecida como um modelo de regulagéo do centro para a periferia — 0 governo, na posigéo
central, estabelece regulamentos para que sejam cumpridos pelas escolas —, conduziria a um
ensino de obtencdo de notas pelos alunos sem que necessariamente tivesse ocorrido o
aprendizado. (SCHON, 1992)

Esse contexto de intervengdo apontava para uma crise no conhecimento profissional,
que, “na educacdo, (...) centraliza-se num conflito entre o saber escolar e a reflexdo-na-
acdo”. (SCHON, 1992, p. 80, grifo nosso)

O primeiro elemento — o saber escolar —, supostamente tido como de dominio dos
professores, trata-se do conhecimento técnico, pautado em fatos e teorias aceitas, cuja
transmissdo aos alunos, em uma progressdo de niveis de complexidade, promove um
conhecimento avangado. (SCHON, 1992)

Em relacdo ao segundo termo supracitado, Schon (1992), com base em estudos de
Polanyi (1967), define como uma possivel forma de reflexdo-na-acdo o momento em que o
professor auxilia o aluno a inter-relacionar o conhecimento-na-acdo — conhecimento tacito,
obtido no quotidiano, experimental, intuitivo — ao saber escolar. Schén (1992) acrescenta,
ainda, apoiando-se em estudos de Israel Scheffler, em No6voa (1992), outra dimensdo para a
reflexdo-na-acdo, a qual se baseia na confuséo e incerteza, cabendo ao professor reflexivo
reconhecer tanto em seus alunos 0 momento em que se sentirem confusos no processo de
aprendizado, bem como em si proprio as confusfes enfrentadas ao buscar entender o
pensamento desenvolvido pelo estudante.

Ademais, Schon (1992) identifica o processo de reflexdo-na-a¢do como aquele em que
ndo € exigido o uso de palavras, subdividindo-o em quatro momentos: primeiramente o
professor se surpreende frente a acdo do aluno; na sequéncia ele reflete acerca do
questionamento ou da acdo do aluno, buscando compreender por qual motivo fora
surpreendido; numa terceira fase, o docente reformula o problema visando compreender o

pensamento do estudante (levantamento de hipotese); e, por fim, ele testa a hipdtese
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formulada por meio de um experimento com o aluno. Entretanto, quando o professor, em um
momento posterior, busca refletir sobre o que ocorreu durante os quatro momentos
mencionados, tem-se a reflexdo sobre a reflexdo-na-agcdo, cujo processo exige o uso de
palavras para descrevé-lo. (SCHON, 1992)

A partir das contribuicbes de Schon, em 1983, com a publicacdo do livro O
profissional reflexivo, vivenciou-se um momento no qual houve um aumento expressivo de
producdes cientificas em todo o mundo acerca da tematica da pratica reflexiva na formacéo
docente, vindo a discussao por formadores de educadores de diferentes paises a importancia
da pratica reflexiva no processo de formacao de professores reflexivos. (ZEICHNER, 2008)
Como consequéncia, Zeichner (2008) aponta em seus estudos o surgimento de um slogan
guanto ao ensino reflexivo para que os formadores de educadores justificassem seus

programas, perdendo-se o significado inicial.

O que estamos testemunhando é um tipo de colonizagdo conceitual, na qual termos,
como reflexdo, tornaram-se de tal forma parte integrante do jargdo educacional que,
ao ndo usé-los, corre-se o risco de ficar de fora da tendéncia em Educagdo. Todos
embarcam, sob a bandeira da conveniéncia, e o termo € usado para descrever tudo
que acontece no ensino. O que ndo é revelado é a bagagem tedrica, politica e
epistemoldgica que as pessoas trazem consigo. (SMYTH, 1992 apud ZEICNHER,
2008, p.538)

Além disso, Zeichner (2008), com base em estudos de Cochran-Smith e Lytle (1993),
acrescenta que o movimento da pratica reflexiva abrange a postura ativa que o professor deve
assumir nas reformas escolares, ndo sendo apenas um receptor de conhecimentos novos
oriundos de pesquisas de universidades, mas contribuindo com suas teorias no
desenvolvimento da pratica de ensino. Ainda com base nessa concepgao, 0 autor acrescenta
que “o processo de compreensdo e de melhoria de seu proprio ensino [do professor] deve
comecar da reflexdo sobre sua prépria experiéncia e que o tipo de saber advindo unicamente
da experiéncia de outras pessoas € insuficiente” (ZEICHNER, 2008, p.539).

Zeichner (2008) também descreve em seus estudos alguns aspectos que podem criar a
ilusdo de desenvolvimento da reflexdo na formacdo docente e de transferéncia de poder aos

professores, limitando o desenvolvimento desses profissionais:

1) o foco sobre a ajuda aos professores para melhor reproduzirem praticas sugeridas
por pesquisas conduzidas por outras pessoas € uma negacdo da preparacdo dos
docentes para exercitarem seus julgamentos em relagdo ao uso dessas praticas; 2)
um pensamento “de meio e fim”, o qual limita a esséncia das reflexdes dos
professores para questBes técnicas de métodos de ensino e ignora analises dos
propdsitos para os quais eles sdo direcionados; 3) uma énfase sobre as reflexfes dos
professores sobre o seu préprio ensino, desconsiderando o contexto social e
institucional no qual essa atividade acontece; e 4) uma énfase sobre como ajudar os
professores a refletirem individualmente. (ZEICHNER, 2008, p.544)

Antevendo tal limitacdo, Zeichner (1993) ja apontava que o ensino reflexivo

desenvolvido pelo professor deveria inter-relacionar sua pratica com o contexto social em que



37

ele estiver inserido. Assim, o professor também deve considerar os aspectos politico,
democrético e emancipatorio de sua pratica reflexiva, sem ignorar a relacdo entre a raca e a
classe social do aluno aos aspectos de acesso ao ensino e sucesso escolar. Outra perspectiva
apresentada pelo autor € a necessidade de encarar a reflexdo como pratica social, construindo-
se comunidades de aprendizagem compostas por professores que se ajudem na busca pelo
crescimento coletivo, criando-se condigdes para mudanca institucional e social.

Além dos conceitos de reflexdo docente apresentados nesta secéo, adotaremos como
fundamentacdo tedrica o Letramento Estatistico verificados em estudos de Gal (2004), os

quais serdo expostos a segulir.

2.2.3 Fundamentacdo quanto ao Letramento Estatistico

Antes de abordarmos estudos que tratem de Letramento Estatistico, é necessario
apresentar qual o conceito de letramento que utilizaremos nessa investigagao.

Em vista disso, recorremos a estudos da Professora Doutora em Educacdo, Magda
Becker Soares. Em seu livro Letramento: Um tema em trés géneros (2009), a pesquisadora
traz a discussdo o surgimento do mencionado termo e o significado que envolve a qualidade
de quem o possui. Inicialmente, Soares (2009), para atribuir significado a nova expressao na
area da educacdo, recorre a palavra inglesa literacy, cuja traducdo se refere a condicdo da
pessoa que € letrada. Entretanto, a autora nos chama a atencdo para o aspecto de que o
letramento vai além da alfabetizacéo. Para ela, é possivel que uma pessoa alfabetizada nédo
seja letrada. Isso porque a alfabetizagdo é o saber ler e escrever, enquanto o letramento se
refere a condicdo que o individuo assume frente a sociedade quando ele domina as praticas de
leitura e escrita, acarretando consequéncias sociais, culturais, politicas, econdmicas,
cognitivas e linguisticas. (SOARES, 2009)

A partir de tal definicdo e tomando-se como base os estudos de Gal (2004), o referido
autor considera que, principalmente para o0 homem que vive em uma sociedade industrializada,
ou seja, em constante evolucdo, é necessario que haja o desenvolvimento do Letramento
Estatistico. O autor propde uma acéo conjunta de dois grupos de componentes — 0s elementos
de conhecimento e os elementos disposicionais —, que leva a esse letramento, como € possivel

observar no modelo sintetizado na Figura 05.
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Figura 05 — Um modelo de Letramento Estatistico

Elementos de Conhecimento Elementos Disposicionais

Habilidades do Letramento
Conhecimento Estatistico
Conhecimento Matematico
Conhecimento Contextual

Questoes Criticas

Letramento Estatistico

Crencas e Atitudes
Postura Critica

Fonte: GAL, 2004, p.51, traducéo nossa®

De acordo com os estudos de Gal (2004), os Componentes de Conhecimento
constituem a base para que o individuo interprete e avalie criticamente as informagdes
estatisticas surgidas em diversos contextos, inclusive quanto a sua aplicabilidade e
confiabilidade.

O primeiro elemento refere-se as Habilidades do Letramento, as quais se relacionam a
compreensdo de texto estatistico. Gal (2004) considera que as habilidades de alfabetizacdo
necessarias para a literacia estatistica vao além da compreensdo do texto em prosa, incluindo a
leitura de quadros, tabelas ou exibicbes graficas. Nesse sentido, concordamos com Sera (2016)
que, ao interpretar o autor, descreve que, para o desenvolvimento de tal habilidade, é
necessaria a “(...) compreensdo de termos especificos que podem ter significados diferentes
guando empregados na linguagem coloquial e também engloba a alfabetizacdo documental,
como a interpretacdo de informacdes apresentadas em listas, indices, graficos ou tabelas
inseridas no corpo de textos de jornais ou revistas, por exemplo”. (SERA, 2016, p.34)

Quanto aos Conhecimentos Estatisticos, Gal (2004) aponta que estes ndo podem ser
discutidos em termos absolutos, ou seja, ndo basta fazer um levantamento dos contedos
estatisticos importantes em um curriculo escolar. Na verdade, os conhecimentos basicos

estatisticos dependerdo do nivel de letramento estatistico esperado pelo cidad&@o para que ele

Knowledge elements Dispositional elements
Literacy skills Beliefs and Attitudes
Statistical knowledge Critical stance

Mathematical knowledge

Context knowledge
Critical Questions

Statistical Literacy

8 (GAL, 2004, p.51)
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possa exercer as atividades no contexto social que vivencia. Assim, uma lista de contetidos a
ser incluida num curriculo pode ser suficiente para alguns estudantes, porém, para outros,
poderia ser necessario o acréscimo de outros topicos, ou a exclusdo de alguns deles.
Entretanto, Gal (2004) aponta cinco pecas-chave de uma base de Conhecimento Estatistico:
saber por que os dados sdo necessarios e como eles podem ser produzidos; familiarizar-se
com termos e conceitos basicos relacionados com a estatistica descritiva; familiarizar-se com
termos e ideias basicas relacionadas a graficos e tabelas; compreender nogbes basicas de
probabilidade; e saber como conclusdes e inferéncias estatisticas sdo obtidas.

Em relagdo aos Conhecimentos Matematicos, Gal (2004) esclarece que, apesar de
computadores realizarem tarefas automaticamente na realizacdo de célculos, ha a necessidade
de que o individuo desenvolva habilidades matematicas que lhes permitam executar
procedimentos matematicos utilizados na producédo de indicadores estatisticos, ou até mesmo
a interpretacdo correta de numeros utilizados em relatérios estatisticos. Um dos exemplos
apresentados por Gal (2004) refere-se a obtencdo da média. O autor defende que, quando a
pessoa sabe calcular o valor dessa medida, haverd um favorecimento para que ela perceba
como valores discrepantes em um conjunto de dados pode distorcé-la, de modo que nao seja
aconselhével consideré-la para representar o centro da distribuicéo.

Ja o Conhecimento Contextual refere-se a interligacdo entre as mensagens estatisticas
e a capacidade do individuo de contextualiza-la. Tal conhecimento é assinalado por Gal (2004)
como o principal determinante para o leitor na percepcdo de variacdo e erro, pois se 0
individuo néo estiver familiarizado com o contexto em que os dados foram colhidos, dificulta-
Ihe reconhecer, por exemplo, o porqué de ter ocorrido uma diferenca entre 0S grupos
investigados, ou mesmo detectar possiveis erros em um estudo.

Ainda em relacdo aos Elementos do Conhecimento, temos, finalmente, as Questfes
Criticas. Nesse aspecto, Gal (2004) indica tal componente como a capacidade do individuo de
verificar a validade das mensagens veiculadas pela midia, analisando sua razoabilidade, bem
como a natureza e a credibilidade das informacdes que lhes sdo transmitidas. Além disso, 0
autor sugere algumas questdes que podem ser utilizadas como artificios para analisar
mensagens estatisticas. De modo geral, elas se referem a questionamentos que o individuo
deve se fazer para verificar a validade da informag&o, como por exemplo, qual seria a origem
dos dados, se a amostra é representativa, qual a confiabilidade dos instrumentos utilizados na
coleta dos dados e se os dados discrepantes deturpam a verdadeira informacéo. (GAL, 2004)

Cabe ressaltar que, apesar dos Elementos do Conhecimento propostos por Gal (2004)

terem sido apresentados de forma isolada, eles se sobrepdem e ndo funcionam de forma
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independente.

Em relacdo aos Elementos Disposicionais propostos por Gal (2004) em seu modelo
para o desenvolvimento do Letramento Estatistico, verifica-se a relacdo entre trés conceitos
distintos, porém relacionados: Crencas, Atitudes e Postura Critica. Eles correspondem a
capacidade da pessoa em se posicionar frente a informacdes estatisticas, com capacidade para
discuti-las e argumenta-las, além de expor suas opinides e suas conclusdes.

Mais especificamente, Gal (2004), com base em estudos de Frankenstein (1989),
aponta que o individuo, para o desenvolvimento da Postura Critica, deve questionar-se quanto
as informagdes recebidas, que podem ser enganosas, tendenciosas, incompletas, seja
intencionalmente ou ndo, assumindo, pois, um posicionamento critico.

Finalmente, por um lado temos a Atitude, que se refere a sentimentos intensos que se
desenvolvem gradualmente, relativamente estaveis, e relacionados a topicos, objetos e/ ou
acOes. Ja as Crencas necessitam de tempo para se desenvolverem, sdo opiniGes e ideias
individuais que podem ser, por exemplo, sobre si mesmo ou sobre o contexto social. Além
disso, as Crencas possuem componente cognitivo maior e sdo mais resistentes a mudancas
guando comparadas as Atitudes.

Nesse sentido, consideramos que 0s pressupostos discutidos neste capitulo foram
essenciais para embasar a elaboracdo do questionério inicial apresentado aos professores, 0
qual nos permitiu analisar os conhecimentos explicitados por eles no inicio do processo
formativo, além do proposito em utiliza-los nas andlises dos conhecimentos emergentes
durante o processo formativo.

No proximo Capitulo, serdo apresentadas as analises dos questionarios, bem como a

configuracdo do processo formativo.
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CAPITULO 3 - ANALISE DOS QUESTIONARIOS E
CONFIGURACAO DO PROCESSO FORMATIVO

Além de executarmos o levantamento documental e bibliografico apontados nos
capitulos anteriores, decidimos verificar a trajetoria pessoal e profissional dos professores
participantes da formacdo, por meio das respostas individuais por eles apresentadas em dois
instrumentos de pesquisa: no Questionario de Identificacdo de Perfil e no Questionario Inicial.
Tais registros possibilitou-nos determinar as caracteristicas do publico investigado, identificar
suas necessidades e seus interesses e, consequentemente, ter subsidios para planejar as sess6es
formativas, de modo a atender tanto aos anseios dos referidos docentes quanto ao objetivo de
pesquisa proposto. Assim sendo, neste capitulo apresentaremos a analise dos referidos dados e

como tais informagdes foram utilizadas no desenho do processo formativo.

3.1 Questionario de Identificacdo de Perfil: caracterizacdo dos professores participantes

da investigacao

Logo no primeiro encontro, os participantes do curso de formacgdo responderam o
Questionario de Identificacdo de Perfil, composto por seis questdes que versavam a respeito
de caracteristicas pessoais e profissionais dos professores a serem investigados. Os subsidios
obtidos a partir deste instrumento foram utilizados para elaborar as demais sessdes formativas.
Cabe ressaltar que, para nos referir aos quatorze® professores integrantes do grupo investigado,
utilizaremos as letras (A), (B), (C), ...e (N), a fim de garantir o sigilo de suas identidades.

Em relacdo a formacdo profissional, verificamos que todos os professores possuem
curso de Licenciatura em Matematica, sendo que um deles realizou sua formagdo em
instituicdo puablica, na Universidade Estadual de S&o Paulo, e 0os demais, em instituicdo
privada de ensino superior.

A média da idade dos participantes € de 45 (quarenta e cinco) anos, com desvio-
padrdo igual a nove, aproximadamente. O tempo de atuacdo profissional apresentou uma

média de 15 (quinze) anos, com desvio-padrdo de valor igual a sete. Ao realizar a analise dos

% Apesar dos professores A, F, H, M e N néo terem participado de uma das sessées formativas, optamos por
utilizar seus relatos na andlise de dados desta investigagdo. Além do fato da nossa pesquisa cientifica ser de
carater qualitativo, tal posicionamento deve-se, sobretudo, a circunstancia de que as contribuicdes de cada um
desses participantes compdem as analises e discussdes coletivas emergentes durante o processo investigativo.
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dados referentes a esses dois aspectos, em conjunto com os mencionados céalculos, as
seguintes informacgdes podem ser extraidas:

e O desvio-padrdo igual a nove, correspondendo a 20% (vinte por cento) do valor da
média a que se refere, indica que as idades dos participantes encontram-se
relativamente dispersas dentro da faixa etaria do grupo investigado;

e Considerando a média de 15 (quinze) anos de atuacdo no ensino e o valor do desvio-
padrdo representar quase 50% (cingquenta por cento) dessa medida, percebe-se que 0s
tempos de pratica docente dos integrantes encontram-se bem dispersos dentro do
grupo investigado;

¢ N&o foi verificada uma correlagéo entre a idade dos participantes e o tempo de atuagédo
no ensino, 0 que pode ser observado, por exemplo, entre os professores B, E e I,que
pertencem a faixa etaria dos que estdo acima dos 50 anos, mas lecionam ha quatro,
vinte e cinco e trés anos, respectivamente.

Quanto ao segmento da educacdo basica em que atuam, verificou-se que trés
participantes lecionam apenas no ensino fundamental, quatro, apenas no ensino médio; e 0s
demais, no Ensino Fundamental e Médio. Essa informac&o nos serviu de base para determinar
o enfoque a ser atribuido as atividades a serem desenvolvidas nas sessdes formativas
subsequentes, de modo a atender as perspectivas do grupo de professores.

Em relacdo a Diretoria de Ensino a que pertencem (Norte IlI, Guarulhos Norte,
Guarulhos Sul e Itapetininga), verificamos que todos os participantes da pesquisa atuam em
escolas publicas do Estado de Sao Paulo.

A seguir, sera apresentada a analise obtida dos dados coletados no Questionario Inicial.

3.2 Questionario Inicial: perspectivas dos professores em relacédo ao contetdo MTC

Além do levantamento do perfil dos participantes, identificamos, por meio da analise
dos dados obtidos com a aplicagdo do Questionario Inicial, a experiéncia vivenciada pelos
professores investigados frente ao ensino do conteudo MTC, os conhecimentos que 0s
docentes possuiam inicialmente acerca dessa tematica e, por conseguinte, quais destes
conhecimentos necessitariam ser discutidos durante o processo formativo. A seguir sera
apresentada a analise das oito questdes que compdem o referido instrumento de coleta de
dados.

Na primeira questdo, buscava-se identificar que conhecimentos 0s participantes

julgavam ser necessarios ao professor ao ensinar, na educacao béasica, o conteitdo MTC, ou
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seja, media, mediana e moda. Assim sendo, 0s seguintes registros foram os mais indicados
por eles: as quatro operacBes basicas (adicionar, subtrair, multiplicar e dividir); conhecer o
conteudo, seu significado e sua aplicacdo; e proporgéo.

Esses dados nos chamam a atencdo para a importancia dada as operacfes matematicas
bésicas, caracteristica com maior incidéncia entre os registros dos participantes. Acreditamos
que isso, provavelmente, reflita a dificuldade encontrada por seus alunos em realizar os
calculos matematicos para a obtencdo dessas medidas.

Por outro lado, seis professores apresentaram uma visao diferente para esse assunto.
De um modo geral, eles relataram que, para ensinar o conteudo MTC, é necessario que 0
docente saiba sua aplicagdo, seus significados e sua importancia na analise de dados
estatisticos. Dentre tais participantes, o professor G, apesar de reconhecer a importancia da
aplicacdo dessas medidas, declarou, no inicio do curso, que esta era a sua maior dificuldade.
(Figura 06).

Figura 06 — Resolugéo da questéo 1 do Questionario Inicial realizada pelo Professor G
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Fonte: acervo pessoal

Ainda nessa linha de raciocinio, o professor N apresentou registros que vao ao
encontro dos seguintes dominios dos conhecimentos apresentados por Ball, Thames e Phelps
(2008): Conhecimento do Contetudo e dos Estudantes, Conhecimento do Contetdo e do
Ensino e Conhecimento Horizontal do Conteldo. Isso é evidenciado no momento em que 0
participante aponta que o docente deve ser capaz de investigar os conhecimentos dos alunos
acerca dos conceitos, dos significados, da inter-relacdo existente entre as MTC e, sobretudo,
de sua aplicacdo a fim de que possa lecionar o contetido (Figura 07).

Figura 07 — Resolugdo da questdo 1 do Questionario Inicial realizada pelo Professor N
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Esses dados nos confirmaram a importancia em promovermos, entre os professores
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participantes do curso, discussdes e reflexdes que tivessem como foco os significados das
MTC, bem como a utilidade dessas medidas na analise e na interpretacdo de informacdes e no
suporte para a tomada de decisoes.

Na segunda questdo, solicitamos aos participantes que informassem em quais séries
haviam ensinado o conteddo MTC e, diante da pratica de ensino, quais teriam sido as
dificuldades enfrentadas. Como no Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2012) esse contetido
consta relacionado em dois momentos — no 4° Bimestre da 5% série/ do 6° ano do Ensino
Fundamental e no 4° Bimestre do 32 série do Ensino Médio — tinhamos a intencédo de verificar
como isso ocorre na pratica entre os professores investigados. Nessa questdo, portanto,
dependendo das respostas apresentadas pelos participantes, poderiamos verificar, na
categorizacdo proposta por Ball, Thames e Phelps (2008), o Conhecimento Comum do
Conteudo e o Conhecimento Curricular do Conteudo.

Os dados obtidos indicaram que trés docentes (J, K e L) ndo haviam lecionado tal
assunto. Os registros do professor L nos apontam uma limitacdo no Conhecimento Comum do
Conteldo, uma vez que o motivo por ndo ter ensinado essa tematica a seus alunos foi a falta
de conhecimentos basicos nessa area da Estatistica (Figura 08). Considerando que esse
professor pertence ao segmento do Ensino Fundamental e leciona a mais de 20 anos, é
provavel que ele tenha decidido trabalhar com séries/anos que nédo tivessem esse contetido em

sua grade curricular, ou entdo desconsiderar a necessidade de abordar as MTC em suas aulas.

Figura 08 — Resolucdo da questéo 2 do Questionario Inicial realizada pelo Professor L
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Dentre aqueles que tinham abordado tal temética em suas aulas, seis participantes ou
ndo explicitaram ou ndo souberam dizer em que momento o fizeram. Nesse sentido, 0
professor M apresentou que ndo se recordava em que momento ensinou, mas que ja o havia
feito em algumas séries e que as dificuldades que enfrentou eram 0s exercicios nao terem

ligacdo com a realidade dos alunos (Figura 09).

Figura 09 — Resolucéo da questéo 2 do Questionério Inicial realizada pelo Professor M
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Isso nos aponta que, provavelmente, alguns dos professores participantes desta
investigacao, apesar de serem da rede publica de ensino estadual paulista, ou ndo seguem, ou
desconhecem os cronogramas propostos no Curriculo do Estado de Sdo Paulo para o conteido
MTC, o que implicaria em uma limitacdo desses profissionais quanto ao Conhecimento do
Conteudo Curricular proposto por Ball, Thames e Phelps (2008).

Em relacdo as dificuldades emergentes durante o ensino desse conteddo, apenas o0
professor F disse ndo as ter enfrentado, pois, segundo registros desse participante, as
atividades propostas eram bem simples.

Em contrapartida, o professor A apontou que sua maior dificuldade era relacionar os
calculos ao material de apoio utilizado. Muito provavel que esse professor, inicialmente,
ensinava 0s procedimentos de calculos das MTC em situacBes descontextualizadas, para
depois buscar utiliza-los na interpretacdo e analise de situacdes praticas (Figura 10). Essa
dificuldade enfrentada pelo professor poderia estar relacionada a pouca familiaridade com o
Conhecimento Horizontal do Conteldo MTC, na perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008),
uma vez que nesse dominio o professor € capaz de apresentar situagdes, mesmo que
pertencentes a outras disciplinas, para fazer uma inter-relacdo com o conteddo trabalhado em

sala de aula.

Figura 10 — Resolugéo da questéo 2 do Questionario Inicial realizada pelo Professor A
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Fonte: acervo pessoal

Ademais, dentre os relatos dos demais participantes desta investigacdo, que ja
lecionaram esse conteddo em algum momento, houve o apontamento das seguintes
dificuldades nesse processo de ensino: alunos terem dificuldades em realizar as operacdes
basicas, em interpretar graficos e em problemas mais teéricos; tempo insuficiente para
trabalhar os contetidos estatisticos na Educacdo Bésica; e exercicios propostos ndo serem de

aplicacdo ao cotidiano dos alunos.
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De posse dessas informacOes, para planejarmos atividades que favorecessem a
reflexdo entre os participantes acerca de contetdos mais proximos ao cotidiano do aluno, de
modo que este pudesse vislumbrar as MTC como suporte na tomada de decisdo, com base na
interpretacdo dessas medidas e a inter-relacdo que possuem entre Si.

Na terceira questdo proposta no Questionario Inicial, solicitamos aos professores
participantes desta investigacdo que comentassem a respeito da relagdo tempo disponivel para
as aulas e a quantidade de conteddo a ser ministrado. Apenas trés professores disseram néo
enfrentar dificuldades quanto a esse aspecto. Os demais, de um modo geral, se sentiam
desconfortveis com a quantidade de conteudo a ser ensinado e o tempo disponivel ser
incompativel. Além disso, houve comentérios especificos apresentados pelos participantes,
como o do professor K, que citou a falta de interesse dos alunos e o0 pouco conhecimento que
eles possuem, ndo sendo condizente com o0 ano em que estdo matriculados, e o do professor L,
que comentou a comum necessidade de ter de voltar em contetidos ja ministrados aos alunos e
ensina-los novamente, por falta de conhecimento por parte dos referidos estudantes.

A partir da quarta questdo, o foco encontrava-se em situacdes que, de modo gradativo
em nivel de complexidade de resolucdo, envolvessem os conhecimentos acerca da tematica
MTC. Tal instrumento de pesquisa possibilitou-nos realizar uma investigagdo acerca de que
concepgdes iniciais os professores de Matematica participantes de um processo formativo
apresentavam em relacdo as MTC, a oOtica da Educacdo Estatistica e de seu ensino. Ao
responder a nossa primeira questdo norteadora, isso nos possibilitou visualizar possiveis
aspectos das MTC que, ao planejarmos as sessGes formativas, deveriam ser tratados com
maior énfase nas discussdes e reflexdes em grupo com os professores investigados.

Assim sendo, na questdo quatro (Quadro 01) era necessario que os professores
dominassem conhecimentos basicos dos procedimentos de célculo das MTC de variaveis

quantitativas discretas.

Quadro 01 — Questdo 4 do Questionario Inicial

Calcule a média, a mediana e a moda dos seguintes valores: 2, 9, 9, 16 e 19.

Fonte: questdo elaborada pelos autores

Observa-se que a quarta questdo abordava conhecimentos basicos dos procedimentos
de célculo das MTC, bastando-se realizar os procedimentos de célculo das trés MTC para

resolvé-la.

Os quatorze professores participantes da pesquisa demonstraram dominar 0S

procedimentos de calculo de média. Todavia, observamos que quatro deles efetuaram o0s
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calculos de forma equivocada. O professor B, por exemplo, apresentou a forma adequada de
realizar o procedimento de calculo dessa medida, porém, ao somar os valores dos dados da
questdo, obteve o0 numero 45 em vez de 55, conforme podemos observar na Figura 11. Nesse
sentido, mesmo considerando tal equivoco, ponderamos que ele demonstra ter habilidade
matematica de executar os procedimentos de célculo utilizados na producéo da media em uma

lista de valores.

Figura 11 — Resolucdo da questdo 4 do Questionario Inicial realizada pelo Professor B

X = 24919 +iuiG

Fonte: acervo pessoal

Em relacdo ao célculo da mediana, apenas o professor K resolveu de modo incorreto.
Mesmo considerando o fato de os dados j& estarem dispostos em forma de rol, ou seja, em
ordem crescente, ele executou a soma de todos os valores e dividiu o resultado por 2. Tal
procedimento demonstra que, possivelmente, o participante confundiu a posi¢do central com o
valor que representa a metade da somatoria. Além disso, ao efetuar o calculo, o participante
ndo se atentou para o fato de que o nimero 27,5 estad além do maior valor da sequéncia

apresentada. Os registros do referido professor podem ser visualizados na Figura 12.

Figura 12 — Resolugdo da questdo 4 do Questionario Inicial realizada pelo Professor K
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Fonte: acervo pessoal

Isso nos aponta, muito provavelmente, uma limitacdo em alguns elementos do
conhecimento do modelo de Letramento Estatistico proposto por Gal (2004) em relagdo ao
referido docente, como os de Conhecimentos Estatisticos — dominar conceitos estatisticos
basicos —, e de Questdo Critica — saber criticar a razoabilidade do valor obtido para a mediana.

Ainda em relacdo a mediana, o professor D registrou duas resolucfes: uma continha o
valor correto para essa medida e a outra, incorreta, foi obtida a partir da média dos valores

extremos da sequéncia de dados, procedimento justificado pelo participante por se tratar de
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um conjunto com muitos elementos (Figura 13). Acreditamos que, de acordo com a
justificativa apresentada por esse professor, é provavel que ele tenha se confundido com a
formula de obtencdo do termo médio de uma Progressdo Aritmética (PA) finita com nimero
impar de termos. Isso porque, nesta situacdo, o resultado é obtido pela soma do primeiro com

0 Gltimo termo da sequéncia e o referido valor é dividido por dois.

Figura 13 — Resolugdo da questdo 4 do Questionério Inicial realizada pelo Professor D
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Fonte: acervo pessoal

Ao analisarmos o Questionario Perfil do Professor D, obtivemos a informacdo de que
ele, naquele ano, estava lecionando no Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano) e no Ensino
Médio e que ja trabalhou esse contedldo com os alunos. O que nos chama a atencdo é que essa
limitacdo acerca de aspectos importantes desse conteudo especifico — por exemplo, a
compreensdo do significado de cada uma das formulas — por se referirem ao dominio do
Conhecimento Comum do Conteudo, segundo a perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008),
impede até o desenvolvimento dos demais conhecimentos do docente, como, por exemplo, o
Conhecimento do Contetdo e do Ensino.

Vale ressaltar, ainda, que esse procedimento incorreto estd intimamente vinculado ao
significado de mediana, uma vez que tal medida, considerando um conjunto de dados com
namero impar de elementos e dispostos em forma de rol, é exatamente aquele valor que
estiver na posicdo central. Dessa forma, isso também pode indicar lacunas no Letramento
Estatistico do docente. Segundo a categorizacdo de Gal (2004), tais aspectos podem ser
relacionados a limitac6es nos Conhecimentos Estatisticos do referido professor, uma vez que
o significado de mediana trata-se de conceitos basicos da estatistica descritiva.

Quanto a determinacdo da moda, todos os professores a indicaram corretamente.
Destacamos, ainda, que, em relacdo a esse grupo de professores, ndo encontramos 0S erros
comuns apontados nos estudos de Carvalho (1998 apud BATANERO, 2000, p.7).

Para o planejamento das sessOes formativas, observou-se que a grande maioria dos
professores investigados demonstrou, na perspectiva de Gal (2004), desenvolvimento do nivel
de Letramento Estatistico. Da mesma forma, consideramos, sob a perspectiva de Ball, Thames
e Phelps (2008), que grande parte desse grupo de professores possuia 0 Conhecimento

Comum do Conteudo relacionado ao célculo de obtengcdo das MTC quando os dados fossem
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variaveis quantitativas discretas. Assim sendo, poderiamos aprofundar os topicos a serem
discutidos com os professores, sobretudo quanto as propriedades e caracteristicas da média,

da mediana e da moda.

Na questdo seguinte (Quadro 02) apresentamos uma tabela de frequéncia com dados
discretos acerca do desempenho de alguns alunos em uma prova e era solicitado que
calculasse as MTC das respectivas notas obtidas. Nosso objetivo era verificar se 0s
professores reconheceriam a necessidade de ordenar os dados para a obtencdo da mediana,
bem como a dificuldade comum entre os alunos, como apontada na investigacao de Carvalho
(1998 apud BATANERO, 2000, p.7), de identificar quais sdo as varidveis da situacdo para
que se determinem as MTC do conjunto analisado.

Quadro 02 — Questdo 5 do Questionario Inicial
O quadro a seguir apresenta o desempenho de alunos em uma prova de Matematica. Calcule a média, a
mediana e a moda das notas desses alunos.

Nota na Prova Quantidade de alunos
0 1
2 1
9 4
6 8
7 6

Fonte: questéo elaborada pelos autores
Quanto as resolucbes apresentadas pelos professores, apenas o professor M se
equivocou na determinacdo da média entre os valores. Ele ndo identificou corretamente qual
coluna da tabela continha a variavel estudada e qual coluna apresentava a frequéncia absoluta.
Assim sendo, ele utilizou valores incorretos ao executar o célculo da média, como, por
exemplo, ao adotar o nimero 24 como representando o total de alunos, em vez de 20 (Figura
14).

Figura 14 — Resolucédo da questdo 5 do Questionario Inicial realizada pelo professor M (célculo da média )

O quadro a seguir apresenta o desempenho de alunos em uma prova de Matemitica

Calcule a média, a mediana ¢ a moda das notas desses alunos,
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Fonte: acervo pessoal

Essa dificuldade apresentada pelo professor M nos aponta que seria interessante levar

a discussao entre os professores a necessidade da identificagdo da variavel, o que contribuiria
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com o desenvolvimento, especialmente deste participante, das Habilidades do Letramento, do
modelo proposto por Gal (2004).

Em relacdo a mediana, trés professores a resolveram corretamente. Dentre 0s demais
participantes, que ndo identificaram corretamente tal medida, o professor M, por exemplo,
havia considerado o total de 24 alunos, conforme pode ser observado por meio de seus

registros apontados na Figura 15.

Figura 15 — Resolucdo da questdo 5 do Questionario Inicial realizada pelo professor M (célculo da mediana)
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Fonte: acervo pessoal

Analisando os registros apresentados pelo docente, percebemos que ele, inicialmente,
iria considerar a 122 posicdo, porém cancelou tal resolucdo (riscando os registros) e adotou o
nimero 12 para representar a mediana. Nota-se que, aliado ao fato de ndo ter conseguido
discriminar corretamente a varidvel estudada e o consequente equivoco no quantitativo total
de alunos, o referido professor ndo reconheceu que o proprio nimero 12 é maior do que 0s
préprios dados analisados, o que impossibilita que tal valor seja uma MTC do conjunto
analisado.

Esse mesmo aspecto foi observado nos registros do professor K, pois, mesmo tendo
discriminado corretamente a variavel e a frequéncia, ele apontou como mediana o0 nimero 64,
que corresponde a metade de 128 (soma das notas multiplicadas pelo numero de alunos).

Os demais professores, apesar de terem reconhecido quais seriam 0s numeros que
representavam as variaveis, ndo se atentaram a necessidade de ordenar os dados contidos na
tabela. Assim sendo, como a mediana seria a média entre os nimeros contidos na 102 e 112
posicdes, esses participantes apontaram o nimero 6 indevidamente para essa medida.

Esses resultados em relacdo a mediana apontaram a necessidade de que, durante a
realizacdo do curso de formacdo continuada, levassemos a discussao e reflexdo entre os
participantes desta investigacdo conceitos basicos relacionados as MTC. Dentre tais conceitos,
poderiamos abordar, por exemplo, que os valores de tais medidas ndo podem ser maiores ou
menores que os extremos do conjunto analisado e que, para a obtencdo da mediana, €
necessario que os dados estejam organizados em forma de rol. Isso favoreceria o
desenvolvimento do Letramento Estatistico dos professores em relagdo aos Conhecimentos
necessarios ao ensino dessa tematica.

Quanto ao calculo da moda, todos os participantes identificaram corretamente a nota 6

na prova como o valor de maior frequéncia dentre os dados da tabela.
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Desta feita, reconhecemos que nos encontros formativos deveriamos apresentar
atividades que favorecessem a reflexdes sobre o conceito e os significados das MTC,
sobretudo da mediana quanto ao aspecto da necessidade de estabelecer uma ordem (crescente
ou descrente) entre os dados analisados. Cabe ressaltar que, apesar de apenas um professor ter
apresentado dificuldade na identificacdo da varidvel a ser estudada, principalmente quando
estas forem nimeros de natureza igual a natureza das frequéncias absolutas, optamos em
retomar tal aspecto na reflexdo em grupo durante a formacao.

A sexta questdo (Quadro 03) trouxe aos professores um contexto pratico de sala de
aula. Apesar de ficticia, a situacdo-problema apresentada nos possibilitaria vislumbrar o
significado que os professores tinham acerca da média antes da realizagéo do curso.

Quadro 03 — Questdo 6 do Questionario Inicial

A professora Maria fez o levantamento de quantos livros seus alunos haviam lido nas férias, conforme
apresentado abaixo:

Aluno (a) Quantid?_de de livros
idos
Luana 4
Thais 3
Gefferson 1
Carlos 1
Paula 1

A partir disso, ela comentou com seus alunos: muito bem, pessoal! Em média, vocés leram dois livros nas
férias!

Luana, inconformada, questionou a professora: Como pode ser uma média de dois livros, sendo que ninguém
leu dois livros?

Diante da situag8o apresentada, como vocé responderia ao questionamento de Luana?

Fonte: questéo elaborada pelos autores

Frente a andlise dos dados coletados, trés participantes — Professores D, H e M —
utilizaram de alguns artificios para demonstrar o significado da meédia no contexto
apresentado. O professor D (Figura 16) indicou que faria um esboco de um gréfico e
trabalharia com a relacdo de compensacao, ou seja, a quantidade de livros acima da média que
Luana e Thais leram compensaria o fato de Gefferson, Carlos e Paula terem lido apenas um

livro.
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Figura 16 — Resolugdo da questdo 6 do Questionério Inicial realizada pelo Professor D

6) A professora Maria fez o levantamento de quantos livros seus alunos haviam lido nas
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Fonte: acervo pessoal

Percebe-se que este professor reconhece propriedades da média, apontadas por Strauss
e Bichler (1988), como, por exemplo, que a soma dos valores de desvios de cada um dos
elementos do conjunto em relacdo a média é igual a zero e que a média ndo seja
necessariamente igual a um dos valores do conjunto de dados estudado. Considerando a
categorizacdo dos dominios de conhecimentos apresentados por Ball, Thames e Phelps
(2008), por meio destes aspectos o docente demonstra possuir além do Conhecimento Comum
do Contetdo, o Conhecimento do Conteudo Especializado, pois se utiliza de conhecimentos
mais aprofundados como base para elaborar situacdes de aprendizagem a fim de guiar a aluna
de nossa situacdo-problema a resolucédo de seu conflito cognitivo.

Notamos que ele demonstrou atribuir significado a média por meio de gréfico,
contextualizando os valores do enunciado. Nesse sentido, também consideramos que esse
professor € letrado estatisticamente, por demonstrar Habilidades do Letramento, ao fazer uso
de mecanismos e conhecimentos que embasem seu posicionamento, a fim de possibilitar que
a aluna julgasse a razoabilidade de seu posicionamento. Mais que isso, Conhecimentos
Estatisticos, ao demonstrar saber o conceito de que a média é um valor representativo entre o0s
valores analisados. E, ainda, Conhecimento Contextual, quando o docente interliga a
mensagem estatistica — o valor da média — a um contexto — dizendo que na verdade ninguém

leu dois livros, e sim os valores que se compensam numericamente.
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J& o professor M (Figura 17) informou que utilizaria de outro exemplo para mostrar a
aluna que a media ndo revela uma realidade isolada, pois todos os dados estéo envolvidos.

Figura 17 — Resolucédo da questdo 6 do Questionario Inicial realizada pelo Professor M
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Fonte: acervo pessoal

A perspectiva apresentada pelo participante também € apontada por Strauss e Bichler
(1988). Os autores discutem essa propriedade da média, ou seja, que esta medida possui a
caracteristica de ser um valor representativo para o conjunto de valores analisados. Nesse
sentido, consideramos também que tal habilidade esta relacionada ao Conhecimento do
Conteudo Especializado, na perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008), pois, assim como o0
professor D, o referido docente utiliza conhecimentos mais aprofundados como base para
elaborar uma nova situacdo de aprendizagem.

O professor M utilizou-se de elementos de Letramento Estatistico, como as
Habilidades de Letramento, Conhecimentos Estatisticos e Conhecimento Contextual, segundo
a perspectiva de Gal (2004), para contextualizar uma situagdo e possibilitar que o ouvinte
julgasse a razoabilidade da informacdo apresentada.

Em relacdo aos registros do professor H (Figura 18), acreditamos que ele, na verdade,
teve como objetivo dizer que a média representa um valor localizado, espacialmente, 0 mais
proximo possivel de todos os dados do conjunto analisado, ou seja, essa medida seria o

resultado da compensacao entre 0s valores que estdo acima com os que estdo abaixo dela.

Figura 18 — Resolucdo da questdo 6 do Questionario Inicial realizada pelo professor H
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Fonte: acervo pessoal

Bem como o professor M, o professor H, provavelmente, estava se referindo a
propriedade da média apontada por Strauss e Bichler (1988) de representatividade de um

conjunto de dados. Entretanto, na medida em que o participante utiliza-se do termo “medida
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central” para representar a média, poderia induzir o aluno a associar tal medida ao significado
da mediana. Isso devido ao fato de a mediana ser o valor que estd exatamente no meio de
todos os dados do conjunto estudado, sendo 50% dos dados menor ou igual a ela e,
consequentemente, 50% dos dados maior ou igual ao referido valor.

O professor |, apesar de ndo ter se aprofundado para demonstrar uma maneira de
conduzir a aluna da situacdo-problema ao entendimento, informou corretamente que o valor
médio igual a dois ndo significava que todos tinham lido aquela quantidade de livros (Figura
19), o que nos indica que ele reconhecia a referida propriedade da meédia e, portanto, detinha
Conhecimento Comum do Conteldo dessa MTC, segundo perspectiva da categorizacéo
proposta por Ball, Thames e Phelps (2008).

Figura 19 — Resolugdo da questdo 6 do Questionario Inicial realizada pelo Professor |

Fonte: acervo pessoal

Apesar dos professores D, H, | e M apresentarem registros que remetem a
propriedades e significados da média, de um modo geral, a maioria dos participantes da
investigacdo, para responder ao questionamento proposto na situacdo-problema, utilizou
apenas o0s procedimentos de calculo da média como base em sua explicacdo. Tais resultados
sugerem que esses professores, muito provavelmente, ao lecionarem os contetidos de MTC a
seus alunos, abordariam o contetido com o foco nos procedimentos de célculo. Esse modo de
ensinar, de acordo com os estudos de Buitrago e Ramirez (2013), indica limitacdes
conceituais acerca de conhecimentos referentes as MTC, e, com base em Costa (2007), aponta
uma pratica resultante de uma formacéo docente inadequada.

Em relagdo ao Letramento Estatistico proposto por Gal (2004), percebeu-se a
necessidade de levar a discussdo entre os professores o significado e as propriedades das
MTC, sobretudo da média, a fim de lhes favorecer o desenvolvimento dos Elementos de
Conhecimento — como os Conhecimentos Estatisticos, ao criar condigdes para que 0S
professores possam se familiarizar aos termos e conceitos basicos de estatistica.

Diante do contexto exposto, verificamos que o Conhecimento do Conteldo e do
Ensino (BALL, THAMES e PHELPS, 2008) da maioria dos professores apresentava indicios
de limitacdo por conta da énfase que eles atribuiam a procedimentos técnicos, carecendo de
apreciacéo e julgamento dos dados. Isso refor¢cou nosso propdésito de apresentar situacdes aos

participantes de modo que estes pudessem refletir e analisar, sobretudo, os significados e a
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inter-relacdo das medidas media, mediana e moda.

Com vistas a observar a perspectiva que os participantes tinham acerca de outra
propriedade da média, a qual aborda a possibilidade dessa medida ser de natureza numérica
diferente dos dados estudados, retomamos esse contetido na questdo de ndmero 7 (Quadro
04). Nela poderiam ser observados, dentre outros e com base na categorizacdo de Ball,
Thames e Phelps (2008), os dominios do Conhecimento do Conteldo e do Ensino e do
Conhecimento do Conteldo e do Estudante, uma vez que caberia ao professor reconhecer o

conflito cognitivo enfrentado pela aluna e propor um meio para leva-la a compreensao.

Quadro 04 — Questdo 7 do Questionario Inicial

Carolina viu a seguinte informag@o enquanto navegava na internet: “Em 1970, a mulher brasileira tinha, em
média, 5,8 filhos. Trinta anos depois, esta média era de 2,3 filhos.” Ela julgou duvidosa essa informagdo, pois
os valores dessas medias ndo sdo nimeros inteiros.

Vocé concorda com a avaliagdo de Carolina? Caso discorde, que explicacdo vocé utilizaria para convencé-la
de sua opinido?

Fonte: questéo elaborada pelos autores

A maioria dos participantes ndo concordou com a avalia¢do de Carolina, personagem
de nossa situacao-problema. Dentre estes, os professores A, B, H, I, J, L e M apresentaram
registros bem proximos entre si. Esse grupo de docentes informou que explicaria a aluna que
os valores obtidos para essa medida ndo necessitam ser inteiros, podendo, inclusive, ser
decimais. Ou seja, utilizariam de uma das propriedades da média apontada por Strauss e
Bichler (1988), a qual aborda a natureza numérica diferente entre os dados analisados e 0
respectivo valor de média. O professor A, por exemplo, apontou que, por conta do
procedimento de célculo dessa medida, ha a possibilidade de se deparar com decimais (Figura
20). Ademais, ele citou que isso indica que os valores calculados aproximar-se-do de um
determinado numero inteiro, sem se referir a necessidade de arredondamento. Isso demonstra
que o professor reconhece que, ao se obter um valor médio de natureza diferente dos dados
analisados, pode ocorrer o surgimento de conflitos cognitivos para o estudante.

Figura 20 — Resolugdo da questdo 7 do Questionario Inicial realizada pelo Professor A
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Além disso, o professor A utilizou aspectos do Conhecimento Contextual de
Letramento Estatistico, com base no modelo proposto por Gal (2004), ao associar as medidas
a dois numeros inteiros que estivessem mais proximos das médias apontadas no enunciado a
fim de guiar o ouvinte a compreender a informacdo que pode ser extraida por meio dessa
medida. Além disso, ele fez uso da Postura Critica, apontada por Gal (2004), ao apresentar
argumentos para julgar a razoabilidade da informacéo recebida.

Os participantes F, K e N, que também ndo concordaram com a avaliacéo de Carolina,
apresentaram diferentes explicacdes a fim de justificar os respectivos posicionamentos. O
Professor F relatou que os valores obtidos ndo devem ser analisados isoladamente, uma vez
que tais nimeros ndo correspondem a quantidade de filhos de uma mulher e sim a média em
relacdo a uma amostra pesquisada (Figura 21). Esse aspecto remete a outra propriedade da
média, apontada por Strauss e Bichler (1988), na qual o valor dessa medida é representativo
para o conjunto de dados analisado, e ao elemento Conhecimentos Estatisticos proposto por
Gal (2004).

Figura 21 — Resolugdo da questdo 7 do Questionario Inicial realizada pelo Professor F
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Fonte: acervo pessoal

Ja o professor K citou que os numeros reais colaboram para uma interpretacao
préxima da realidade e, portanto, deve-se considerar a parte ndo inteira do valor da média na
avaliagdo de quaisquer eventos. Entretanto, ele ndo explicitou como e para que os decimais do
valor da média podem e devem ser utilizados (Figura 22). Isso nos indica uma dificuldade do
docente em contextualizar a mensagem estatistica, o que, na perspectiva de Gal (2004),

consideramos que seja o0 elemento Conhecimento Contextual de Letramento Estatistico.

Figura 22 — Resolucéo da questéo 7 do Questionério Inicial realizada pelo Professor K

Fonte: acervo pessoal
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Quanto ao professor N, seus registros focaram no procedimento de célculo da média,
uma vez que, para justificar seu posicionamento, utilizou-se do fato de que essa medida € um
nlmero que representa o somatorio de uma frequéncia de dados dividido pelo nimero total de
elementos da amostra (Figura 23). Isso refor¢ou a necessidade de levar a discussao, durante a
formagdo continuada, os termos, significados e conceitos basicos relacionados as MTC,
sobretudo da média, para favorecer o aprimoramento do nivel de Letramento Estatistico dos
professores participantes desta investigacdo, sobretudo do elemento Conhecimentos

Estatisticos do modelo proposto por Gal (2004).

Figura 23 — Resolugdo da questdo 7 do Questionario Inicial realizada pelo Professor N
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Fonte: acervo pessoal

Os professores C, D, E e G, que completam o grupo de participantes da pesquisa,
concordaram com 0 aspecto de que o enunciado pode ser falso devido a média ndo ser um
namero inteiro. Isso nos aponta que esses docentes ndo reconhecem a propriedade da media,
apontada por Strauss e Bichler (1988), quanto a natureza numérica dessa medida. A partir
disso e considerando que esses professores ja haviam lecionado tal contetido™®, provavelmente,
eles tenham trabalhado exemplos em sala de aula cujos resultados tivessem a mesma natureza
numérica dos dados analisados, ou, entdo, tenham focado nos procedimentos para a obtencéo
dessa medida, sem propiciarem analises e discussdes acerca do valor calculado.

Desta feita, percebemos que seria importante, durante as sessdes formativas, que
fossem apresentadas situacfes que levassem os participantes a refletir acerca da possibilidade
de obtencdo de valor médio com natureza numeérica diferente da que estiver sendo trabalhada,
bem como refletirem acerca de como tal medida pode e deve ser utilizado na analise de dados
e abordar o aspecto de que nem sempre € cabivel o arredondamento de seu valor. Com isso,
poderiamos favorecer um ambiente de reflexdo para que os professores participantes desta
investigacdo pudessem aprimorar tanto os Dominios do Conhecimento propostos por Ball,
Thames e Phelps (2008).

A Ultima questdo (Quadro 05) retomou as trés medidas em um contexto mais proximo

19 Informacéo obtida a partir da anélise do Questionério Perfil aplicado aos professores participantes da formagéo
continuada.
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a uma situacdo pratica. Com isso, tinhamos como objetivo que cada um dos professores,
utilizando-se de seus conhecimentos acerca do conteudo, analisasse a situagdo, tomasse a
decisdo julgada mais adequada e embasasse, matematicamente, esse posicionamento. Isso
consubstanciaria nosso levantamento de dados acerca da visdo que os participantes tinham
inicialmente frente aos significados e a inter-relacdo entre as MTC. Importante ressaltar que,
nessa situacdo-problema, ndo havia apenas uma resposta possivel. Isso iria depender das
justificativas apresentadas pelos docentes. Além disso, de acordo com a resolucdo apresentada
pelos professores, nessa questdo poderiamos observar variados Dominios do Conhecimento
de Ball, Thames e Phelps (2008) e niveis de Letramento Estatistico no modelo proposto por
Gal (2004).

Quadro 05 — Questdo 8 do Questionario Inicial
Vocé estd a procura de um emprego e buscou informagdes acerca da remuneragdo dos funciondrios de trés
empresas. A seguir, encontram-se os salarios, em reais, das empresas pesquisadas.

Empresa A B C
Salario Médio 2.500,00 2.000,00 1.700,00
Salario Mediano 1.600,00 1.900,00 1.700,00
Salario Modal 1.500,00 1.800,00 1.700,00

Considerando-se as informagoes apresentadas, qual dessas empresas vocé optaria? Justifique sua escolha.
Fonte: questéo elaborada pelos autores

Quanto aos registros apresentados, apenas um professor optou pela empresa A e 0s
demais, pela empresa B. Em relagdo & Empresa A, o professor H justificou sua escolha a
partir da andlise de que ela possuia a maior média e citou o fato de que a mediana e a moda

serem diferentes implica em uma variacdo maior dos salérios entre os meses (Figura 24).

Figura 24 — Resolugdo da questdo 8 do Questionario Inicial realizada pelo Professor H
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Fonte: acervo pessoal

Cabe ressaltar que o referido professor apontou que a variacdo salarial era entre 0s
meses, 0 que nos indica que ele se equivocou ao analisar a situagéo por variacdo salarial em
relacdo ao tempo, ndo em relacdo ao quadro de funcionarios. Apesar desse equivoco, é
possivel perceber que o referido participante reconhece que a media é afetada por valores
extremos, conforme propriedade apontada por Strauss e Bichler (1988), uma vez que o termo

variacdo maior utilizado pelo participante poderia ser substituido, sem prejuizo de sentido,
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por amplitude maior de valores entre os dados. Entretanto, nota-se que o professor atribui
maior relevancia a média frente as outras medidas, uma vez que se baseou apenas nesse
aspecto para optar pela companhia A. Cabe ressaltar que a dificuldade de adequada
compreensdo da informacdo apresentada na questdo e a énfase atribuida a média sem que
houvesse o aprofundamento em argumentos frente a mediana e & moda podem estar
relacionados a limitacdo da postura critica do docente, conforme descrito por Gal (2004).
Quanto a empresa B, de modo geral, as justificativas se pautaram apenas no fato de
que ela apresentava os maiores valores de mediana e moda (Figura 25). Um dos professores
n&o justificou sua escolha. Observou-se, ainda, que alguns dos professores tomaram por base

o fato de que as medidas dessa empresa se encontram proximas entre si.

Figura 25 — Resolugdo da questdo 8 do Questionario Inicial realizada pelo Professor G
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Fonte: acervo pessoal

Importante ressaltar que quatro professores justificaram sua escolha pela empresa B
tdo somente por esta possuir o maior valor modal. Percebe-se, a partir disso, que estes
professores tém a concepcdo bem consolidada de que a moda se refere aos valores que
aparecem mais vezes na sequéncia. Entretanto, eles ndo se atentaram ao fato de que isso,
dependendo do contexto, poderia significar apenas dois valores dentre uma gquantidade
enorme de elementos que ndo se repetem em uma sequéncia. No modelo proposto por Gal
(2004), isso nos aponta indicios de haver limitagdes nos elementos Conhecimentos
Estatisticos desses docentes, diante da concepg¢do equivocada de que moda significa maioria
dos dados.

Haja vista que esses professores ndo perceberam a importancia das demais medidas no
contexto apresentado, nem realizaram a andlise entre elas, € possivel inferir que a limitacdo
acerca do Conhecimento Comum desse conteudo limitasse os Conhecimentos Especializados
do Conteldo. Isso, em um contexto de pratica de ensino, resultaria, de acordo com os estudos
de Batanero, Diaz, Contreras e Roa (2013), em “um ensino sem sentido”, pois os professores,
possivelmente, ndo abordavam conceitos importantes a serem discutidos com os alunos e
estes, muito provavelmente, se formam desconhecendo tais caracteristicas.

Em relacdo a outras respostas apontadas, o professor D apresentou algumas
justificativas de conhecimentos bésicos da relacdo entre as medidas, porém nao houve um

aprofundamento nas relacdes delas entre si. Salienta-se que ele foi o participante que mais se
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aproximou do nosso objetivo inicial ao inter-relacionar as trés medidas. O participante,
inclusive, comenta uma caracteristica importante quanto ao conceito de média, de que ela €
influenciada por valores extremos do conjunto analisado (Figura 26). Cabe ressaltar que tal
aspecto foi observado nos estudos de Balderas et al. (2007) como uma dificuldade enfrentada
pelos alunos entdo investigados. Isso sugere que esse docente detém conhecimentos mais

amplos acerca dos contetudos quando comparado aos demais participantes.

Figura 26 — Resolucdo da questdo 8 do Questionario Inicial realizada pelo Professor D
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Fonte: acervo pessoal

Interessante observar que, ao utilizar a palavra equilibrio, percebe-se que o Professor
D se referiu a uma distribuicdo de valores na qual os maiores valores compensam 0s menores.
Entretanto, ele demonstrou em seus registros uma concepg¢éo indevida de que o significado de
moda esta relacionado a maioria dos elementos do conjunto, ao citar que por ela ser de valor
préximo do valor da média os salarios dos funcionarios sdo proximos entre si.

Além disso, nesta oitava questdo, por se tratar de uma situacdo que envolvia um
contexto pratico, os professores poderiam ter discutido e justificado suas escolhas apoiados
nas MTC e em uma analise da capacitacdo profissional da pessoa que estd a procura do
emprego. Ao buscar contextualizar a situacdo-problema em relacdo ao nosso dia-a-dia,
estariamos fazendo uso do elemento Conhecimento Contextual do Letramento Estatistico
proposto por Gal (2004). Por exemplo, na Empresa A, o fato de a média ser de grandeza
maior do que as demais medidas nos possibilita inferir que nela ha algum ou alguns salarios
altos que influenciam em seu valor e a elevam. Contudo, 50% dos funcionarios recebem
R$ 1.600,00 ou menos. Essa situacdo seria interessante para aquele profissional a procura de
um emprego que se considera muito bem qualificado para as fungdes e que deseja ter uma
maior projecdo de salarios em sua carreira. Em contrapartida, se o profissional ndo julgar que
suas competéncias profissionais sdo as mais adequadas, com uma menor chance de garantir

um melhor salério, optaria pela Empresa B, pois metade dos empregados recebe R$ 1.900,00
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ou menos. Além disso, o fato da media e da moda serem proximas da mediana na Empresa B,
quando em comparagdo com a Empresa A, sugere-nos que, provavelmente, naquela empresa
0s salarios sao mais proximos entre si.

Os resultados até aqui apresentados, sobretudo da oitava questdo, possibilitou-nos
detectar que aspectos das categorizagOes dos conhecimentos profissionais do professor de
Matemaética propostos por Ball, Thames e Phelps (2008) e que elementos do Letramento
Estatistico de Gal (2004) poderiam ser levados a discussao e reflexdo entre os participantes
desta pesquisa.

Desta feita, obtivemos informacdes iniciais do perfil dos participantes de nossa
investigacdo e os conhecimentos iniciais que detinham acerca das MTC. Isso nos possibilitou
tracar um projeto inicial das sessGes formativas, as quais foram se moldando a medida que 0s
encontros ocorriam e verifichdvamos outras necessidades de discussdo entre os professores
investigados. Esse modelo inicial do curso de formagdo continuada encontra-se descrito a

sequir.

3.3 Configuracao do Processo Formativo

A partir das informacdes obtidas, foi possivel ter uma visdo geral da formacao pessoal
e profissional dos participantes dessa investigacdo. De acordo com esse levantamento,
elaboramos o planejamento inicial dos aspectos que deveriam ser levados a discussdo e
reflexd@o entre os referidos professores, a saber: os significados de cada uma das MTC, a inter-
relacdo que elas possuem entre si, as propriedades da média, os diferentes dominios de
conhecimento necessarios ao docente para lecionar o conteido proposto etc. Assim sendo, no
segundo encontro, foram proporcionadas aos participantes duas atividades dinamicas e
interativas, conforme instrumentos apresentados no Capitulo 1 desta dissertacao.

Haja vista o carater qualitativo de nossa pesquisa, consubstanciado em principios do
Design Experiments, segundo as perspectivas de Cobb et al. (2003), a medida que
realizavamos cada encontro, eram identificados os aspectos que poderiam ser trabalhados com
os professores e, consequentemente, havia a reformulacao das sessdes subsequentes.

No proximo Capitulo, serdo apresentadas as andlises dos dados obtidos durante a
realizacdo do curso de formacdo continuada acerca do contetido de média, mediana e moda.
Para tanto, tomamos como base os levantamentos bibliograficos e documentais citados nessa
pesquisa e, sobretudo, os referenciais tedricos dos estudos da categorizagdo de conhecimentos

docentes apresentados por Ball, Thames e Phelps (2008), das concepcbes acerca da pratica
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reflexiva dos professores, verificadas em estudos de Dewey (1959), Schon (1992) e Zeichner
(1993, 2008), e do modelo de Letramento Estatistico proposto por Gal (2004).
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
DO PROCESSO FORMATIVO

No Capitulo anterior foram apontadas as anélises obtidas a partir dos questionarios
aplicados, no primeiro encontro, aos professores participantes dessa pesquisa. J& neste
Capitulo, serd apresentada a analise e a discussdo dos resultados obtidos durante os trés

encontros que completam nossa pesquisa de campo.

4.1 Atividades Préticas: segundo encontro formativo

As duas atividades praticas foram desenvolvidas no segundo encontro do curso de
formagédo continuada. As reflexdes e percepgdes verificadas durante sua realizagcdo serdo

apresentadas a seguir.

4.1.1 Atividade Prética n° 1 — Estimativa de confetes

No segundo encontro do curso de formacgdo continuada vinculado a esta pesquisa,
houve o desenvolvimento da primeira Atividade Pratica'’. Naquele momento, como os
professores M e N ndo puderam comparecer e contribuir com seus conhecimentos e reflexdes,
contamos com a participacdo de doze docentes que lecionavam Matematica na rede pablica de
ensino paulista.

O objetivo da mencionada atividade foi propiciar maior interacdo entre 0s
pesquisadores e os participantes da formacdo, bem como favorecer a reflexdo e a discussao
entre os professores investigados acerca dos significados, caracteristicas e importancia das
MTC na anélise e representacdao de um conjunto de dados.

Inicialmente, foi apresentado aos professores um pote transparente completamente
cheio de confeitos (confetes de chocolate). Na sequéncia, os professores registraram em um
papel a quantidade de doces que cada um deles acreditava haver no referido recipiente.
Consideramos que utilizar dados fornecidos pelos proprios participantes favoreceria a
insercdo destes docentes no contexto a ser analisado e promoveria a aproximacéo da atividade

desenvolvida de uma situagdo pratica.

1 Esta atividade foi inspirada na encontrada em Healy e Hoyles (1993), a qual envolve estimativa de
guantidades.
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Cabe ressaltar que o Professor Dr. Ruy, Coordenador do Projeto de Pesquisa do
Observatorio da Educacdo em que esta pesquisa encontra-se inserida e um dos mediadores do
curso de formacdo continuada, também sugeriu uma estimativa de valor — intencionalmente,
um ndmero bem elevado. Isso ocorreu com o propdsito de que houvesse, no minimo, um
namero discrepante dentre os valores apresentados pelo grupo, de modo que tal aspecto
pudesse ser objeto de discussao e reflexdo entre os professores.

Além disso, realizamos uma segunda coleta de estimativas. Mas, desta vez,
despejamos, a vista de todos, os confeitos em uma tigela retangular.

Assim sendo, o0s registros dos professores acerca das duas estimativas foram
recolhidos. A principio, foram escritos na lousa (Quadro 06) apenas os dados da primeira

coleta, a vista de todos os presentes e dispostos na sequéncia em que foram apresentados.
Quadro 06 — Registros da 12 coleta de dados da Atividade Pratica n® 1

73, 460, 698, 750, 270, 235, 169, 314, 2500, 180, 3300, 256, 239

Fonte: acervo pessoal

A fim de contextualizar a presente Atividade Pratica e favorecer um ambiente de
discussdo e reflexdo entre os docentes participantes do curso de formacdo continuada, o

Pesquisador 1 apresentou o seguinte contexto:

Considerando as estimativas apresentadas, queremos que 0s senhores apresentem
um valor, ou uma forma de determinar um valor, que melhor represente a opinido do
grupo da quantidade de doces contidos no pote. (Pesquisador 1)

A vista disso, o professor | sugeriu que, como ponto de partida, poderiamos calcular a
média dos valores, a partir da divisdo da soma deles por treze, que era a quantidade de
estimativas registradas na lousa.

Entretanto os professores E e K levantaram a discussdo acerca do namero 73 ser
destoante dentre os demais dados. Da mesma forma, outros professores também comentaram
que os nimeros 2.500 e 3.300 também eram discrepantes frente aos demais valores.

Diante dessas reflexdes, o Pesquisador 3 questionou os professores acerca de que
sugestdes eles apresentavam frente a tais valores.

Assim, o professor | apontou que tais nimeros poderiam ser excluidos e, na sequéncia,
calculariamos a média dos demais valores. Entretanto, o professor D contrapds seu argumento
dizendo que, caso fosse feito o que ele havia sugerido, implicaria ndo ter mais a média dos
valores.

Nessa perspectiva, o Pesquisador 2 levantou uma hipotese que favoreceu a reflexdo
entre os professores em buscar outros meios para contornar tal limitacdo, como, por exemplo,

utilizar a mediana. Tal discuss@o pode ser observada no episddio a seguir (Quadro 07):
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Quadro 07 — Episédio 1
Pesquisador 2: Mas nesse caso vocé poderia descartar o valor correto.
Professor I: Poderia. E um risco, n&o é?
Pesquisador 2: Vocé [dirigindo-se ao professor D] quer dizer que deixaria
de ser a opinido do grupo?
Professor D: Nao seria mais a média do grupo.
Professor G: Isso que eu ia falar.
Professor D: E se for a mediana?
Professor G: Mediana? Eu acho que é certo tirar a média de todos os
valores.

Fonte: acervo pessoal

Percebemos pelas reflexdes dos professores que surge o conflito acerca de qual
medida poderia representar as estimativas dos participantes. Os professores precisavam
apontar um namero que realmente representasse as estimativas do grupo, mas alguns deles,
como o professor D e |, abordaram a caracteristica da média em ser afetada por valores
extremos. Como uma possivel solucdo, o professor D, entdo, sugeriu que fosse utilizada a
mediana dos valores para representar o grupo. Entretanto, o professor G ndo concordou e
posicionou-se a favor de que fosse feita a média de todos os valores, ou seja, sem exclusdes.

Diante dessas reflexdes, foram realizados os célculos da média do conjunto de dados,
primeiro considerando todos os valores e, num segundo momento, excluindo os nimeros 73,
2.500 e 3.300. Obtivemos, respectivamente, as medias 726,46 e 357,1.

Além disso, o professor | comentou que a sequéncia de dados era amodal, ou seja, ndo
havia moda entre os valores.

Na sequéncia, foram escritos na lousa, mantendo-se os registros anteriores, os valores
correspondentes a segunda coleta de estimativas dos professores e, novamente, o Pesquisador
2 contribuiu com sua estimativa para que houvesse pelo menos um numero discrepante dos

demais. Tais estimativas encontram-se no Quadro 08.
Quadro 08 — Registros da 22 coleta de dados da Atividade Prética n® 1

250, 2000, 320, 245, 350, 256, 320, 180, 950, 85, 485, 598, 290

Fonte: acervo pessoal

Diante das novas estimativas, o Pesquisador 3 questionou os professores acerca do
posicionamento deles frente aos novos valores e o que poderia ser feito para que
determinassem um numero que representasse as estimativas do grupo.

Desta vez, os professores C e | citaram que o nimero 2.000 era discrepante quando
comparado aos demais e que seria adequado que ele fosse desconsiderado para o calculo da
média.

Entretanto, o professor G novamente se posicionou contra tal pratica, fazendo a

seguinte colocagdo: “Vocé esta trabalhando com o grupo. Entdo vocé tem que trabalhar com o
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que vocé tem do grupo”.

A fim de coordenar a discussdo, o Pesquisador 2 informou que as duas maneiras
seriam feitas para que depois o grupo pudesse analisar os valores.

Bem como foram desconsiderados trés valores em um dos calculos da média dal?
coleta de estimativas, o grupo de professores decidiu adotar o mesmo critério para o calculo
da média do segundo conjunto de estimativas ao desconsiderar valores discrepantes, ou seja,
também deveriam ser descartados trés nimeros desse conjunto. Por conseguinte, eles citaram
que os valores 85, 950 e 2.000 seriam os descartados na referida situacdo. Assim, para a
meédia da segunda coleta de estimativas foi calculado o valor 486,84 e, ao desconsiderar 0s
nameros descartados, foi obtido o valor médio de 329,4.

Além disso, o professor A comentou que nessa segunda coleta de estimativas a moda,
cujo valor era 320, poderia ser utilizada. Interessante ressaltar que, ao recorrermos ao
Questionario Inicial — na questdo que solicitava a escolha por uma das empresas para se
trabalhar, tendo-se apenas as informacdes dos salarios médios, medianos e modais —, 0
docente havia optado pela companhia que apresentava o maior valor modal, e justificou sua
escolha apontando que isso indicava maior incidéncia do salario referente a tal medida.
Entretanto, nesta Atividade Préatica, o referido professor tinha acesso a todos as estimativas e
apesar disso optou novamente pela moda. Isso nos sugere a prioridade que ele atribuia a essa
medida frente a média e a mediana. Esse topico foi tratado com maior profundidade na Gltima
Atividade Dissertativa, momento em que ainda persistiam algumas limitacGes conceituais dos
participantes acerca da moda.

Como na sequéncia anterior fora citado que a mediana seria uma opcao, o Pesquisador
1 a retomou sugerindo aos participantes da pesquisa que fossem calculadas as medianas dos
dois conjuntos de estimativas.

Entretanto, o professor A questionou se tal medida deveria ser calculada a partir de
todos os dados, ou se deveriam, assim como na media, ser descartados 0s numeros
discrepantes.

Diante desse questionamento, o Pesquisador 1 informou que essa decisdo estaria a
cargo deles. Assim sendo, caberia aos participantes decidirem os meios que seriam utilizados
e, se eles optassem por seguir os mesmos moldes aplicados nos célculos das médias —
considerando todos dados e, num segundo momento, descartando trés valores discrepantes —,
assim seria feito.

O Pesquisador 2 acrescentou: “Quando vocé calcula a média, esta utilizando uma

formula matematica. Entretanto, para a tomada de decisdo, baseando-se na Estatistica, vocé
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levara em conta outros fatores”.

O Pesquisador 3, entdo, questionou os professores acerca de qual o procedimento de
calculo da mediana. O referido mediador destacou esse aspecto por conta de 0 Questionario
Inicial ter-nos apontado limitacGes acerca dos procedimentos de obtencdo da mediana e,
diante da reflexdo em grupo, estas poderiam ser superadas. Além disso, a discussao em grupo,
provavelmente, contribuiria com o desenvolvimento do Conhecimento Comum do Contetdo
e como aprimoramento do nivel de Letramento Estatistico dos participantes dessa
investigacao.

Assim, o professor H disse que bastaria organizar os dados em forma de rol e
identificar o valor central. J& o professor | comentou que se tratava de uma sequéncia de
dados com quantidade impar de elementos, o que favorecia obter a mediana do conjunto de
modo imediato. Contudo, o referido docente acrescentou que, para o calculo da mediana de
um conjunto com uma quantidade par de elementos, os dois valores localizados no centro do
rol teriam de ser somados e o resultado obtido deveria ser dividido por dois.

Ao calcularem as medianas, foram obtidos os seguintes valores: para a primeira
sequéncia de dados, o numero 270 e, desconsiderando os valores 73, 2.500 e 3.300, obteve-se
0 numero 263; em relacdo a segunda sequéncia, 320 e, ao desconsiderar os dados 85, 950 e
2.000, a mediana igual a 305.

Entretanto, o professor | disse que apesar da mediana de valor 320 ter coincidido com
a moda, ainda ndo era um bom numero para representar o conjunto. Além disso, o referido
participante sugeriu que os dois conjuntos de dados poderiam ser considerados ao mesmo
tempo e, portanto, poderia ser calculada a média em relacdo a todas as estimativas,
desconsiderando, apenas, os seis valores discrepantes.

Cabe ressaltar que a medida solicitada pelo professor foi calculada, obtendo-se o
namero 343,25. Apesar de ser bem proximo do valor da mediana, o professor | demonstrou a
convicgdo de que a média seria a mais adequada para representar o conjunto de dados. Esse
fato pode estar relacionado ao Elemento Disposicional do modelo de Letramento Estatistico
proposto por Gal (2004), chamado Crencas, o qual necessita de tempo para se desenvolver e
sdo resistentes a mudancas.

A partir desse valor, o Pesquisador 3 perguntou se todos os participantes concordavam

se esse numero poderia representar o grupo. Disso, surgiram as seguintes reflexdes:

Professor K: Eu descartaria a unidade, a parte decimal e arredondaria pra 340. Fica
mais légico.

Professor E: Eu prefiro 350.

Professor I: O que acontece numa amostragem? Quando vocé pega um ndmero e
langa um nimero totalmente fora, vocé vai puxar todo o conjunto, média, mediana
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para o lado dele. Vai convergir tudo na sua diregdo. Entdo se vocé eliminar os
valores discrepantes, a ideia € que a coisa fique mais centralizada.

Como o professor | comentou que a mediana também seria influenciada, o
Pesquisador 3 acrescentou: “Mas a mediana também é influenciada? Quando eu tenho um
valor discrepante, tanto a média, quanto a mediana e a moda sdo influenciadas?”

Entdo o professor I, percebeu seu equivoco, respondeu ao questionamento e

acrescentou outras reflexdes:

A mediana ndo. A moda é o que mais aparece. E a média ndo vai ter sentido
nenhum, porque a média ndo vai representar nada. Se eu tiver um valor muito
grande, no caso 3.300, na minha opinido, esta absurdo aquilo ali, vai puxar para o
lado do 3.300. (Professor I)

Reconhecendo uma caracteristica importante da mediana, o professor K a enfatizou
perante o grupo: “Mas a mediana ndo é influenciada, porque esses valores absurdos estdo nos
extremos”.

Dando continuidade as discussdes e considerando que o nimero 320 representava a
mediana e a moda da segunda coleta de dados, o Pesquisador 1 apresentou 0 seguinte
questionamento aos participantes do curso: “Os senhores perceberam que, considerando todas
as estimativas lancadas na lousa, nés temos trés modas? Os senhores escolheriam alguma
delas como o nimero que representaria o grupo?”

Entretanto, apenas o professor K se pronunciou, dizendo que ndo havia pensado nessa
possibilidade e que ao observar a lousa, percebia que a centena corresponde ao nimero 3 era
mais representativa.

Em contrapartida o professor H apontou que uma possibilidade seria 0 nimero 280,
pois ele representava a mediana de todos os valores, com excecdo daqueles seis nimeros que
haviam sido descartados.

Observando as escolhas do grupo de professores, o Pesquisador 2 comentou o0
seguinte: “Eu observei que mesmo na segunda coleta de estimativas os dados terem ficado
mais concentrados que na primeira coleta, 0 grupo optou por trabalhar com os dois conjuntos
de dados”.

Entdo o professor A comentou que se houvesse uma terceira coleta de estimativas, ele
mudaria o valor que tinha colocado. Optamos, entdo, por realizar uma nova coleta de
estimativas.

Assim, despejamos, a vista de todos, os confeitos em uma bandeja retangular, maior
que a tigela utilizada anteriormente, de modo que os doces ficaram bem espalhados no
recipiente, e solicitamos aos professores que apontassem uma terceira estimativa. Tinhamos o

intuito de verificar em até que ponto a nova estimativa poderia influenciar a decisdo adotada
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pelos participantes, uma vez que julgamos que 0 novo recipiente possibilitaria uma diferente
visualizacdo da quantidade de doces. Na sequéncia tais valores foram registrados na lousa,

nos mesmos moldes que nas etapas anteriores (Quadro 09).
Quadro 09 — Registros da 32 coleta de dados da Atividade Préatica n® 1

850, 130, 340, 290, 120, 256, 360, 718, 151, 290, 125, 240, 235

Fonte: acervo pessoal

A partir disso, o grupo decidiu por realizar os mesmos célculos que haviam sido feitos
para as outras coletas. Entdo os valores da média e da mediana dos treze estimativas foram o
315,77 e 256, respectivamente. J& 0s nimeros que representavam a média e a mediana,
desconsiderando os dois maiores valores (718 e 850) e 0 menor valor (120) da sequéncia, séo
0 241,7 e 248, respectivamente. E 0 nimero 290 representava a moda do conjunto da coleta
da terceira estimativa dos professores.

Observou-se que nessa nova coleta de dados, ao realizar os mesmos célculos
envolvendo as MTC, os palpites dos professores foram de quantidades menores de doces que
havia no recipiente, talvez influenciados tanto pela nova tigela, que era maior que a anterior,
como também pelas discussdes e reflexdes em grupo que haviam surgido até entdo.

Diante de todas as sugestdes de valores e modo de calcula-los, o Pesquisador 2
solicitou aos professores que apresentassem qual o nimero que iria representar as estimativas
do grupo e que estratégia fora utilizada para obté-lo.

Assim, o professor | fez a seguinte reflexao:

No Questionéario Inicial tinha uma questdo que tratou do assunto de a média obtida
ndo ser um dos dados do conjunto. Mas ndo necessariamente a média sera um desses
valores. Como vocé vai somar os nameros e dividir pela quantidade total, é bem
provavel que o nimero encontrado ndo esteja na lista de valores. Entdo o nlimero
350 apareceu porque ele estava na lista, pois a gente aproximou [referindo-se a ter
arredondado o valor de 343,25, correspondente a média obtida a partir das
estimativas das da 12 e 22 coletas, desconsiderando-se os seis valores discrepantes].
Agora, a dlvida ainda é 340 ou 350? Vai ser adotado um entre eles? (Professor I)

Contrapondo os argumentos do professor I, o professor G apresentou as seguintes

reflexdes:

Embasados em que dados matematicos a gente pode falar alguma coisa de nimeros
que ndo tem logica nenhuma? Estimativa da turma é a andlise. Se ndo for usado
nenhum padrdo, como que vocé vai explicar sua andlise para alguém? Nao pode
apenas dizer ‘Ah, eu tirei porque chega mais perto’. Ou ‘Ah, eu pus zero porque
aproxima mais dele’. A matematica ndo deve ser o mais precisa possivel? Tirar 0
namero trés e por o zero fica mais distante de uma explicacdo. Eu acho que o mais
correto é vocé trabalhar realmente com os ndmeros que vocé tem, que dai a
explicacéo fica mais clara. Eu ja ndo concordei de excluir alguns nimeros. Eu acho
que tinha que ser pelo menos o ndmero 343. (Professor G)

Além desse posicionamento, surgiram outros, como o professor A que julgou que o

mais adequado seria o valor 349, representando o valor aproximado da média de todas as
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modas, que eram os nimeros 180, 256, 320 e 290. Ou entdo, o professor | que escolheu o
valor 250 que era o arredondamento que ele atribuiu a0 nimero 241,7, que representava 0
valor da média da coleta de dados, desconsiderando os trés nimeros discrepantes em relacédo
aos demais dados da sequéncia. Ou os professores C e G que sugeriram o numero 510, que era
o valor aproximado da média dos trés conjuntos de dados, sem que houvesse descartes de
valores.

Em relacdo a proposta inicial da atividade, foi feita a contagem de votos dos
participantes para cada uma das opg¢des. Por fim o nimero 316 — que era o arredondamento da
média dos valores da 3? coleta de dados — foi o escolhido para representar as estimativas do
grupo, o qual ndo ficou muito distante dos 421 confetes contidos no recipiente.

Ao término da atividade, foram feitas algumas consideracdes pelos mediadores,
abordando aspectos entdo discutidos. Com relacdo a influéncia que nimeros discrepantes
exercem sobre a média, o Pesquisador 2 chamou a atencdo para 0 seguinte conceito
estatistico:

Esses valores discrepantes, na Estatistica, sdo chamados de outliers. Séo os valores
que estdo fora da estimativa. Todos aqui perceberam que os nimeros 3.300 e 2.500
estavam fora. O nimero 73 também causou estranhamento, mas néo tanto quanto 0s
outros dois. (Pesquisador 2)

Aproveitando o espaco aberto para reflexdo, o professor K fez o seguinte
questionamento: “Qual ¢é a finalidade da mediana? Porque eu sei que é 50% para um lado e
50% para o outro. Existe alguma situagdo em que a mediana ¢ mais apropriada?”.

Diante disso, o Pesquisador 1 comentou que cada uma das MTC tem suas proprias
caracteristicas e que, de acordo com cada contexto, uma delas podera ser a mais adequada
para representar o conjunto de dados. Para exemplificar, o referido pesquisador apresentou a
seguinte situacao: “Se a gente considerar o conjunto de numeros formados pelos elementos 1,
2, 3,4 e 100. Nesse caso, se eu calcular a média desse conjunto o que vai acontecer?”.

Assim, o professor | respondeu que a média seria influenciada e seu valor seria
deslocado para a direita. Entdo, o professor K, além de perceber que naquele contexto a
mediana seria a melhor opgdo dentre as MTC para representar o conjunto de dados,
reconheceu uma caracteristica importante dessa medida: “Ah, entdo na mediana ndo precisa
descartar os extremos”.

Aguele momento, no qual o docente reconheceu um conceito basico da mediana, pode
ser relacionado ao desenvolvimento do seu Conhecimento Comum do Conteudo, segundo a
perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008), e do seu nivel de Letramento Estatistico,

sobretudo do elemento apontado por Gal (2004) como Conhecimentos Estatisticos.
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A fim de ampliar o entendimento dos participantes, o Pesquisador 1, apresentou uma
nova situacgao para que os professores percebessem a importancia de se analisar o contexto:

E em um caso em que os extremos se compensarem? Por exemplo, no conjunto
formado pelos nimeros 1,49, 50,51 e 100. Nele, os nimeros 1 e 100 se compensam.
Nesse caso a média ndo sofre tanto a influéncia dos extremos. (Pesquisador 1)

A partir disso, o professor | apresentou a seguinte reflexdo ao grupo, reconhecendo a
importancia de analisar cada caso, segundo seu contexto: “Entdo depende do conjunto que eu
tenho”.

Encerrando a atividade, o Pesquisador 3, referindo-se aos valores discrepantes, sugeriu
aos professores que situagdes-problema como esta poderia ser levada a sala de aula ao abordar

tal aspecto:

Quando temos um valor bem diferente dos demais, a média desse conjunto é
influenciada. Nessa atividade, nés tinhamos combinado com o Pesquisador 2 para
que ele colocasse um nimero bem discrepante a fim de que tal aspecto pudesse ser
discutido. Entdo, se vocés quiserem utilizar essa atividade em sala de aula e
quiserem fazer essa discussdo, podem combinar com isso alguém. (Pesquisador 3)

Diante das discussoes e reflexdes emergentes durante a realizacdo dessa atividade, de
modo geral, observamos o desenvolvimento de uma experiéncia significativa, segundo a
concepcao de Dewey (1959), uma vez que os dois elementos que a compdem podem ser
observados. Quanto ao elemento ativo, sdo 0s argumentos apresentados pelos professores para
justificarem seus pensamentos e suas sugestdes na definicdo de que nimeros representariam
as estimativas do grupo. Por outro lado, o elemento passivo, sdo as consequéncias obtidas
com 0 experimento, como 0s contra-argumentos apresentados pelos outros professores e 0s
direcionamentos dos mediadores para que refletissem acerca dos conhecimentos que estavam
sendo discutidos e pudessem aprimorar seu Letramento Estatistico.

Alguns pontos podem ser destacados, como a discussao proporcionada pelos valores
discrepantes e como eles afetam a média. Além disso, apesar de alguns professores
reconhecerem e comentarem a propriedade da mediana em néo ser influenciada por valores
discrepantes, percebeu-se uma forte predilecdo que os professores tinham pela média, mas em
contrapartida, 0 mesmo nao ocorreu com a mediana. Tal aspecto nos permitiu analisar as
Crencas dos participantes, as quais sdo apontadas por Gal (2004) como concepcdes que a
pessoa desenvolve e que séo dificeis de ser alteradas. Todavia, consideramos que ao estimular
a participacdo dos professores nas discussdes e reflexdes, pudemos favorecer possiveis
mudangas em suas crengas, mesmo que ndo imediatas. Acreditamos que nesta sessdo essas
mudangas se iniciaram.

Inspirados em Zeichner (1993), julgamos importante a criagdo de uma situacdo na qual

os professores pudessem se sentir & vontade para analisar e refletir criticamente suas teorias.
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Consideramos, assim como 0 autor, que ao discutir “publicamente no seio do grupo de
professores, estes [os professores] tém mais hipoteses de aprender uns com os outros (...)”
(ZEICHNER, 1993, p. 22). Nesse sentido, acreditamos que, nessa primeira sessdo, a atividade
proposta favoreceu que os professores participassem ativamente e expusessem suas teorias e
as confrontasse. Diante disso, percebemos que, ao término da atividade, quando alguns
aspectos debatidos foram retomados, enfatizamos que em certos conjuntos de dados a média
ndo é a medida mais adequada para representa-los.

Quanto aos dominios do conhecimento proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), as
discussdes e reflexdes promovidas nessa atividade favoreceu aos professores ampliarem os
saberes que detinham acerca das MTC, sobretudo acerca do Conhecimento Comum do
Conteldo. Isso pode ser observado, por exemplo, na caracteristica da média ser afetada por
valores extremos (outliers) e nem sempre ser a medida mais adequada para representar uma
sequéncia de dados; a caracteristica da mediana ndo ser afetada por valores extremos; e que
uma distribuicdo pode ser amodal ou ter mais de uma moda.

Na proxima atividade pratica outros aspectos das MTC foram levados a reflexdo entre
os professores participantes desta investigacdo, sobretudo quanto aos conceitos e

caracteristicas da moda.

4.1.2 Atividade Prética n°® 2 — Namero do calcado

Ainda no segundo encontro do curso, foi desenvolvida a Atividade Prética n° 2, cujo
foco encontrava-se na reflexdo e discussao dos significados, caracteristicas e importancia das
MTC, sobretudo da moda, na anélise e representacdo de um conjunto de dados.

Desta vez, utilizamos o nimero do calcado de cada um dos professores, a fim de que
tivéssemos os elementos para compor a investigagdo. Bem como na atividade anterior,
consideramos que utilizar dados fornecidos pelos proprios participantes favoreceria a insercao
destes docentes no contexto a ser analisado, aproximando-os de uma situagao prética.

Assim sendo, para dar inicio a atividade, foi solicitado aos doze professores e aos
quatro mediadores dessa investigacdo que informassem quais 0s numeros dos cal¢ados que
estavam utilizando e, simultaneamente e a vista de todos, os valores foram registrados na
lousa (Quadro 10). Cabe ressaltar que nesta atividade ndo houve a participagdo dos

professores M e N.
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Quadro 10 — Registros dos nimeros de calgados coletados

43,44, 43, 39, 44, 37, 36, 33, 41, 43, 39, 36, 44, 36, 40, 45

Fonte: acervo pessoal

Diante dos valores apresentados, o Pesquisador 1 apresentou a seguinte situacao-

problema:

Considerem que esses valores sdo uma amostra de dados dos calcados de uma
populagdo, utilizada por uma fabrica para analisar quanto que ela deve produzir de
cada numeracdo. Qual seria o valor que representa a maior necessidade de producéo
para essa fabrica. (Pesquisador 1)

A partir disso, alguns professores se pronunciaram, como o professor B, que sugeriu
que fosse calculada a moda dos valores. Entretanto os professores | e F acrescentaram que
antes disso seria melhor que os dados fossem separados em dois grupos: calgcados masculinos
e calcados femininos.

Frente as sugestdes apresentadas e a fim de motivar uma discussdo sobre as
caracteristicas das MTC para esse tipo de situacdo-problema, o Pesquisador 2 sugeriu que
fossem calculadas a média, a mediana e a moda de todos os dados e de cada grupo, obtendo-

se 0s valores apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 — Registros das MTC dos nimeros de calgados coletados

Todos os Grupo Grupo
dados Masculino Feminino
Média 40,19 42,6 36,17
Mediana 40,5 43 36
Moda 36,43 e 44 43 e 44 36

Fonte: acervo pessoal

Dando prosseguimento a atividade, o Pesquisador 1 questionou os professores acerca
de qual dos valores poderia responder ao problema proposto.

Assim, o professor H apresentou 0s nimeros 43 e 44 como o0s de necessidade de maior
fabricagcdo para os homens. Da mesma maneira, 0 Professor J acrescentou que para as
mulheres seria 0 nimero 36.

A escolha da moda como primeira opgdo de alguns professores sugere que eles
reconhecem 0s conceitos basicos dessa medida como o valor de maior frequéncia entre 0s
dados analisados, 0 que pode ser relacionado ao Conhecimento Comum do Contetdo de Ball,
Thames e Phelps (2008). Provavel que isso tenha ocorrido até pelo modo que fora apresentada
a situacdo problema, uma vez que foi solicitado que determinassem o valor que representaria
a maior necessidade de producdo da fabrica de calgados. Importante destacar que o professor
H apontou dois valores para a moda, 0 que demonstra que ele reconheceu que o conjunto

composto pelos nimeros de calgados masculinos era bimodal.
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O Pesquisador 2, a fim de acrescentar maiores informagfes estatisticas — como
representatividade de amostra — e conduzir os professores a refletirem acerca do assunto, fez

as seguintes consideracoes:

Outro ponto que pode ser discutido é se nds somos representativos para a populacéo.
Ou seja, associar o grau de probabilidade de confiabilidade da nossa amostra, o
intervalo de confianga e a margem de erro, para saber se somos representativos ou
ndo. Quando ocorre uma liquidacdo de sapatos, 0 nimero que mais pessoas calcam é
aquele que acaba primeiro. Eu observo que, geralmente, acabam primeiro para os
homens os nimeros 41 e 42. Em contrapartida, acredito que a amostra das mulheres
aqui possa representar a populagdo. (Pesquisador 2)

Dando prosseguimento & atividade, o Pesquisador 1 perguntou aos participantes se
todos concordavam que os numeros 36, 43 e 44 seriam os valores que melhor representariam
o0s dados e eles disseram que sim.

Para instigar a discussdo entre os participantes, o Pesquisador 2 perguntou se eles
percebiam que para aquela situacdo ndo teria muito significado o célculo da média. Disso,

surgiram as discussdes relatadas no episddio a seguir (Quadro 12):
Quadro 12 — Episddio 2

Professor G: Sim.

Pesquisador 3: Entdo aquela imagem que se tem de que a média é um bom representante
como valor central nem sempre é valida.

Pesquisador 2: A média é calculada para dados quantitativos. J& o nimero do sapato é
uma variavel qualitativa. Entdo néo tem significado calcular a média.

Professor I: Mas se for olhar a quantidade de sapato por cada regido. Pesquisador 2:
Nesse caso € possivel fazer a média dos dados, pois é a quantidade de sapatos por
regido, ndo mais o numero de cal¢ado de cada pessoa. Na Estatistica, temos as variaveis
qualitativas e as variaveis quantitativas. A média ndo é para se calcular a variavel

qualitativa, j& a moda é.

Fonte: acervo pessoal

Diante disso, o professor B concluiu: “Como vai medir o meu pé, o dele e o dele e tirar
uma média? Realmente, isso ndo tem sentido”. O referido docente aproveitou o momento para
levantar outra reflexdo: “Também acho que a mediana ndo teria sentido, ndo é?”.

Por conseguinte, o Pesquisador 2 esclareceu que naquele caso seria apenas para saber,
por exemplo, que metade das pessoas calgcava igual ou menor que certo nimero, ou seja, a
mediana ndo teria muito significado para o objetivo da questéo.

Dando continuidade as discussdes acerca do tipo de variavel, o professor G comentou
gue as cores mais comuns de carros eram a preta e a prata. Entdo o Pesquisador 2 questionou

os participantes: “E como vai tirar a média das cores?”.
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Com isso, os professores concordaram que ndo seria possivel fazer a média entre as
cores, assim como entre os numeros de calcados. Muito provavelmente eles perceberam que,
qguando os dados sdo de natureza qualitativa, a moda é a mais adequada dentre as MTC para
representa-los, demonstrando uma familiarizacdo dos participantes com conceitos basicos
relacionados com a estatistica descritiva, aspecto do Letramento Estatistico de Gal (2004)
relacionado ao elemento Conhecimentos Estatisticos.

A fim de sistematizar os conhecimentos desenvolvidos no segundo encontro e
possibilitar que estes fossem ampliados, o Pesquisador 1 trouxe a discussdo a propriedade da
média acerca da natureza de seu valor frente as varidveis analisadas. Para tanto, recorreu a
questdo n° 7 do Questionario Inicial, cujo contexto se refere a uma aluna chamada Carolina, a
qual julgou como duvidosa certa informacdo que era relacionada a um valor decimal para a
média em um contexto no qual as variaveis eram nameros inteiros.

A partir disso e para favorecer a reflexdo entre os participantes, os Pesquisadores 1 e
2, mediadores da discusséo, fizeram as seguintes observacoes:

Pesquisador 1: Aqui tem o detalhe que a quantidade de 2,3 filhos chamou a atengéo
de Carolina. Isso tem a ver com uma das propriedades da média, na qual,
considerando um conjunto de dados, é possivel obter uma média de grandeza
diferente da grandeza dos dados do conjunto. Ou seja, sdo dados inteiros que
possuem como média um valor decimal.

Pesquisador 2: Alguns alunos tem dificuldade em aceitar isso. E esses numeros sdo
utilizados para comparar. Por exemplo, em um campeonato de futebol, um time teve
uma média de 2,7 gols e o outro teve 2,3. Ou seja, por partida, em média, os dois
fizeram mais de dois gols, mas um esta mais préximo de 3 gols e o outro de 2. Entdo
a média pode ser de natureza diferente dos nimeros analisados e isso é uma
dificuldade entre os alunos.

O obstaculo cognitivo apontado pelo Pesquisador 2 esta relacionado a resultados de
pesquisas, como os de Strauss e Bichler (1988), cujos estudos demonstraram que uma das
dificuldades enfrentadas pelos alunos investigados era reconhecer que a média pode ser um
namero de natureza diferente daquela observada entre os valores analisados.

Diante disso, o professor G comentou que cabe ao professor saber esses diferentes
aspectos da média, de modo que possa lecionar o conteldo corretamente. Para isso ele fez
uma retomada da atividade préatica anterior, na qual ele concordava que seria necessario
realizar o arredondamento da média calculada para obter um nUmero para representar o
conjunto de estimativas do grupo. Entretanto, ele demonstrou, a partir de sua reflexdo, que séo
dois aspectos da média que devem ser considerados na pratica didatica: “Nos professores
temos que saber explicar que uma coisa € a media, que pode ser, por exemplo, trezentos e
tantos inteiros e dois décimos. Outra coisa é vocé ter arredondado para dar uma estimativa”.

O professor G complementou, ainda, que trabalhar tal conteddo com os alunos poderia
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ser uma dificuldade: “(...) porque aqui [média de natureza diferente dos dados], acho que todo
mundo fica pensando a mesma coisa: como vou fazer com os alunos?”’.

A fim de conduzir o professor a solucionar o conflito que havia percebido, o
Pesquisador 2 ressaltou que o aspecto da media a ser considerado depende do objetivo da
questdo-problema que estiver sendo analisada. A partir disso, surgiram as reflexdes

apresentadas no Quadro 13:

Quadro 13 — Episédio 3
Pesquisador 2: Naquele contexto nos tinhamos que arredondar. Pois néo teria sentido,

por exemplo, dizer que o grupo achava que no pote tinha 318,7 balas. Mas na questéo
que tratava da média dos filhos, eu ndo poderia arredondar, pois ali o objetivo €
comparar quantidade de filhos e a escala é pequena. Mas se fosse uma situagdo em que o
valor fosse muito grande, a escala seria muito grande, vocé poderia aproximar mesmo o
valor tendo decimais.

Professor H: Poderia também, para representar essa situacdo, dizer que, a cada dez
maes, tem tantos filhos. Seria uma forma diferente de explicar a mesma coisa.
Pesquisador 3: Isso seria outra maneira de explicar o significado do valor da média, mas
é importante perceber que ali na questdo a funcdo das médias é comparacéo de valores,
de indices.

Professor G: Eu estava pensando. Quais seriam os exemplos que a gente poderia
trabalhar em sala de aula que levasse o aluno a enxergar de uma maneira diferente? Isso
eu acho dificil. Acho dificil vocé encontrar a coisa certa para conduzir o aluno a chegar
aonde vocé quer que ele chegue. Tirar média, moda e mediana é facil. Agora, como eu
vou conduzir meu aluno para que ele saiba, num momento pratico, quando usar a média,

a moda ou a mediana?

Fonte: acervo pessoal

Percebemos no episodio apresentado que o Professor G reconhecia sua dificuldade na
aplicabilidade das MTC, o que também fora observado em seus registros no Questionario
Inicial.

Diante disso e a fim de aprofundar os significados e conceitos das MTC, o
Pesquisador 2 acrescentou que, em certos momentos, saber somente os valores da média, da
mediana e da moda ndo possibilita enxergar o real comportamento dos dados do conjunto
analisado. Para exemplificar, ele apresentou duas sequéncias de valores, que foram

registrados na lousa (Quadro 14), propondo o seguinte contexto:



Quadro 14 — Valores do exemplo proposto pelo Pesquisador 2

SalaA | SalaB
2,0 5,0
3,0 5,0
3,0 6,0
10,0 6,0
10,0 6,0

7

Fonte: acervo pessoal

Considere que aqueles valores se referem as notas que os alunos de duas salas
obtiveram em uma mesma prova. A média da nota dos alunos em cada uma das salas
é igual a 5,6. As duas salas ndo tem 0 mesmo comportamento. Ao passo que na
turma A temos dois alunos que foram muito bem, os outros ndo foram. Ja a turma B
foi mais homogénea. Nesse caso, vocé precisa calcular a medida de dispersdo. Ou
seja, qual o grau de dispersdo dos valores em torno da média. Na turma A, o grau de
dispersdo é grande. Mas, em B, os valores estdo mais concentrados em torno da
média. Entdo agente também precisa trazer para o aluno que sé a média, a mediana e
a moda ndo dao o quadro exato da situagdo. Vocé precisa saber o grau de disperséo,
ou seja, 0 quanto esses dados estdo afastados ou concentrados em torno da média.
(...) Saber a medida de tendéncia central é importante, mas também tem que
entender o qudo dispersos estdo aqueles valores. Em uma questdo como esta vocé
mostra para o aluno que em certos momentos é necessario utilizar outras medidas
para que dé o retrato real da situacéo. (Pesquisador 2)

A proposta apresentada pelo Pesquisador 2 possibilitou-lhe demonstrar ao grupo de
professores a importancia em se considerar o contexto em que os dados estdo inseridos,
criticando-se as medidas obtidas, e uma situacdo em que a analise do grau de dispersdo dos
dados pode ser imprescindivel para garantir uma visao real do contexto estudado.

Visando sistematizar os conhecimentos abordados durante a realizacdo dessa segunda
atividade pratica, o Pesquisador 1 enfatizou que logo de imediato o grupo havia optado pela
moda para solucionar o problema proposto. Com base nisso, ele fez o seguinte
questionamento aos participantes: “E em rela¢do as outras medidas, por que elas ndo foram
escolhidas pelo grupo?”.

Diante disso, o professor H acrescentou que a média poderia apresentar um valor que
nao teria significado algum para o contexto proposto: “la dar alguns calgados com meio pé.
Por exemplo, a média igual 42,5, ndo teria sentido”.

Com o intuito de instigar os professores, 0 Pesquisador 1 apresentou outro contexto:
“E se 0s numeros dos calcados fossem 36 e somente dois fossem 42 e 43, 0 que aconteceria?”.

Entdo o professor H comentou que se fosse calcular a média poderia obter um namero,
mesmo que inteiro, como 38, e ndo atender a ninguém no caso da fabricacdo dos calgados. O
professor | acrescentou que optar por alguma das MTC deve estar relacionado ao contexto
analisado: “Por isso que depende de cada situacao”.

Além disso, o professor H apresentou ao grupo a maneira que abordava tal contetdo

com seus alunos:
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Professor H: Essa ideia do calgcado é a primeira que passo para os alunos, quando
vou explicar média, moda e mediana. Eu pego o nimero do calgados dos alunos ali
mesmo na sala e mostro para eles. Quando a gente joga uns dados no quadro eles
olham aquilo e pensam: onde eu vou utilizar isso. Entdo eu faco isso, eu pego o
namero dos calcados, a idade dos alunos e faco essas situaces. Nesse exemplo do
calcado, o lojista venderia que nimero para essa sala de aula, que ténis ele traria
aqui para vender?

Zeichner (2008) aponta que a reflexdo do professor sobre sua préopria experiéncia,
assim como percebemos na fala do professor H, é o ponto de partida para que o docente
realize o processo de compreenséo e de melhoria de seu proprio ensino.

O desenvolvimento dessa atividade possibilitou-nos levar a reflexdo entre os
professores alguns aspectos importantes das MTC, sobretudo da moda. Em paralelo, foram
trabalhados conceitos que serviram de base para aprimorar os conhecimentos profissionais
docentes, sobretudo o Conhecimento do Contetdo e do Ensino descrito por Ball, Thames e
Phelps (2008), visto que foram discutidas maneiras que os professores poderiam utilizar para
lecionar o contetdo aos seus alunos. Além disso, ha indicios da ampliacdo do nivel de
letramento estatistico dos participantes desta investigacao.

Assim, foram apontados, por exemplo, alguns aspectos limitadores das MTC: a
amostra analisada pode ndo ser representativa para a realidade; em um conjunto de dados
cujas varidveis sdo de natureza qualitativa, a média e a mediana sdo valores de pouco
significado para o contexto analisado, enquanto a moda é a mais adequada; e dois ou mais
conjuntos, mesmo que as MTC de ambos sejam de valores iguais entre si, podem ter
comportamentos totalmente diferentes, sendo necessaria a analise da dispersdo dos dados para
a adequada tomada de decisdo.

Em relacdo as reflexdes apresentadas, a do professor G nos chamou bastante a atengéo
por estar relacionada a préatica de ensino. Ele, durante todo o segundo encontro do curso,
mostrou-se bastante interessado em participar das discussdes. Em especifico nesta atividade, o
docente retratou que mesmo que seja sabido o célculo da média, da mediana e da moda, ele
reconhecia como grande dificuldade para o professor saber mostrar ao aluno 0 momento de
aplicacdo de cada uma dessas medidas.

A fim de favorecer a ampliacdo de tal conhecimento, decidimos retomar aspectos
dessa natureza em atividades posteriores, para que os professores tivessem que julgar as
caracteristicas das MTC e tomé&-las de base em suas decises.

A sequir serdo apresentadas as atividades dissertativas desenvolvidas no terceiro e

quarto encontros do curso de formagao continuada.
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4.2 Atividades Dissertativas: terceiro e quarto encontros

Além das atividades praticas, foi proposto aos participantes do curso de formacao
continuada um total de cinco atividades dissertativas. As atividades 1, 2 e 3 foram
desenvolvidas no terceiro encontro e as demais, na Ultima sessao.

Inicialmente, essas atividades foram apresentadas aos professores para que as
analisassem e registrassem suas percepcgdes. Caso 0s participantes se interessassem, eles
poderiam resolver em grupos os problemas propostos. Na sequéncia, 0s docentes eram
motivados pelos pesquisadores a expor suas reflexdes e questionamentos. Ao término de cada
sessdo, 0s conhecimentos emergentes durante 0 processo eram sistematizados pelos
mediadores da pesquisa.

Os resultados obtidos nesses dois momentos sdo apresentados a seguir.

4.2.1 Atividade Dissertativa n° 1 — Identificacdo da variavel e da frequéncia absoluta

Na Atividade Dissertativa n° 1, foi proposta uma situacdo na qual, além da frequéncia
absoluta, a variavel analisada também era representada por nimeros. Esse mesmo aspecto
havia sido tratado na questdo n° 5 do Questionério Inicial, na qual foi observado que um dos
professores havia identificado incorretamente a variavel. Como nessa fase da pesquisa havia a
possibilidade de ouvirmos os professores, julgamos ser interessante levar esse assunto a
discussao, para refletir se tal aspecto poderia ser uma dificuldade a ser enfrentada pelos alunos

na préatica de ensino (Quadro 15).
Quadro 15 — Atividade Dissertativa n°® 1

Foram coletadas 150 observagdes da varidvel X representando o nimero de vestibulares da FUVEST que os
estudantes prestaram. Os dados estdo na tabela abaixo:

X | Fi Calcular:

1175 a) média,

2 | 52 b) mediana e

3|21 c) moda.

4 | 2

Fonte: questdo elaborada pelos autores
Os professores F e M ndo compareceram nesse encontro. Portanto, contamos com a
participacdo de doze docentes para as atividades desenvolvidas nesse dia.
Apesar de o0s participantes apresentarem seus registros individuais, eles se

organizaram em quatro grupos a fim de discutir e resolver a questéo.
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Cabe ressaltar que, para a situacdo-problema proposta, seria imprescindivel que, além
de saber os procedimentos de calculo das MTC, identificasse qual era a variavel estudada,
nesse caso 0 numero de vestibulares FUVEST prestados pelos alunos. A partir disso, seriam
obtidos os seguintes valores para média, mediana e moda, respectivamente: 1,67, 1,5 e 1.

Em relagdo aos registros dos participantes, verificamos que seis professores
resolveram corretamente a questdo. Os demais participantes, apesar de terem apresentado o
modo correto para obter as MTC, equivocaram-se ao considerar que a quantidade total de
elementos do conjunto era a soma dos valores da varidavel X, como, por exemplo, pode ser

observado nos registros do professor | (Figura 27).

Figura 27 — Resolugéo da Atividade Dissertativa n° 1 realizada pelo Professor |
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Fonte: acervo pessoal

Isso nos mostra que, apesar de se confundirem para identificar quais valores
representavam as frequéncias absolutas, esses professores detinham o conhecimento de como
se obtém as MTC, aspecto relacionado ao Conhecimento Comum do Contelido proposto por
Ball, Thames e Phelps (2008).

Na sequéncia, 0 Pesquisador 1 propds aos participantes que eles expusessem quais as
percepcdes que tinham daquela situagdo-problema: “Como vocés resolveram essa questao?”

Entdo o professor E disse que ndo foi dificil resolvé-la, bastando apenas realizar os
calculos. Contudo, ele comentou que seu grupo ndo tinha conseguido entender o que
exatamente seriam os numeros da frequéncia. De modo geral, esse foi um aspecto levantado
por todos os participantes do curso. Isso nos sugere que € aconselhdvel, para posterior
utilizacdo da questdo, uma adequacdo do enunciado, informando que Fi representava numero
de alunos que prestaram os vestibulares.

Dando prosseguimento a discussdo, o professor E apresentou ao grupo o modo como
resolveu a situacdo-problema, obtendo os valores corretos. Em contrapartida, o professor |
apresentou o seguinte guestionamento: “Ao calcular a média, realizar a divisdo por dez nédo

seria outra possibilidade?”.
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Diante disso, o Pesquisador 1 ressaltou que o denominador no calculo da média deve
ser o numero total de elementos do conjunto, ou seja, a soma das frequéncias e ndo das
variaveis.

Apesar do professor | ter sugerido que dez era o total de elementos do conjunto, é
possivel verificar em sua fala que ele havia apenas se confundido ao acreditar que X se referia
as frequéncias: “Ah, eu considerei que os valores de X fossem os pesos [frequéncias
absolutas]”.

Entdo o Pesquisador 3, com vistas a motivar a reflexdo dos professores desse aspecto
em relacéo a préatica docente de ensino, questionou-lhes sobre a visdo que eles tinham dessa
possivel confusdo entre os alunos: “Vocés acreditam que para o aluno seria facil reconhecer
essa diferenca?”.

Somente dois participantes se pronunciaram, apresentando uma mesma perspectiva:

Professor N: Sim, pois o aluno j& entende Fi como frequéncia. Que, na questdo, o
namero 1 aparece 75 vezes, 0 nimero 2 aparece 52 vezes e assim por diante.
Professor E: Sim, pois esta dentro do contexto. Pois ja estamos trabalhando isso em
sala, falando de frequéncia, de quantidade, e que 0 X é a variavel.

Em contrapartida, o Pesquisador 3 comentou alguns resultados de pesquisas e
ressaltou o aspecto de que os docentes estavam considerando um contexto no qual o contetdo

ja estava sendo abordado em sala:

Em pesquisas que nos verificamos antes de planejar essa formagao, observamos que
uma das limitagfes observadas entre os alunos € apontar média, mediana e moda em
relagdo as frequéncias, em vez de ser em relacdo a variavel. Pode ser que, se o aluno
ja estiver trabalhando com isso, seja mais facil para ele ter essa percepgdo. (...) Mas,
num primeiro momento, muitas vezes nds temos de mostrar isso para o aluno, como,
por exemplo, para encontrar a mediana, escrever o valor das variaveis na quantidade
de vezes que possuem como frequéncia. Depois eles podem até fazer de cabeca.
(Pesquisador 3)

Além disso, o professor G apresentou o seguinte questionamento: “Os nimeros 1, 2, 3
e 4 poderiam, por exemplo, ser A, B, Ce D?”.

Entdo o Pesquisador 1 comentou que isso seria possivel e apresentou um exemplo com
0s anos: “Poderia ser também que, em vez de 1, fosse o ano de 2010; o 2, seriam 0s anos de
2010 e 2011; o 3, os anos de 2010, 2011 e 2012; e o0 4, seriam os anos 2010, 2011, 2012 e
2013.

Considerando que apenas a variavel havia sido alterada e mantendo-se as frequéncias,
a mediana ainda seria de valor igual a 1,5. Isso levou o professor G enfrentar a seguinte
inquietagdo: “Nesse caso, sendo a mediana igual a 1,5, como seria a resposta? Pois nessa
situacdo eu ndo saberia como responder para 0 meu aluno o que representa a mediana.

Entdo o Pesquisador 1 comentou a importancia de se observar que havia ocorrido uma

alteracdo no contexto do problema. Complementando tal raciocinio, o Pesquisador 3 apontou
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que na nova situacdo a variavel havia deixado de ser quantitativa e tinha passado a ser
qualitativa e que isso seria semelhante a situacdo verificada na atividade pratica do nimero
dos calcados, na qual o valor da mediana por si s6 ndo teria muito significado para a questéo.

Dewey (1959) defende que, quando o professor reflete acerca dos resultados que
recebe do experimento — no caso do professor G, o reconhecimento de sua dificuldade
enquanto participante na discussdo acerca do problema proposto —, ele passa a vivenciar uma
experiéncia significativa, a qual é capaz de promover o aprendizado.

Ao término das discussdes, o professor K questionou se havia alguma maneira para
identificar corretamente a variavel e a frequéncia: “O que a gente tem que observar para ndo
cair nessa situagao?”.

Diante disso, o Pesquisador 4 apresentou a seguinte possibilidade: “Antes de fazer
qualquer célculo, é importante interpretar a tabela [contendo a varidvel e as frequéncias
absolutas]”.

Assim sendo, acreditamos que as discussdes promovidas possibilitaram que aos
professores ampliar, dentre outros dominios propostos por Ball, Thames e Phelps (2008), o
Conhecimento Especializado do Contetdo e o Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes,
uma vez que essa primeira atividade dissertativa chamou a atengdo deles acerca da
importancia em se distinguir a variavel da frequéncia absoluta quando ambas forem de
natureza numeérica e que, ao lecionar o contetdo das MTC, isso pode ser um obstaculo para o0s
estudantes. Em relacdo aos estudos de Carvalho (1998 apud BATANERO, 2000),
consideramos que, quando os alunos apontam como média, mediana e moda os valores
relacionados as frequéncias, um dos motivos para tal obstdculo pode estar relacionado a
dificuldade em se identificar corretamente a variavel.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos com a realizacdo da segunda
atividade dissertativa, a qual também ocorreu no terceiro encontro do curso de formacéo

continuada.

4.2.2 Atividade Dissertativa n°® 2 — Limitacbes das MTC na representatividade de

determinados conjuntos

Julgamos ser necessario retomar aspectos importantes verificados nas atividades
praticas desenvolvidas no encontro anterior. Assim sendo, foi proposta aos professores

participantes do curso a Atividade Dissertativa n® 2 (Quadro 16). Nela, abordamos, dentre
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outros, 0s seguintes tdpicos: valores discrepantes em um conjunto, possiveis limitaces das

MTC para representar uma sequéncia de dados e medidas de dispersao.

Quadro 16 — Atividade Dissertativa n° 2

Os conjuntos A e B indicam o nimero de acertos de cada atirador de tiro ao alvo de duas equipes.
A={8,910,8,711,8,11}eB={7,3, 10, 6, 5, 13, 18, 10}

a) Paravocé, qual dessas duas equipes ¢ mais “estavel”? Explique.

b) Como vocé indicaria o grau de disperséo dos acertos em torno da média?

Fonte: questéo elaborada pelos autores

Ao calcular as MTC das equipes mencionadas na questdo, encontramos que ambas

possuem o mesmo valor de média e mediana, respectivamente, iguais a 9 e 8,5. Elas se

diferenciam apenas em relacdo a moda, cuja medida para o conjunto A é igual a 8 e, para B,

10.

Em relacdo aos protocolos apresentados pelos professores, verificamos que a maioria

dos participantes identificou que a Equipe A era a mais estavel, por conta da concentracao de

valores dos seus elementos em torno da media, e apresentou argumentos que embasavam tal

escolha. Os registros do professor D apontados na Figura 28 sdo um exemplo desse

posicionamento. Interessante observar que ele utilizou conhecimentos préprios que até entéo

ndo haviam sido abordados nas discussdes, ou seja, justificou sua resposta com base em seus

conhecimentos j& adquiridos acerca de desvios absolutos dos elementos em relacdo a média

do conjunto.

Figura 28 — Resolugéo da Atividade Dissertativa n° 2, item a, realizada pelo Professor D
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Fonte: acervo pessoal

Entretanto, houve dois professores que enfrentaram dificuldades nesse item. O

professor J apenas calculou a média dos dois conjuntos, mas ndo apresentou uma resposta

conclusiva. Ja o professor L, apesar de citar que a Equipe A era a mais estavel, embasou sua
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escolha a partir do célculo da média do referido conjunto, sendo apontados dois valores. Em

um deles, o docente considerou que as variaveis eram as frequéncias absolutas (Figura 29).

Figura 29 — Resolucdo da Atividade Dissertativa n° 2, item a, realizada pelo Professor L
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Fonte: acervo pessoal
Em relacdo ao item b da mesma questdo, verificamos diferentes maneiras que 0s
participantes utilizariam para representar a dispersdo dos dados. A maioria deles recorreu a
amplitude dos elementos de cada conjunto em relacdo a respectiva média. O professor D
informou que langaria méo da curva normal a fim de atingir tal objetivo, entretanto néo a
desenhou. J& o professor N utilizou duas retas e localizou sobre ela os valores das equipes

propostas na atividade. A partir disso, ele demonstrou que os dados em B eram mais dispersos
que em A (Figura 30).

Figura 30 — Resolugéo da Atividade Dissertativa n°® 2, item b, realizada pelo Professor N
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Fonte: acervo pessoal
Por outro lado, trés participantes enfrentaram dificuldades nesse item: os professores J
e L ndo apresentaram resposta e o professor K calculou a mediana dos conjuntos, porém nao
apresentou uma conclusao.
Em relagdo ao momento destinado as discussdes e reflexdes entre os professores, o
Pesquisador 1 solicitou aos participantes que comentassem quais as percepcdes que tiveram
frente ao problema proposto e como o haviam solucionado.
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Diante disso, o professor E apresentou o raciocinio que desenvolvera: “Calculei as trés
medidas [MTC]. Como a mediana e a média eram iguais entre os conjuntos, eu fui procurar
outro caminho. Entdo fui pela amplitude e vi que a mais estavel era a equipe A”.

Ja o professor D comentou a analise da dispersdo dos dados do conjunto: “Eu fiz a
dispersdo dos dados em relagdo a média. Eu vi, de elemento em elemento e em valor absoluto,
quanto que eles estavam distantes da média”.

Além disso, o professor K tomou por base o conhecimento que havia aprimorado a
partir do exemplo apresentado pelo Pesquisador 2 no dltimo encontro, no qual dois conjuntos
com mesmo valor de média tinham comportamento totalmente diferentes, exigindo-se a
necessidade de utilizacdo de outra ferramenta para verificar o comportamento de cada

sequéncia de dados. Assim, o docente apresentou a seguinte contribuicdo ao grupo:

Eu fiz aquilo que o Pesquisador 2 tinha dado como exemplo no Gltimo encontro. Eu
calculei a média e vi que elas eram iguais. Entdo eu analisei os dados e vi que 0s
dados do conjunto A estavam na 6rbita da média. J& no conjunto B, alguns estavam
mais distantes. (Professor K)

Outro docente que seguiu uma linha de raciocinio semelhante a mencionada
anteriormente foi o Professor I. Entretanto, ele apresentou uma analise mais aprofundada ao
buscar quantificar o qudo distante os elementos dos conjuntos estavam em relacdo as

respectivas médias, procedimento realizado com base no calculo da variancia:

Eu calculei as médias dos dois conjuntos. Como os dois valores eram iguais, eu ndo
tinha como decidir. Entdo eu tinha que comparar a partir de outra coisa para poder
diferenciar. Vocé tem que ver quanto que os dados estdo afastados da média. Entdo
vocé vai calcular a dispersdo deles. E a dispersdo é pela variancia. (...) Se no
conjunto A os valores estdo mais concentrados em torno da sua média, entdo ele é o
conjunto mais homogéneo. (Professor I)

Além disso, o professor D ressaltou que, mesmo que as médias fossem diferentes, a
analise da dispersdo dos dados pode ser feita normalmente: “Mas se a média de A e de B
derem diferentes, isso € independente, pois vocé sO quer saber apenas qual dos conjuntos é
mais estavel”.

A fim de motivar a discussdo e a reflexdo sobre outros aspectos relacionados a
tematica abordada na questdo, o Pesquisador 1, seguindo o raciocinio que o professor D
utilizara para resolver a questdo, calculou as diferengas entre cada um dos elementos do
conjunto A em relacdo a sua propria média, anotando os resultados na lousa (Quadro 17), e
comentou o seguinte com os participantes: “Fazendo uma analise em relacdo a esses dados [0s
valores dos desvios], se a gente somar todos esses valores n6s vamos encontrar o resultado

igual a zero. Mas sera que i1sso € coincidéncia? Vamos fazer no outro conjunto para ver?”.
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Quadro 17 — Diferencas entre os elementos do conjunto A e sua média

Elemento Média Elemento - Média
7 9 -2
8 9 -1
8 9 -1
8 9 -1
9 9 0
10 9 1
11 9 2
11 9 2

Fonte: acervo pessoal
Entdo o Pesquisador 3, referindo-se ao conjunto de elementos da Equipe B da questéo
proposta, questionou os professores: “VVocés acham que isso vai acontecer de novo?”.
A partir disso, surgiram as seguintes reflexdes entre os participantes:

Professor E: N&o necessariamente.

Professor D: A média é isso, ele tira do maior para jogar no menor.

Professor J: Eu também acho.

Professor H: A média é uma distribuicdo, entdo isso € uma comprovacgdo de quanto
foi distribuido para achar a média.

Na sequéncia, foram feitos os mesmos calculos em relacdo ao conjunto B, cujos

valores foram anotados na lousa, conforme Quadro 18.

Quadro 18 — Diferengas entre os elementos do conjunto B e sua média

Elemento Média Elemento - Média
3 9 -6
5 9 -4
6 9 -3
7 9 -2
10 9 1
10 9 1
13 9 4
18 9 9

Fonte: acervo pessoal
Entdo foi calculado o somatério de todas as diferencas, obtendo-se como resultado
valor nulo. Diante disso, 0 Pesquisador 1 informou aos professores que isso era uma das
propriedades da média, entdo sempre tal resultado seria igual a zero. Com base nessa
perspectiva, o referido mediador fez o seguinte questionamento aos participantes: “Entdo,
como eu poderia utilizar esses desvios a meu favor?”.
Assim, dois professores apresentaram sugestdes para contornar a limitacdo da

propriedade da média apontada anteriormente:

Professor D: Vocé pode utilizar os valores absolutos.

Professor I: Sim. O valor absoluto é valor do desvio, ndo importando se é para a
direita ou para a esquerda. O sinal, que é 0 mais e 0 menos, € para dizer se esta para
a direita ou para a esquerda.
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Observe que os professores D e I, ao perceberem uma possivel limitacdo, decidiram
utilizar o médulo de cada um dos valores obtidos em relacdo as diferencas dos elementos do
conjunto e a respectiva media.

Dando sequéncia a discussdo, o Pesquisador 1 apresentou aos professores o conceito
de desvio médio e realizou os devidos célculos para obter tal medida de disperséo: “Quando
eu calculo a média entre esses desvios, a gente encontra o que é chamado de desvio médio do
conjunto de dados. Fazendo os célculos, eu obtenho o valor de 1,25 de desvio médio da
equipe A e 3,75 para a equipe B”.

Entretanto, o professor | havia considerado que o que foi apresentado pelo Pesquisador
1 tratava-se na verdade de outra medida de dispersdo. Portanto, o docente acrescentou o
seguinte questionamento: “Mas a formula original eleva ao quadrado e compensa esses
valores negativos”.

Reconhecendo uma possivel confusdo do participante, o Pesquisador 1 ressaltou que o
que ele dizia estava correto, mas se tratava de outras medidas de dispersao, relacionadas a
variancia e ao desvio-padréo.

Sanada a davida do professor, o Pesquisador 1 solicitou aos participantes que
refletissem com base nos valores de desvios-médios e, consequentemente, emitissem a
conclusdo a que chegaram. Assim o professor I apresentou ao grupo suas percepgdes: “Eu
analiso os valores. Como 1,25 é menor que 3,75, 0 conjunto A esta desviando menos. Entédo
em A os dados estdo mais proximos entre si”.

Diante de todas as reflexdes apresentadas e a fim de evitar que as limitagbes apontadas
sobre as MTC, sobretudo da média, pudessem induzir os participantes a desconsiderarem a

importancia de tais medidas, o Pesquisador 3 fez as seguintes consideraces:

No altimo encontro, tinhamos verificado que as MTC, principalmente a média, tem
limitagbes. Mas isso ndo quer dizer que ela ndo seja importante, pois ela, por
exemplo, é utilizada em outras formulas, como desvio-médio e desvio padrdo. Ela
sozinha nem sempre serd uma boa ferramenta de analise e a gente pode vir a precisar
de outras. Isso é importante frisar nesse momento. (Pesquisador 3)

Por fim, como a amplitude foi utilizada pela maioria dos participantes na resolucéo do
problema, o Pesquisador 1 comentou alguns aspectos dessa medida. Assim, foi apresentado
que ela, apesar de ndo ser tdo precisa quanto as medidas de dispersdo desvio médio e desvio-
padréo, trata-se de uma ferramenta que possibilita uma visdo inicial do comportamento dos
dados do conjunto, sendo que, naquele contexto, ela era suficiente para fornecer subsidios

para resolucédo da situagdo-problema.
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Percebemos que a atividade dissertativa n°® 2 favoreceu que alguns conhecimentos
pudessem ser aprofundados, como a limitacdo das MTC, e outros fossem incluidos na
discussdo, sobretudo o desvio-médio.

Além disso, verificamos que os professores estavam aperfeicoando seus
conhecimentos, o que pode ser observado, por exemplo, na maneira como o professor K
raciocinou para solucionar a questdo. O docente reconheceu que, naquele contexto, os valores
das MTC ndo eram suficientes para a tomada de decisao e buscou, no conhecimento discutido
em outras atividades, meios para resolver a situacdo-problema. Isso nos sugere que ele, além
de aprimorar o Conhecimento Comum do Contetdo, na perspectiva de Ball, Thames e Phelps
(2008), tenha desenvolvido seu Letramento Estatistico, sobretudo quanto aos elementos
apontados por Gal (2004) como o Conhecimento Contextual e a Postura Critica.

Considerando a perspectiva de Zeichner (2008), na qual o professor ndo deve ser
considerado um agente passivo e apenas receber resultados de pesquisas, nessa atividade,
pudemos instiga-los a refletir sobre uma das propriedades da média — na qual a soma de todos
os desvios dos elementos em relacdo a media é igual a zero —, para depois formalizar tal
conhecimento.

Cabe ressaltar que, apesar dos professores J e L terem apresentado certa dificuldade na
resolucdo do problema proposto e ndo terem demonstrado uma participacdo mais ativa nas
reflexdes em grupo, foi possivel observar que eles estavam atentos a tudo que estava sendo
discutido. Provavelmente, eles ndo se sentiram confortaveis para expor suas perspectivas.
Entretanto, considerando que a reflexdo em grupo favoreceu que varios aspectos fossem
abordados, acreditamos que isso os levou a refletir acerca das possiveis limitacdes que
enfrentavam e, mesmo que ndo as tenha solucionado de imediato, aquele momento tenha sido

um ponto de partida no desenvolvimento dos conhecimentos ali abordados.

4.2.3 Atividade Dissertativa n° 3 — Analise das MTC para representar conjuntos de dados

A Atividade Dissertativa n°® 3 abordou a analise das MTC para representar dois
conjuntos de dados bem parecidos, diferenciando-se apenas pelo valor de um de seus
elementos (Quadro 19). Neste momento o objetivo era aprofundar a analise das MTC na

representacdo de dados e sugerir como ferramenta nessa andlise a utilizacdo do desvio-médio.
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Quadro 19 — Atividade Dissertativa n® 3
Determine a média, a mediana e a moda de cada um dos conjuntos de escores e, depois, responda as
questdes abaixo. Conjunto A:{5, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 10}. Conjunto B: {5, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 95}.
a) Para qual dos conjuntos vocé considera que a média “reflete” melhor a realidade dos dados?
Justifique.
b) A moda é uma “boa” medida para indicar a tendéncia central dos dados desses dois conjuntos? E a
mediana? Explique.
C) Calcular o desvio médio dos dados do conjunto A.
Fonte: questéo elaborada pelos autores

Em relagdo ao primeiro tépico, a maioria dos professores considerou que o conjunto A
apresentava o0s dados mais concentrados e, portanto, sua média refletia bem essa caracteristica.
Entretanto, o professor J, apesar de ter calculado as meédias dos dois conjuntos, ndo se
posicionou.

No segundo aspecto tratado na questdo, sete professores consideraram que a moda
seria uma boa medida para representar os conjuntos, apresentando justificativas, como, por
exemplo, que seus valores encontravam-se proximos aos da média e que ela representa 0s
dados que aparecem mais vezes na sequéncia. Ja a mediana foi bem aceita pelo grupo a fim
indicar a tendéncia central dos dados dos conjuntos, entretanto eles ndo se aprofundaram em
suas justificativas, conforme podemos ver nos registros do professor H (Figura 31). Além

disso, o professor J, novamente, ndo apresentou resposta conclusiva em seus registros.

Figura 31 — Resolugdo da Atividade Dissertativa n® 3, item b, realizada pelo Professor H
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Fonte: acervo pessoal

Quanto ao terceiro aspecto abordado na atividade, somente dois professores
calcularam corretamente o desvio-médio relacionado ao conjunto A. Na sequéncia foi
proporcionado um momento para que 0s professores expusessem as percepc¢des que tiveram
ao resolverem a questdo. Assim, o professor K comentou que a média refletia bem o
comportamento do conjunto A, porém 0 mesmo nao ocorria em B: “Em A, os dados estdo
mais na oOrbita da média. Enquanto no conjunto B, um dos dados esta bem distante”.

Ao encontro da reflexdo apresentada pelo referido docente, o professor | argumentou:

O conjunto A, por ser mais homogéneo, sua média é mais proxima dos dados. A
média acabou ficando no meio deles. No conjunto B, o Gltimo nimero [95] esta
deslocando a média para o lado dele. (...) Ou seja, no conjunto B a média ndo
refletiu bem, pois o nimero 95 estd deslocando a média para o lado dele.

(Professor 1)
Como o professor E havia comentado que uma opcéo seria retirar o nimero 95 do

conjunto B, o Pesquisador 1 fez o seguinte questionamento ao grupo de participantes: “Uma
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saida que o professor E comentou a respeito do conjunto B é retirar o nimero 95 para calcular
a média. O que vocés acham disso?”’.
Diante disso, dois professores se posicionaram contra e apresentaram 0s seguintes

argumentos:

Professor K: Mas entdo ndo vai refletir o conjunto.

Professor D: Eu concordo. Se eu retirar um valor, ndo tem coeréncia eu dizer que
esta representando a realidade de todo o conjunto. Eu j& acho que a média do
conjunto B também reflete bem a realidade do conjunto, porque a gente consegue
visualizar que o B tem melhor pontuacdo que o A. Que o B estd mais bem
qualificado que o A.

Desta feita, o Pesquisador 1 considerou oportuno o argumento apresentado pelo
professor D, desde que fosse o contexto proposto pelo docente, mas frisou que naquela
situacdo ndo era solicitada indicacdo de qual dos conjuntos havia demonstrado melhor
desempenho: “Isso é possivel desde que vocé considere esse contexto e que a média
representa 0 conjunto que teve melhor desempenho. Mas nessa situacdo ndo havia esse
contexto”.

Dando continuidade a discussdo, o Pesquisador 1 perguntou aos professores se eles
consideravam a mediana e a moda sendo boas medidas para representar aqueles conjuntos.

Em relacdo a mediana, os professores disseram que nos dois conjuntos o valor obtido
foi de 7,5. Assim o professor | acrescentou que tal medida, por estar proxima da média do
conjunto A, seria boa para indicar a tendéncia central daqueles dados, mas isso ndo ocorria em
B.

Quanto a moda, alguns professores se posicionaram dizendo que ndo seria uma boa
medida. O professor E, por exemplo, disse que ela ndo representaria bem o conjunto A por ser
bimodal. Seguindo essa linha de raciocinio, o professor D “A moda no conjunto A esta ao
contrario da funcdo dela, pois os valores 6 e 10 estdo nos extremos do conjunto”.

Tal reflexdo vai ao encontro dos estudos de Gal (2004) acerca do Letramento
Estatistico, no qual o individuo deve analisar se as informaces recebidas sao incompletas ou
tendenciosas e adotar um posicionamento critico. Na argumentagdo do professor D, é possivel
verificar que ele reconheceu que os valores da moda localizados nos extremos da sequéncia
de dados deturpam a ideia de que eles indicam a tendéncia central do conjunto.

Finalmente, como a maioria dos participantes ndo determinou corretamente o desvio-
médio, os calculos dessa medida em relagdo ao conjunto A foram socializados, obtendo-se o
resultado de 1,625.

Diante disso, o professor E apresentou o seguinte questionamento: “N&o tem um fator

que diz a disperséao dos valores? Até determinado valor, para cima e para baixo?”.
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Reconhecendo que o docente estava se referindo a outras medidas de dispersdo, o
Pesquisador 1 fez a seguinte considerag&o:

Sim, mas isso se refere ao desvio-padrdo e também pode ser relacionado a curva
normal. O desvio-médio é um calculo mais simples de se calcular. Em contrapartida,
o desvio-padréo, considerando a curva normal, possibilita obter mais informacdes do
conjunto de dados, como a porcentagem de elementos que esta entre um valor e
outro. (Pesquisador 1)

Além disso, o referido mediador chamou a atencdo dos participantes do curso para o

significado dessa medida e como ela pode ser utilizada:

Em relacdo ao desvio-médio, a gente pode entender que ele é uma média dos
desvios em relagdo a média do conjunto. Mas analisar isoladamente o valor 1,625
pode ndo ser suficiente. Quando vocé tem o valor do desvio-padrdo do outro
conjunto, isso possibilita fazer uma comparagdo para ver se um conjunto esta mais
concentrado que o outro. Calculando o desvio-médio do conjunto B, achamos o
valor bem maior que esse. Isso indica que os dados do segundo conjunto sdo mais
dispersos quando comparados aos de A. (Pesquisador 1)

Como os participantes estavam a vontade para expor suas visdes, o professor | expds
ao grupo a reflexdo que tinha a respeito da exclusdo dos valores discrepantes no calculo da
média, aspecto tratado, sobretudo, na primeira atividade pratica: “No geral, quando vocé tira
0S numeros que estdo destoando, aparentemente existe uma tendéncia de melhorar, [0
conjunto de dados] fica mais homogéneo™.

Entretanto o professor K contra-argumentou com base em sua perspectiva de que a
exclusdo de algum dado néo refletiria a realidade do conjunto: “Mas ai vocé mascara”.

Para conduzir a discussdo, o Pesquisador 1 comentou a importancia em se considerar

cada contexto na escolha de uma ferramenta para a tomada de deciséo:

Vocés se lembram daquela atividade dos confetes. Tinha valor que era bem
discrepante. Se a gente fosse tirar aquele valor para calcular a média dos dados, pode
ser que nds iriamos tirar 0 nimero que estava correto. Entdo depende do contexto.
As vezes, 0 niumero pode ser discrepante e ndo representar nada no conjunto. Mas,
as vezes, em outro contexto, aquele ndmero pode ser bem importante para o
conjunto de dados. (Pesquisador 1)

Frente a essa perspectiva, o professor E apresentou ao grupo uma experiéncia que
tinha vivenciado durante sua pratica de ensino:

Eu dei um trabalho de pesquisa para meus alunos do Ensino Médio. Era uma
questdo que tinha que medir o peso de um determinado objeto. E um dos alunos
pesou e deu um valor bem absurdo, como o nimero 95 da atividade. (...) Todos 0s
alunos pesaram 0 mesmo objeto numa mesma balanca. Entdo, dentro daquela
pesquisa, eu tinha que retirar aquele valor para calcular a média, porque ele ndo
estava dentro dos padrfes. (Professor E)

Como o professor reconheceu que algo que lhe havia ocorrido anteriormente poderia
estar relacionado ao contexto apresentado e ao, mesmo tempo, buscou refletir sobre o que
havia pensado quando fora interpelado pela situacéo, acreditamos que ele tenha vivenciado o

que Schon (1992) aponta em seus estudos como reflexdo sobre a reflexdo-na-acéo.
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Além da discussao do conceito e da aplicacdo do desvio-médio ter sido ampliada nessa
atividade, é possivel identificar que, de modo geral, os professores apresentaram sinais de
desenvolvimento de seus conhecimentos profissionais docentes. Isso pdde ser observado
quando os participantes retomaram reflexdes anteriormente realizadas e as utilizaram para
expor seu posicionamento, argumentar e tomar decisoes.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nas Atividades Dissertativas que

ocorreram no Ultimo encontro formativo.

4.2.4 Atividade Dissertativa n® 4 — Incluséo de um dado no conjunto sem que a respectiva
média seja alterada

No ultimo encontro do curso, considerando que os professores A e H ndo puderam
comparecer, contamos com a presenca de doze participantes. Logo no inicio da sessdo, foi
proposta a Atividade Dissertativa n° 4. Esta consistia que analisar o aspecto de que a média
ndo se altera ao incluir no respectivo conjunto um dado de valor igual ao dessa medida
(Quadro 20). Isso pode ser relacionado a propriedade da média apontada por Strauss e Bichler
(1988), a qual se refere a caracteristica de que a inclusdo de um elemento num conjunto altera

essa medida, desde que o novo dado seja de valor diferente desta MTC.

Quadro 20 — Atividade Dissertativa n° 4
A tabela a seguir mostra os salarios de um setor de uma empresa e 0 nimero de funcionarios para
cada um dos saldrios.

Salério (R$) Frequéncia
1.500,00 5
3.000,00 3

10.000,00 2

Um novo funciondrio sera contratado para esse setor. Para que a média salarial ndo se altere,
guanto devera ser o salario desse novo funcionario?

Fonte: questéo elaborada pelos autores

Em relacdo aos registros apresentados pelos professores, todos determinaram o valor
de R$ 3.650,00 para a média do conjunto e para o novo funcionario. Entretanto, houve
diferenca no raciocinio desenvolvido para solucionar a questdo. Assim sendo, oito docentes
reconheceram de imediato que o proprio valor da média seria o salario do novo funcionario, o

que pode ser observado, por exemplo, nos protocolos do professor F (Figura 32).
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Figura 32 — Resolucéo da Atividade Dissertativa n° 4 realizada pelo Professor F
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Fonte: acervo pessoal
Os outros quatro participantes, apds terem calculado a média, necessitaram fazer os
calculos de quanto deveria ser o salario do novo funcionario. A partir disso, dois professores
concluiram que o valor obtido deveria ser igual a média. Por outro lado, os outros dois
docentes ndo apontaram tal conclusdo, o que nos sugere que, até aquele momento, eles nao
haviam reconhecido tal propriedade.
Em relacdo as discussdes e reflexfes obtidas nessa fase, o professor I, apontou que o

problema proposto era bem simples e por isso o resolveu de imediato:

Professor |: Eu percebi o seguinte. Essa questdo fala que o salario do novo
funcionario ndo deve alterar a média. Entéo, por l6gica, se eu calcular qual a média
da empresa, o funcionario que entrar devera ter o mesmo salario dessa média. Entdo
ndo preciso fazer mais nenhuma conta.

Além disso, o professor M chamou a atencdo para o valor obtido para a média,
retomando o aspecto de ela ser uma medida influenciada por valores extremos: “Como tem
aqueles dois salarios de R$ 10.000,00, a média vai ser maior que todos os outros salarios.
Esses salarios maiores vao puxar a média para cima”.

A fim de enfatizar o propésito da atividade, o Pesquisador 1 comentou que naquela
questdo estava sendo abordada mais uma propriedade da média, a qual deve, portanto, ser de
conhecimento dos docentes que lecionam tal conteldo: “Essa é uma das propriedades da
média e é importante que n6s docentes a saibamos”.

Diante disso, o Pesquisador 3 complementou, sugerindo sua utilizacdo na pratica
docente: “Em sala de aula, pode ser que o aluno ndo reconheca de imediato essa propriedade
da media e isso possa ocorrer com muito mais intensidade entre eles”.

Em meio a essas reflexdes, o professor K concordou com a perspectiva apresentada
pelos mediadores e apontou que ele mesmo ndo havia reconhecido de imediato tal

propriedade:

Isso é verdade, pois eu mesmo ndo tive essa percepcdo de imediato. Primeiro eu tive
que fazer o caminho completo na minha mente. Ou seja, fiz a média dos dez dados,
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para depois igualar os onze elementos a média e encontrar o valor do novo saléario.
(Professor K)

Apesar da maioria dos professores ter resolvido rapidamente a Atividade Dissertativa
n° 4, percebemos que alguns docentes desconheciam a propriedade abordada na situagao-
problema e foi possivel chamar-lhes a atencdo que tal aspecto pode ser uma dificuldade a ser
enfrentada por seus alunos. 1sso nos indica que estes tiveram a oportunidade de desenvolver o
Conhecimento Especializado do Contetdo, segundo os dominios propostos por Ball, Thames
e Phelps (2008).

Por fim, acreditamos que o contexto de reflexdo tenha favorecido aos participantes a
percepcdo de que, muito provavelmente, a propriedade apresentada (aparentemente simples)
ndo seja de reconhecimento imediato por todos os estudantes. Assim, caberd ao professor
reconhecer essa possivel limitacdo do aluno, o que esta relacionado, na perspectiva de Ball,
Thames e Phelps (2008), ao desenvolvimento do Conhecimento Especializado do Contetdo

profissional docente.

4.2.5 Atividade Dissertativa n° 5 — Tomada de decisdo a partir das MTC

Na Atividade Dissertativa n° 5 retomamos a questdo 8 do Questionario Inicial, cuja
problematica consistia na escolha por uma empresa mais favoravel para se trabalhar,

considerando-se apenas os salarios médio, mediano e modal (Quadro 21).

Quadro 21 — Atividade Dissertativa n® 5
Vocé esté a procura de um emprego e buscou informagdes acerca da remuneragdo dos funcionarios de trés
empresas. A seguir, encontram-se os salarios, em reais, das empresas pesquisadas.

Empresa A B C
Salario Médio 2.500,00 2.000,00 1.700,00
Salario Mediano 1.600,00 1.900,00 1.700,00
Salario Modal 1.500,00 1.800,00 1.700,00

Considerando-se as informacdes apresentadas, qual dessas empresas vocé optaria? Justifique sua escolha.
Fonte: questéo elaborada pelos autores

Optamos por abordar novamente tal situagcdo-problema pelos seguintes motivos: ser
uma situacdo que possibilitaria uma analise dos significados e da inter-relacdo das MTC; ndo
ter sido explorada em sua totalidade pelos professores quando a resolveram num primeiro
momento; e o fato de que, desta vez, havia a possibilidade de interagir com os professores,
ouvindo o porqué de suas escolhas, suas interpretacdes, seus questionamentos e suas reflexdes
diante das concepcdes proprias e das emanadas pelo grupo.

Importante ressaltar que, além dos professores A e H, o professor F ndo participou da
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realizacdo da presente atividade. Assim sendo, contamos com as informagOes de onze
docentes.

Em relacdo aos registros, todos os participantes optaram pela Empresa B. De modo
geral, constatou-se que, nessa etapa, eles realizaram uma andlise com base em mais
argumentos; entretanto, alguns deles relacionaram apenas os valores das MTC e nédo os
significados dessas medidas. Além disso, verificamos a existéncia de algumas limitacGes
conceituais — considerar que a moda representa a maioria dos dados e ao se deparar com um
mesmo valor para as MTC, inferir que todos os dados do conjunto analisado séo idénticos —,
as quais deveriam ser levadas a reflexdo dos docentes durante a discussao da atividade.

Assim sendo, solicitamos aos professores que comentassem quais foram suas
percepcdes ao analisarem a questdo em grupo.

O professor | disse que, ao resolvé-la novamente, pOde perceber aspectos que
anteriormente ndo teria se atentado. Isso pode ser constatado ao relacionar seus registros
anteriores, cuja justificativa de escolha pela empresa B pautou-se apenas nos valores da
mediana e da moda, com os da segunda resolucdo, na qual ele adotou como parametro o

aspecto da variacdo de valores (Figura 33).

Figura 33 — Resolugéo da Atividade Dissertativa n° 5 realizada pelo Professor |
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Fonte: acervo pessoal

O modo que o referido docente utilizou a palavra variacdo nos sugere que ele havia
reconhecido o significado das MTC neste aspecto, ou seja, valores das trés medidas muito
proximos entre si indicam que, muito provavelmente, ha uma forte concentracdo de dados ao
redor delas. Entretanto, percebemos que a palavra variacdo, no sentido dado pelo professor,
refere-se a diferenca quantitativa dos valores entre as medidas de cada empresa, ou seja, nao
houve uma exploragao dos significados e das interpretacdes que poderiam ser obtidas a partir

desses valores.

No nosso caso foi diferente. Chegamos ao mesmo ponto, porém a maneira de
enxergar o problema foi modificada. (...) Se eu analisar a empresa C, 0 1.700 é fixo
ali. Entdo se eu comparar o C com 0 A, o A tem salério mais alto, porém ele tem
uma variacao entre eles muito grande. Entéo decido comparar tanto o Ae o Ccomo
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B, a0 mesmo tempo. Em B, temos um salario médio de R$ 2.000. Perde apenas para
o de R$ 2.500, pois esta ganhando 0 1.900 e 0 1.800. Com dois a favor e um contra,
entdo estou tendo uma tendéncia do em escolher B. Como em C 1.700 é fixo e
menor, entdo faco a opcdo pelo B. (Professor I)

Diante do exposto, percebemos que o professor | aprimorou a interpretacdo das MTC,
porém a precedéncia dos valores dessas medidas em detrimento de seus significados ainda era
determinante em sua analise. Acreditamos que esse posicionamento seja reflexo da forte
concepcao que o participante detinha acerca do calculo das MTC, assim como evidenciado
por Buitrago e Ramirez (2013), cujos estudos apontaram o foco que o0s professores
investigados tinham no procedimento para o célculo da média, sem que apresentassem uma
compreenséo de seu significado.

Quanto ao professor K, no Questionario Inicial, ele havia justificado sua escolha tdo
somente com base no valor mediano. Nessa segunda oportunidade, apesar de em seus
registros haver apenas uma explicagdo mais sucinta de sua escolha, justificada apenas com
base na mediana e na moda (Figura 34), percebe-se que ele ampliou sua viséo da inter-relacéo

existente entre as MTC, o que podemos observar em seu relato:

Num primeiro momento, o meu maior desafio foi identificar quais dos salarios
médio, mediano e modal, eu teria que tomar como referéncia na escolha entre as
empresas. Seria 0 médio o mais interessante? Ou o mediano? Ou o modal? Ou
seriam dois deles? Ou trés deles? Entdo meu primeiro desafio foi esse. (Professor K)

Figura 34 — Resolugéo da Atividade Dissertativa n° 5 realizada pelo Professor K
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Fonte: acervo pessoal

Ja o professor M havia justificado sua escolha com base no valor da diferenca entre a
mediana e a moda da empresa B, sem se aprofundar em sua na analise. Nesse momento, ele
fez uma analise considerando que, por ser um novo funcionério na empresa, seu salario inicial
estaria entre os menores e, desta maneira, optaria pela empresa que dentre seus menores
salarios fosse a que remunerasse melhor.

Ao verificar os registros do professor M (Figura 35), percebemos que ele mantinha a
concepgdo de que a moda representava a maioria dos dados. A visdo que o referido professor
tinha da vida préatica de que a maioria dos empregados de uma empresa recebe 0s menores
salarios, aliada ao fato de, na questdo estudada, o salario modal de cada uma das empresas ser
menor ou igual as respectivas média e mediana, mostrou-se como possivel obstaculo para que

ele reconhecesse o correto significado da moda.
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Figura 35 — Resolucéo da Atividade Dissertativa n° 5 realizada pelo Professor M
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Fonte: acervo pessoal
Ademais, o professor M apresentou uma davida que indicava que ele, provavelmente,
durante a discussdo em grupo, tenha repensado a analise que desenvolvera e que poderia estar

equivocado:

Eu posso dizer que o salario de R$ 1.700 na empresa C € fixo?

Pesquisador 1: Nao. Vocé pode dizer que a maior concentragdo dos salarios esta em
torno de R$1.700. E o mesmo que ocorre na curva normal, os valores das trés
medidas coincidem. (Professor M)

J& o Professor G demonstrou ter aprimorado seu conhecimento frente aos significados
da média, ao passo que reconheceu e utilizou uma das propriedades dessa medida, discutida

em encontros anteriores, para analisar a situacdo e tomar uma decisao:

Quando fala da empresa A, é sé a gente lembrar a atividade dos doces que nds
fizemos, que tiveram aqueles valores discrepantes. Entdo, esse salario médio do A é
o caso do valor discrepante do doce. E um chute alto. E, por exemplo, o salario do
diretor da empresa. Na empresa C vocé fica sem op¢éo, entdo, mesmo que vocé nao
queira fazer uma andlise tdo profunda, vocé vai pela l6gica. (Professor G)

Além disso, ele demonstrou dominar o significado da mediana, utilizando-se do seu
significado na anéalise da situacdo-problema, ou seja, uma vez que ela representa a posicdo
que separa o conjunto de dados em duas partes iguais, haveria maior quantidade de salarios
acima de R$ 1.800,00, quando comparada com a quantidade de salarios abaixo desse valor.
Tal posicionamento pode ser observado por meio da seguinte afirmacdo do professor G: “(...)
o0 salario mediano ser R$ 1.900,00 significa que tem uma quantidade maior de salarios acima
de R$ 1.800,00 e menos salarios menores que R$1.800,00”.

Entretanto, ao se referir a moda, percebe-se, assim como em relacdo ao Professor M,
que o professor G mantinha a viséo de que tal medida representava a maioria dos dados:
“Vocé tem o salario modal de R$1.800, ou seja, muita gente tem esse valor”,

Essa concepcdo também pdde ser evidenciada em seus protocolos, 0s quais foram

realizados em conjunto com o professor C (Figura 36).
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Figura 36 — Resolucéo da Atividade Dissertativa n° 5 realizada pelos Professores C e G
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Fonte: acervo pessoal

Nos registros apresentados acima, percebe-se, ainda, que os professores C e G

analisaram o significado da média, provavelmente em relacdo a empresa B, quanto aos dados

discrepantes, mas no sentido de que um valor muito acima da média seria compensado por

outro valor muito abaixo dessa medida.

Assim como os professores G e M, o professor E demonstrou que ainda detinha a

concepcao de que a moda representava a maior quantidade de dados do conjunto analisado,

conforme o relato a seguir:

A empresa A foi excluida porque no salario modal (...) € a maior quantidade de
salérios, o valor modal seria a maior quantidade de funcionérios moda, modal, o
valor modal. (...) Entdo, automaticamente, analisamos os salérios [modais] de B e C,
que poderia estar caindo entre 1.700 e 1.800. Quer dizer, em vez de ganhar
R$ 1.500,00, poderia estar ganhando entre R$ 1.700,00 e R$ 1.800,00. Por causa
disso eliminamos a empresa A. (Professor E)

O Professor N, em seus registros (Figura 37), apontou que seu grupo optou pela

empresa B pelos seguintes motivos: nela a variacdo dos salarios € menor, ndo havendo

grandes distorcdes dos salarios; na empresa A, devido a sua média discrepante em relacdo a

mediana e a moda, ha valores discrepantes de salarios; e na empresa C, ndo ha perspectiva de

crescimento.

Figura 37 — Resolugdo da Atividade Dissertativa n° 5 realizada pelo Professor N
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Quanto a reflexdo do professor N na discussdo em grupo, verificamos a retomada da

propriedade da média ser afetada por valores extremos:

No momento de fazer a escolha, uma das pessoas do meu grupo escolheu justamente
a empresa A por conta da média dos salarios ser 2.500. Eu e mais um do meu grupo
escolhemos o B por conta da média ser 2.000 e o salario mediano 1.900. Porém, o
terceiro integrante do grupo foi irredutivel no sentido de que o salario médio de A
era 2.500. Entdo a gente fez a seguinte colocagdo: o salario médio é 2.500, mas vocé
tem que levar em consideracdo que ali naquele 2.500 pode ter o diretor da empresa
que esta la no topo, enquanto tem um cara ganhando 500 reais. (Professor N)

Além disso, como na Atividade Pratica n° 1 o professor A havia demonstrado, a partir
de suas reflexdes, que a moda significava a maioria dos dados do conjunto analisado e,
novamente, tal aspecto péde ser observado nas concepcdes de professores E, G e M na
discussdo desta quinta questdo dissertativa, o Pesquisador 1 apresentou a todos 0s
participantes o seguinte questionamento: “Considerando que na empresa A eu tenho uma
moda de 1.500, é possivel afirmar em torno de quantos saléarios sdo de R$1.500?”".

Entdo os professores participantes da investigacao disseram que isso ndo seria possivel.
A fim de reafirmar tal caracteristica da moda, foi apresentado o seguinte contexto aos

participantes:

Noés podemos apenas afirmar que sdo, no minimo, dois salarios de R$ 1.500,00, mas
ndo é possivel determinar quantos. Por exemplo, poderia se trata de uma empresa
com 100 funcionarios e nessa empresa o salario de R$ 1.500,00 se repetir apenas
uma vez e os outros salarios serem todos diferentes entre si. Moda é o valor de
maior frequéncia absoluta, ndo é uma medida para representar a maioria dos dados.
(Pesquisador 1)

Objetivando favorecer novas reflexdes entre os professores participantes dessa
investigacao, foi-lhes proposta a seguinte situacao:

Pessoal, e se eu me considerasse uma funcionéria bem qualificada, eu poderia de
repente optar pela empresa A, porque nela eu tenho a opgdo de me sair bem [se
referindo aos valores discrepantes que puxam a média para cima]. Ou seja, é
possivel analisar essa situagdo com base no perfil profissional do candidato ao
emprego. Como nés somos muito ligados a Matematica, a gente foca muito nos
valores. De repente, em sala de sala, seria interessante estimular os alunos a
pensarem num determinado perfil, no outro perfil, em outro perfil... Se estiver
extremamente qualificado, seria uma empresa, e se acho que eu ainda nao estou bem
preparada, seria outra empresa. E olhar sob outro ponto de vista. (Pesquisador 3)

A partir disso, dois professores apresentarem contribui¢des interessantes: o professor
G refletindo acerca de sua pratica de ensino, reconheceu a possibilidade de aprimorar suas
aulas e o professor | percebeu que as discussdes ali ocorridas estavam relacionadas ao

contexto que vivenciara naquela semana.

Professor G: Nossa! Ndo tinha pensado nisso! Eu pensei em quase tudo que todo
mundo falou, mas nisso eu ndo tinha pensado. A gente ouve dos alunos: ah professor,
I4 a gente ndo passa disso! Entdo é uma coisa que pode ser levada para a sala.

Professor I: Queria comentar um negdcio que aconteceu numa sala de aula, eu néo
tinha pensado nesse problema com o que aconteceu. Mas agora que VOcés estao
falando, eu t6 ligando uma coisa com a outra. Nessa semana, teve um aluno que
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comentou 0 seguinte: eu preciso passar agora no 3° ano, porque onde eu estou
trabalhando, se eu ja tiver o ensino médio, o meu salario vai subir. Entdo, agora que
vocés tdo comentando, eu realmente acho que ele pensou exatamente nesses casos ai
[referindo-se ao aspecto da qualificacdo profissional para progredir em uma
empresa).

Essa discussdao nos remete aos estudos de Zeichner (1993), pois, segundo o autor,

quando os professores criticam e desenvolvem suas teorias praticas por meio de reflexdo
acerca de sua pratica de ensino, levando em consideracdo as condi¢fes sociais que 0S
envolvem, estes estdo vivenciando um ensino reflexivo.

Diante do contexto apresentado, considerando todas as reflexfes e discussdes
promovidas entre os professores e que emergiram durante a analise das resolugbes da
Atividade Dissertativa n° 5, ocorrida no ultimo encontro formativo, constatou-se que alguns
professores antes da discussdo em grupo possuiam duvidas acerca dos significados das MTC.
Muito provavelmente, essas limitacGes conceituais, se ndo tivessem sido detectadas e
discutidas naquele momento e por se enquadrarem no Conhecimento Comum do Conteldo,
comprometeriam o desenvolvimento de outros dominios docentes dos participantes de nossa
investigacdo. Dentre as categorias propostas por Ball, Thames e Phelps (2008), podemaos citar
dois dominios que seriam prejudicados: o Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes,
relacionado aos conhecimentos docentes de quais sdo as possiveis dificuldades que os alunos
enfrentam na interpretacdo e analise das MTC, e o Conhecimento do Conteldo e do Ensino,
cujo dominio possibilita ao professor saber diferentes maneiras de abordar e tratar as MTC
com seus alunos, favorecendo-lhes a compreensao do contetdo estudado.

Ainda em relacdo aos conhecimentos aprimorados pelos participantes, acreditamos,
apoiados em Dewey (1959), que os professores tenham vivenciado uma experiéncia
significativa por apresentarem varias reflexdes em grupo reconhecendo a aplicabilidade das
MTC e as limitacbes que, mesmo sendo o Ultimo encontro, ainda ndo tinham superado
totalmente.

Finalmente, com base nos estudos de Gal (2004), constatamos uma evolu¢do no nivel
de letramento estatistico dos docentes, sobretudo por se familiarizarem com termos e
conceitos basicos da média, da mediana e da moda — como, por exemplo, que a moda nédo
representa a maioria dos dados e que as MTC serem de mesmo valor ndo implica todos os
dados do conjunto analisado serem idénticos — e corrigirem as percep¢fes que pudessem

comprometer o desenvolvimento do conhecimento profissional docente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nestas consideracdes finais, apresentamos uma sintese do trabalho realizado, com
especial atencdo aos resultados alcangados e uma sugestdo para investigagao futura.

A presente pesquisa foi desenvolvida no ambito do Observatério da Educacéo,
financiado pelas CAPES, contando com a participacdo de quatro investigadores, que foram os
mediadores do curso, e de quatorze professores da rede publica de ensino paulista. Apesar de
todos lecionarem na Educacdo Bésica, ndo havia uma correlagdo entre a idade dos docentes e
o tempo deles de atuacdo no ensino, portanto, o grupo investigado era bem diversificado.

O objetivo tracado neste estudo foi investigar a ampliacdo da base de conhecimentos
para o ensino de MTC de um grupo de professores participantes de uma formagéo continuada.

A seguinte questdo de pesquisa foi utilizada para conduzir o desenvolvimento dos
trabalhos: Quais conhecimentos profissionais sdo ampliados por um grupo de professores
sobre o0 ensino da MTC durante sua participacdo em um processo formativo?

Assim sendo, identificamos quais as concepgdes iniciais que os professores de
Matematica participantes desse processo formativo apresentavam em relagdo as MTC.
Recorrendo a estudos ja realizados com base nessa tematica, 0s quais chamavam a atencao
guanto a limitacGes tanto entre professores como entre alunos, elaboramos dois instrumentos
de pesquisa: o Questionario de Identificacdo de Perfil e o Questionario Inicial. Eles foram
utilizados no primeiro encontro do curso proposto e possibilitaram ter uma nog&o inicial do
perfil profissional e dos conhecimentos que o grupo de docentes detinha naquele momento.
De um modo geral, os resultados apontaram haver necessidade em ampliar o conhecimento
dos professores investigados acerca dos significados, caracteristicas e propriedades das MTC
e isso foi considerado, em conjunto com as pesquisas realizadas, no planejamento das sessoes
formativas.

Em relacdo a metodologia de pesquisa, apoiamo-nos em caracteristicas de pesquisa
qualitativa e em principios do Design Experiments, propostos por Cobb et al. (2003), a saber:
previsdo e reflexdo do design, natureza altamente intervencionista e design interativo (ciclos
de invencdo e revisdo). A partir disso, pudemos usufruir os conhecimentos que o0s
participantes demonstraram, tanto na percepgdo que tiveram por meios das discussoes e
reflexdes, como nas experiéncias que detinham em suas praticas de ensino.

No segundo encontro formativo, houve o desenvolvimento de duas atividades praticas.

Nos outros dois encontros, foram propostas as Atividades Dissertativas, as quais
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aprofundaram os conhecimentos acerca das caracteristicas e propriedades das MTC. Nessa
fase, reforcamos, por meio das discussdes e reflexdes, a perspectiva da pratica docente de
ensino e as possiveis dificuldades que os alunos poderiam vivenciar durante o aprendizado de
média, mediana e moda.

De modo geral, verificou-se a ampliagdo nos conhecimentos profissionais docentes
dos participantes da investigagdo acerca dos conceitos e significados das MTC, possibilitando
que eles desenvolvessem analises mais bem estruturadas de situacdes que tivessem como
informacao a média, a mediana e a moda dos elementos estudados.

Mais especificamente, alguns aspectos podem ser destacados nessa trajetdria. Dentre
eles, a superacdo por parte dos professores acerca da ideia de que a média geralmente é a mais
adequada para indicar a tendéncia central de um conjunto de dados. Assim, a partir das
atividades desenvolvidas, os docentes reconheceram que, em certos casos, a mediana e a
moda podem ser as mais adequadas para esse fim. J& em outros momentos, estas medidas
podem também ndo ser suficientes para se obter um retrato fiel do contexto observado, sendo
necessario o uso de outras ferramentas, como a andlise da dispersdo de dados.

Outro fato que merece destaque foi a necessidade de o significado da moda, ao longo
do curso, ter sido retomado, pois havia professores que a consideravam como uma medida
que representava a maioria dos elementos do conjunto estudado. As reflexdes e discussoes
possibilitaram que tais docentes corrigissem essa concepcdo, ou seja, que tal medida, na
verdade, representa o0 dado de maior frequéncia absoluta.

Um terceiro aspecto propiciado nesta investigacdo foi os participantes desenvolverem
0 conhecimento de quais sdo as dificuldades mais comuns entre os estudantes em relacdo a
tematica MTC. Com base nisso, esses profissionais poderdo aprimorar o planejamento de suas
praticas de ensino antevendo tais limitac6es de seus alunos.

Além disso, muitos dos professores, que inicialmente tinham como foco o0s
procedimentos de calculo das MTC, por terem ampliado seus conhecimentos em relacéo as
propriedades e aos significados dessas medidas, desenvolveram seu nivel de letramento
estatistico em relagdo a poderem inter-relaciona-las para uma tomada de decisdo mais precisa.

Temos convicgdo de que os resultados obtidos, tanto pelos professores participantes
dessa investigacdo, quanto para o desenvolvimento da pesquisa para a Educacdo Matematica,
foram possiveis de se alcangar devido a maneira como o curso de formagdo continuada foi
desenvolvido. Nele, os professores eram motivados a discutir e refletir em grupo e
verificamos que, isso sendo de modo natural, eles se sentiam a vontade para expor suas

concepcdes e questionamentos. Mesmo quando alguns participantes pudessem se sentir
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desconfortaveis para apresentar suas limitacdes, outros professores poderiam ter a mesma
percepcdo e a apresentava em discussdo. Além disso, ndo determinamos teorias iniciais a
serem provadas, mas sim investigamos as perspectivas dos professores ao analisarem o
contetdo das MTC para seu ensino.

Acreditamos que as caracteristicas do mencionado curso e as propriedades e 0s
significados das MTC tratados em todos os encontros formativos podem ser utilizados em
cursos de formacao inicial e continuada, possibilitando a outros professores ampliarem suas
visdes dessa tematica voltada para o ensino.

Por fim, propomos a ampliacdo da pesquisa aqui apresentada, de tal maneira que, com
base nos moldes aqui adotados, sejam acrescentados dois momentos na pesquisa de campo: 0
primeiro deverd ocorrer anteriormente ao curso de formacdo continuada, cabendo aos
pesquisadores ir a sala de aula a fim de observar os docentes atuando ao lecionarem o
contelido; j& o outro momento, o qual ocorreré apos a realizacdo do curso, refere-se a retornar
as salas de aulas dos respectivos professores para analisar e refletir com esse profissional

sobre o resultado préatico obtido.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DE
PERFIL DO GRUPO DE PROFESSORES

PROJETO DE EDUCACAO CONTINUADA DE PROFESSORES
DE MATEMATICA
PROGRAMA OBSERVATORIO DA EDUCACAO

b
Wi

g2
H

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DE PERFIL DO GRUPO DE
PROFESSORES

1. Vocé é licenciado em Matematica? Em caso negativo, indique sua formacéo.

2. Em qual instituicdo de ensino superior concluiu o curso de licenciatura?

3. Em quais turmas leciona?
() Ensino Fundamental
() Ensino Médio

4. H& quanto tempo leciona?
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5. Qual sua idade?
() 20 a 25 anos
() 26 a 30 anos
() 31a35anos
() 36 a40 anos
() 41 a45anos
() 46 a 50 anos

() mais de 50 anos

6. A qual diretoria de ensino vocé pertence?
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APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

i PROJETO DE EDUCACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Observatbrio da Educagdo

S il DE MATEMATICA
PROGRAMA OBSERVATORIO DA EDUCACAO

QUESTIONARIO INICIAL

Nome:

e-mail:

1) Quais conhecimentos vocé acredita que sdo necessarios ao professor para que ele ensine,
na educacdo bésica, medidas de tendéncia central, ou seja, média, mediana e moda?

2) Vocé ensina (ou ja ensinou) o topico medidas de tendéncia central? Em caso afirmativo,
em qual série? Quais sdo (foram) as dificuldades que vocé enfrenta (enfrentou)?

3) Devido a tarefa dos professores em ensinar uma grande quantidade de contetdo, indicada
pelos curriculos, durante um pequeno espaco de tempo, por vezes, alguns assuntos nao sao
abordados em sala de aula, ou apenas tratados superficialmente. Vocé enfrenta essa
dificuldade em relacdo ao conteldo medidas de tendéncia central? Explique.

4) Calcule a média, a mediana e a moda dos seguintes valores: 2, 9, 9, 16 e 19.
5) O quadro a seguir apresenta o desempenho de alunos em uma prova de Matematica.

Calcule a média, a mediana e a moda das notas desses alunos.

Notana |Quantidade
Prova de alunos
0 1

2 1
9 4
6 8
7 6
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6) A professora Maria fez o levantamento de quantos livros seus alunos haviam lido nas férias,

conforme apresentado abaixo:

Quantidade de
Aluno (a) ) _
livros lidos

Luana 4

Thais 3
Gefferson 1

Carlos 1

Paula 1

A partir disso, ela comentou com seus alunos: muito bem, pessoal! Em media, vocés leram
dois livros nas férias!

Luana, inconformada, questionou a professora: Como pode ser uma média de dois livros,
sendo que ninguém leu dois livros?

Diante da situacdo apresentada, como vocé responderia ao questionamento de Luana?

7) Carolina viu a seguinte informagdo enquanto navegava na internet: “Em 1970, a mulher
brasileira tinha, em média, 5,8 filhos. Trinta anos depois, esta média era de 2,3 filhos.” Ela
julgou duvidosa essa informacao, pois os valores dessas médias ndo sao nimeros inteiros.
Vocé concorda com a avaliacdo de Carolina? Caso discorde, que explicacdo voceé utilizaria
para convencé-la de sua opinido?

8) Vocé esta a procura de um emprego e buscou informacGes acerca da remuneragdo dos
funcionarios de trés empresas. A seguir, encontram-se o0s salarios, em reais, das empresas
pesquisadas.

Empresa A B C
Salério
_ 2.500,00 | 2.000,00 | 1.700,00
Médio
Salario
) 1.600,00 | 1.900,00 | 1.700,00
Mediano
Salario
1.500,00 | 1.800,00 | 1.700,00
Modal

Considerando-se as informagdes apresentadas, qual dessas empresas vocé optaria? Justifique
sua escolha.
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APENDICE C - ATIVIDADES DO PROCESSO FORMATIVO

PROJETO DE EDUCAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES
e DE MATEMATICA
PROGRAMA OBSERVATORIO DA EDUCAGAO

ok fic)

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

ATIVIDADE 1
Foram coletadas 150 observacbes da variavel X representando o namero de vestibulares

FUVEST que os estudantes prestaram. Os dados estdo na tabela abaixo:

X | Fi Calcular:
1|75 a) media,

2 |52 b) mediana e
3|21 ) moda.

4 |2

ATIVIDADE 2
Os conjuntos A e B indicam o nimero de acertos de cada atirador de tiro ao alvo de duas
equipes.
A={80910,8,7,11,8,11} e B={7, 3, 10, 6, 5, 13, 18, 10}
a) Paravocg, qual dessas duas equipes é mais “estavel”? Explique.

b) Como vocé indicaria o grau de dispersao dos acertos em torno da média?

ATIVIDADE 3
Determine a média, a mediana e a moda de cada um dos conjuntos de escores e, depois,
responda as questdes abaixo. Conjunto A: 5, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 10. Conjunto B: 5, 6, 6, 7, 8, 9,
10, 95.
a) Para qual dos conjuntos vocé considera que a média “reflete” melhor a realidade dos
dados? Justifique.
b) A moda ¢ uma “boa” medida para indicar a tendéncia central dos dados desses dois
conjuntos? E a mediana? Explique.

c) Calcular o desvio médio dos dados do conjunto A.
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ATIVIDADE 4
A tabela a seguir mostra os salarios de um setor de uma empresa e o numero de funcionéarios

para cada um dos salarios.

Saléario (R$) |Frequéncia

1.500,00 5
3.000,00 3
10.000,00 2

Um novo funcionério sera contratado para esse setor. Para que a média salarial ndo se altere,

quanto devera ser o salario desse novo funcionario?

ATIVIDADE 5
Vocé estd a procura de um emprego e buscou informagdes acerca da remuneracdo dos
funcionarios de trés empresas. A seguir, encontram-se 0s salarios, em reais, das empresas

pesquisadas.

Empresa A B C
Salério
_ 2.500,00 | 2.000,00 | 1.700,00
Médio
Salario
) 1.600,00 | 1.900,00 | 1.700,00
Mediano
Salério
1.500,00 | 1.800,00 | 1.700,00
Modal

Considerando-se as informacOes apresentadas e que todos os candidatos ao emprego

executardo a mesma funcéo, qual dessas empresas vocé optaria? Justifique sua escolha.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO
A
Fe UNIVERSIDADE ANHANGUERA DE SAO PAULO
Anhanguera CAMPUS MARIA CANDIDA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Uma Investigacdo da Formagdo Continuada de Professores de Matematica
da Educacdo Baésica acerca dos Processos de Ensino e de Aprendizagem de Medidas de
Tendéncia Central.

Nome da Orientadora da Pesquisa: Prof®. Dra. Angelica da Fontoura Garcia Silva
Pesquisador: Tiago Augusto dos Santos Alves

O(A) senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de Pesquisa do
Programa Observatorio da Educacdo, CNPg/INEP/SECAD, n° 19378, edital 49/2012, por ser
professor de Matematica da Educacdo Basica. As informacdes a seguir sdo fornecidas para
sua participacdo no projeto de formacdo e pesquisas que tem por objetivo: desenvolver e
analisar o processo de construcdo de um nucleo investigativo com e sobre o trabalho docente
do professor de Matematica, com vistas a reconstrucdo da pratica pedagdgica e,
consequentemente, a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de contelddos
estruturantes do Ensino Bésico. Consideramos sua contribuicdo fundamental para a producao
de conhecimento da area de Educacdo Matematica.

Eu, Proft. Dra. Angeélica da Fontoura Garcia Silva, orientadora desse Projeto de
Pesquisa e Formacdo, vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, Campus Maria Candida, sou responsavel pela equipe
de pesquisa gque nele atua. Em qualquer momento do estudo, o(a) Sr.(a) terd acesso para
esclarecimento de eventuais davidas. Os contatos poderdo ser feitos por telefone (11)2967-
9119 ou via e-mail angelicafontoura@gmail.com.

O material coletado durante o projeto, as atividades realizadas, as gravacdes de audio e
video, as transcri¢cbes, 0s registros escritos, sdo estritamente confidenciais. Somente 0s
pesquisadores terdo conhecimento dos dados. Os participantes terdo seus nomes trocados por
pseuddnimos a fim de preservar o sigilo sobre suas identidades.

Os resultados dessa pesquisa poderdo ser utilizados para publicacbes em periddicos,
livros, eventos cientificos, cursos e outras divulgacdes académico-cientificas. A veiculagcdo de
imagem de sujeitos em divulgagdes cientificas s6 sera realizada com o consentimento dos
envolvidos.

A qualquer participante é garantida a liberdade de se recusar a participar e a continuar
participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. A participacdo no projeto
de pesquisa nédo traz complicagOes legais aos participantes. Ressaltamos que, de acordo com a
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Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, toda pesquisa envolvendo seres
humanos apresenta riscos, entretanto neste projeto os riscos sdéo minimos, por exemplo, pode
haver desconforto ao responder questdes ou algum constrangimento pessoal ao participar das
discussdes sobre os aspectos didaticos dos contelidos matematicos que estdo sendo tratados.
Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a dignidade e os procedimentos adotados
obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, conforme a Resolucéo
supracitada. Nao ha despesas pessoais para o0 participante em qualquer fase do estudo, assim
como n&o h& compensagdo financeira relacionada a sua participagao.

A participacdo nesta pesquisa e nas reunifes quinzenais do projeto, assim como as
aplicacOes de atividades em sala de aula, ndo trara nenhum beneficio. Entretanto, esperamos
gue, como retorno, os participantes tenham a oportunidade vivenciar momentos de reflexdo
sobre o processo de ensino e aprendizagem matematica, sobretudo os valores de tendéncia
central, e de troca de experiéncias com professores dos diferentes niveis de escolaridade da
Educacdo Basica, ampliando/aprofundando seu conhecimento profissional e suas préaticas
pedagdgicas.

Caso necessite, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa: Rua Maria
Candida, 1813, Bloco G (6° andar), Vila Guilherme, Sdo Paulo/SP; CEP: 02.071-013; telefone:
(11) 2967-9015; e-mail: comissao.cep@ig.com.br.

Apbs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto, preencha, por favor, os itens que se seguem.

Eu, ,
RG , de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa e autorizo a veiculagdo dos resultados para 0s usos
mencionados e de minha imagem para fins de divulgacdo cientifica, assinando as duas vias e
ficando com a posse de uma delas.

Observacdo: caso persista alguma davida a respeito do presente Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, ndo o assine.

Sao Paulo, de de 2015.

Assinatura do participante da pesquisa

Tiago Augusto dos Santos Alves
Pesquisador

Profé. Dra. Angélica da Fontoura Garcia Silva
Orientadora da Pesquisa

Pesquisador: Tiago Augusto dos Santos Alves.

Telefone para contato: (11) 96617-4986

e-mail: intalves@hotmail.com

Orientadora da Pesquisa: Prof®. Dra. Angélica da Fontoura Garcia Silva.
Telefone para contato: (11) 99544-1814

e-mail: angelicafontoura@gmail.com




