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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo identificar concepgdes de professores e
licenciandos em Matematica a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
de noc¢Oes béasicas de Estatistica e analisar as reflexdes feitas pelos sujeitos da
pesquisa durante a aplicacdo de uma sequéncia de ensino, cujo proposito era
discutir os significados de nog¢des e célculos das medidas de tendéncia central —
média, mediana e moda. Tal sequéncia foi aplicada a um grupo de nove
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica e a trés professores
egressos do Centro de Estudos Superiores de Bacabal (CESB), um dos campi da
Universidade Estadual do Maranhao. A finalidade dessa sequéncia foi atender as
necessidades e demandas dos licenciandos e professores sobre os processos de
ensino e aprendizagem das nocoes relativas ao tema. Esta pesquisa tem uma
abordagem qualitativa, utilizando-se de metodologia inspirada no Design
Experiments de Paul Cobb (2003). O estudo foi realizado em duas fases: a
primeira, denominada planejamento, teve o propdsito de conhecer os niveis de
conhecimentos em Estatistica e Probabilidade dos participantes de modo a
conceber uma sequéncia que atendesse as demandas e que estivesse coerente
com recentes estudos da Educacao Estatistica. A segunda fase constituiu-se no
desenvolvimento das sessdes de estudo e aplicacdo das atividades. Na Ultima
etapa, denominada de andlise da fase de execucao, foram discutidos resultados
relativos a elaboracéo e avaliacdo das sessdes de estudo. Para fundamentar o
campo da Didatica da Estatistica, foram utilizados os trabalhos de Batanero
(2001a), Gal (2002), Watson (2003), Ben-Zvi& Garfield (2004), Chance et al.
(2007), sobretudo em relacéo a defesa de um ensino de Estatistica com métodos
proprios cujo foco deve estar no desenvolvimento do letramento, pensamento e
raciocinio estatistico. Quanto aos saberes docentes, levou-se em conta Ball et al.
(2008) e Shulman (1986, 1987) no que se refere a necessidade de incluir outros
conhecimentos necessarios ao professor de Matematica, além do dominio do
tema que se vai ensinar: os conhecimentos relativos ao ensino do conteddo. No
que se refere a formacdo do professor reflexivo, buscou-se embasamento nos
trabalhos de Schén (1983, 1987, 1992, 2000) e Zeichner (1993). Quanto aos
conhecimentos sobre conteludos relativos a Estatistica, o estudo indica que os
participantes possuiam dificuldades na compreenséo de conceitos, sobretudo em
relacdo a interpretacdo das medidas calculadas. Embora a sequéncia
desenvolvida tenha promovido razoaveis avancos em relacdo a esses
conhecimentos, observou-se, ainda, a necessidade de ampliar e aprofundar os
diversos dominios do conhecimento desses professores e licenciandos para
aprender e ensinar Estatistica, em especial quanto aos saberes pedagdgicos,
incluindo necessariamente o uso adequado da tecnologia.

Palavras-chave: 1. Educacdo Matematica; 2. Educacao Estatistica; 3. Formacao
Continuada; 4. Licenciatura em Matematica; 5. Conhecimento Matematico para o
Ensino.



ABSTRACT

This work analyzed the results of a teaching sequence applied to develop the
notions related to statistics with a group of nine mathematical students in the
Teaching College of the Centro de Estudos Superiores de Bacabal, University of
Maranhao, Brazil, and of three elementary school teachers who graduated from
the same college. This research uses a qualitative approach, inspired by Paul
Cobb’s (2003) Design Experiments. The study was divided into three stages,
involving the participants in collaborative work. The first stage, named preparation
or planning, aimed to assess the participants’ level of knowledge about statistics
and probability so as to conceive a teaching sequence that would cater for these
subjects’ needs and was coherent with recent studies in the area of statistics
teaching. The second stage consisted of developing the study sessions and the
application of activities. In the last stage, named analysis of the execution phase,
we discussed the main results relating to the elaboration and evaluation of the
study sessions. The founding theories used in the area of statistics teaching were
based on Batanero (200la), Gal (2002), Watson (2003), Ben-Zvi & Garfield
(2004), Chance et al. (2007), mainly in relation to the proposal of teaching
statistics through specific methods whose focus must be on the development of
statistical literacy, thinking and logic. Regarding teaching knowledge, we used Ball
et al. (2008) and Shulman (1986,1987) when they refer to the need to include
other areas of knowledge that should be mastered by mathematics teachers,
besides the mastering of the theme they are going to teach: the teaching content.
In relation to the development of reflective teachers, we sought the basis of the
works by Schon (1983, 1987, 1992, 2000) and Zeichner(1993). As far as
knowledge of contents related to statistics, the study suggests that the participants
had difficulty in understanding concepts, chiefly in the interpretation calculated
measures. Although the developed sequence provided reasonable advances in
relation to such knowledge, we still noticed the need to broaden and deepen the
various areas of knowledge for these teachers and in-service teachers for them to
learn and teach statistics, especially regarding pedagogical knowledge, including
the adequate use of technology as a requirement.

Keywords: 1. Mathematics teaching. 2. Statistics teaching. 3. Continued
education. 4. Mathematics teaching syllabus.5. Mathematics knowledge for
teaching.



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los resultados de la aplicacion de
una secuencia de ensefianza para desarrollar nociones relativas a la Estadistica
con un grupo de nueve estudiantes de Licenciatura en Matematica del Centro de
Estudios Superiores de Bacabal, Campus de la Universidad Estadual de
Maranhdo y de tres profesores de la Educacion Bésica, egresados del mismo
curso. Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, utilizando metodologia
inspirada en el Design Experimentsde Paul Cobb (2003). El estudio fue realizado
en tres fases, involucrando a los participantes en un trabajo colaborativo. La
primera fase, denominada de preparacién o planificacion, tuvo el objetivo de
conocer los niveles de conocimientos en Estadistica y Probabilidad de los
participantes, de manera a concebir una secuencia que satisficiera las demandas
de esos individuos y que estuviera coherente con recientes estudios de la
Educacién Estadistica. La segunda fase consistio en el desarrollo de las sesiones
de estudio y aplicacion de las actividades. En la ultima etapa, denominada de
analisis de la fase de ejecucion, se discutid sobre los principales resultados
relativos a la elaboracion y evaluacion de las sesiones de estudio. Para
fundamentar el campo de la Did4ctica de la Estadistica se utilizaron los trabajos
de Batanero (2001a), Gal (2002), Watson (2003), Ben-Zvi& Garfield (2004),
Chance et al. (2007), principalmente con relacién a la defensa de una ensefianza
de Estadistica con métodos propios cuyo foco debe estar en el desarrollo del
aprendizaje, pensamiento y razonamiento estadistico. Respecto a los saberes
docentes, se llevo en cuenta a Ball et al. (2008) y Shulman (1986,1987) en lo que
se refiere a la necesidad de incluir otros conocimientos necesarios para el
profesor de Matematicas, ademas del dominio del tema que se va a ensefar: los
conocimientos relativos a la enseflanza del contenido. En lo que se refiere a la
formacion del profesor reflexivo, se busco bases en los trabajos de Schon (1983,
1987, 1992, 2000) y Zeichner (1993). Cuanto a los conocimientos sobre
contenidos relativos a la Estadistica, el estudio indica que los participantes
poseian dificultades en la comprension de conceptos, principalmente con relacion
a la interpretacion de las medidas calculadas. Aunque la secuencia desarrollada
haya promovido razonables avances con relacion a esos conocimientos, se
observd también la necesidad de ampliar y profundizar los diversos dominios del
conocimiento de esos profesores y licenciandos para aprender y ensefar
Estadistica, en especial, cuanto a los saberes pedagodgicos, incluyendo
necesariamente el uso adecuado de la tecnologia.

Palabras claves: 1. Educacion Matematica. 2. Educacion Estadistica.
3. Formacion Continuada. 4. Licenciatura en Matematica. 5. Conocimiento
Matematico para la Ensefianza.



RESUME

Cette recherche vise a analyser les résultats de l'application d'une séquence
d'enseignement pour développer les notions relatives aux statistiques ainsi qu'un
groupe de éléves du degré en mathématiques du Centre des hautes études de
Bacabal, Campus de ['Université Provinciale détat du Maranhdo et trois
enseignants de I'éducation élémentaire ,dipldbmés du cours de méme. Cette
recherche c’est une approche qualitative, a l'aide de la méthodologie basée sur la
conception des expériences de Paul Cobb (2003). L'étude a été réalisée en trois
phases, impliquant les participants dans un espace de travail collaboratif. La
premiére phase, appelée la préparation de planification, avait pour but de
satisfaire les niveaux de connaissances en statistigues et probabilités des
participants afin de concevoir une chaine conforme aux exigences de ces sujets et
qui étaient compatibles avec les études récentes statistiques de l'éducation. La
deuxieme phase a consisté a I'élaboration des sessions d'étude et de mise en
ceuvre des activités. Dans la derniére étape, appelée analyse de la phase de mise
en ceuvre, sur les principaux résultats concernant la préparation et I'évaluation des
sessions d'étude. Pour appuyer le domaine de la didactique de la statistique, ont
utilisé les travaux de Batanero (2001a), Gal (2002), Watson (2003), Ben-Zvi
Garfield (2004), Chance et al. (2007), notamment cette travail concerne la
défense de l'enseignement des statistigues avec des méthodes propres dont
devrait porter sur le développement de lalphabétisation, de raisonnement
statistique et de la pensée. Quant & des chercheurs de connaissance, pris en
compte Ball et al. (2008) et Shulman (1986, 1987) au sujet de la nécessité
dinclure les autres connaissances nécessaires a un professeur de
mathématiques, de plus le théme qui enseignera : les connaissances concernant
I'enseignement du contenu. En ce qui concerne les enseignants formation
réflechissant, a cherché a soutenir le travail de Schén (1983, 1987, 1992, 2000) et
Zeichner (1993). En ce qui concerne la connaissance du contenu des statistique,
I'étude indique que les participants ont eu des difficultés dans les concepts de la
compréhension, particulierement en ce qui concerne l'interprétation des mesures
calculées. Bien que la séquence développée a promu des progres raisonnables a
I'égard de ces connaissances, a souligné la nécessité d'élargir et d'approfondir les
différents champs de la connaissance de ces professeurs et anciens éleves
d'apprendre et d'enseigner les statistiques, en particulier en ce qui concerne les
connaissances pédagogiques pour compris nécessairement l'utilisation appropriée
de la technologie.

Mots clés: 1. Mathématiques de I' éducation. 2. Statistiques de I'‘éducation. 3.
Formation continue. 4 Dipldme en mathématiques. 5. Connaissances dans
I'enseignement mathématiques.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

O presente estudo se insere na linha de pesquisa Ensino e Aprendizagem
de Matemética e suas Inovac¢des do Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo

Matematica da Universidade Bandeirante de Sdo Paulo.

Este estudo tem como objetivo identificar concepcbes de professores e
licenciandos em Matematica a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
de noc¢Oes béasicas de Estatistica e analisar as reflexdes feitas pelos sujeitos da
pesquisa durante a aplicacdo de uma sequéncia de ensino, cujo proposito era
discutir os significados de nocdes e calculos das medidas de tendéncia central —
média, mediana e moda. Tal sequéncia foi aplicada a um grupo de nove
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica e a trés professores
egressos do Centro de Estudos Superiores de Bacabal (CESB), um dos campi da

Universidade Estadual do Maranhéao.

Para atender ao objetivo proposto, foram concebidas as seguintes
guestdes de pesquisa:

»  Quais reflexdes os professores e licenciandos fazem a respeito de
sua formacédo inicial sobre suas aprendizagens de conceitos e

procedimentos relativos a Estatistica?

»  Quais reflexdes os professores fazem a respeito das atuais indicagoes
curriculares sobre o processo de ensino de nocdes estatisticas na

Educacao Basica?

»  Quais sdo as ressignificacfes feitas por professores em exercicio e
em formacéo a respeito do processo de ensino e de aprendizagem
das medidas de tendéncia central, apo0s participarem de um
experimento de ensino que tem como pressupostos resultados de

pesquisas em Educagcdo Matematica?

Na busca de respostas as duas primeiras questbes, foi realizada
inicialmente uma investigacdo com 0s sujeitos de nossa pesquisa, com vistas a
identificar os saberes docentes, tanto o especifico da disciplina como os

pedagogicos. Para essa investigacdo, aplicamos questionarios aos sujeitos.
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A relevancia desse tema evidencia-se pelo fato de a Estatistica, segundo
0s atuais curriculos prescritos, configurar-se em assunto a ser tratado em todos
os niveis da Educacéo Basica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental a 32

série do Ensino Médio.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998), os
assuntos relativos a Estatistica ndo faziam parte dos curriculos prescritos para a
Educacao Basica, sobretudo para o Ensino Fundamental. Assim, o destaque a
esse tema como um bloco especifico de conteudos foi considerado pelos
elaboradores como uma inovacgao curricular. Segundo esse documento, aprender
nocodes a respeito da Estatistica € necessario ndo apenas como uma ferramenta
para 0 exercicio da cidadania,mas, também, para desenvolver habilidades
cognitivas associadas ao raciocinio estatistico. Por outro lado, pesquisas como as
de Watson (1997, 2006) e Gal (2000 e 2002) indicam a necessidade do
desenvolvimento do Letramento Estatistico de criancgas, jovens e adultos.

Nesta investigacdo, utilizou-se uma abordagem qualitativa. Quanto a
aplicacdo da sequéncia, utilizamos principios do Design Experiments, que,
segundo Paul Cobb et al. (2003) contribuem para apoiar a aprendizagem,

incluindo tarefas e problemas fundamentais para aquisicao do conhecimento.

Como referencial teérico, no campo de formacdo de professores foram
utilizadas ideias de Shulman (1986, 1987) que distinguem categorias do
conhecimento necessario ao professor, tais como: conhecimento do contetdo
especifico, conhecimento pedagdgico do conteddo e conhecimento curricular do
conteudo. Buscou-se ainda, em Schon (1997, 2000), o conceito de reflexdo sobre

a pratica docente.

Com relacdo aos documentos oficiais, foi realizada uma analise dos
Parametros Curriculares Nacionais (1997, 1998) e dos Referenciais Curriculares
Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica (2010).

Com relacdo ao Ensino de Estatistica, buscou-se leitura em Godino e
Batanero (1994), Batanero (2001a, 2001b), Batanero e Godino (2001), D’Amore
(2005), Batanero e Diaz (2007), Batanero (2011) e Estrada, Batanero e Lancaster
(2011).
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Também analisamos os estudos de Gal (2000, 2002) sobre letramento
estatistico de adultos e desenvolvimento profissional para professores de
Probabilidade e Estatistica.

No capitulo 1 desta tese séo explicitados os motivos para empreender esse
trabalho e apresenta-se brevemente a Universidade Estadual do Maranh&o e o
Centro de Estudos Superiores de Bacabal. Também sdo apresentados os
procedimentos e meétodos da investigacdo, bem como a caracterizacdo dos
sujeitos que fizeram parte deste estudo, além de descrever as etapas desta
pesquisa.

A fundamentacdo tedrica € exposta no capitulo 2. Nele, discute-se o ensino
de Estatistica levando em conta curriculos prescritos para a Educagcdo Basica no
Brasil. Esse capitulo também trata do uso de novas tecnologias e das dificuldades
no ensino de Estatistica, além do letramento e raciocinio estatisticos, necessarios
as criangas, aos adolescentes, aos jovens e adultos para melhor fundamentar as
tomadas de decisdo quando forem necessarias.

No capitulo 3 sdo discutidos os processos reflexivos do professor sobre os
saberes docentes e competéncias do professor para o ensino de Estatistica.

No capitulo 4sdo apresentados os resultados da sequéncia de ensino
aplicada aos sujeitos, analisando-se as aprendizagens dos conteldos estatisticos
introduzidos durante a fase de intervencdo e o conhecimento dos professores
acerca das atuais indica¢cdes curriculares para o ensino de noc¢des estatisticas na
Educacdo Basica. Além disso, sdo discutidas as ressignificacbes feitas pelos
sujeitos a respeito do processo de ensino-aprendizagem de conceitos e
procedimentos estatisticos, ap0s participarem de um experimento de ensino que
tem como pressupostos resultados de pesquisas em Educacdo Matematica.
Convém ressaltar que, nesse capitulo, também sdo apresentados resumos de
entrevistas de seis participantes do estudo.

ApOs o0 capitulo 4sdo apresentadas as consideracdes finais da
investigacdo, destacando as reflexdes dos participantes sobre o experimento e
recomendacdes que podem contribuir para tornar os trabalhos no Centro de
Estudos Superiores de Bacabal mais eficientes no tocante ao ensino de

Estatistica.
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CAPITULO 1

1.1 Motivagéo da pesquisa

O percurso desta pesquisa foi longo e desafiador. Nossa investigacao teve
origem em meu ingresso no magistério de 1° e 2° graus, em S&o Luis do

Maranhao em 1990.

hY

Diversos fatores nos levaram a realizagdo deste trabalho. Um dos
principais refere-se a falta de professores habilitados para exercer a profissao.
Sob a égide da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, de 1971, Lei n°
5692/71, foram feitos estudos dos entdo 1° e 2° graus, em periodo no qual as
regibes mais atrasadas do Brasil ndo dispunham de um namero de universidades
e institutos de formacédo de professores que atendessem a demanda dessas
cidades. Era grande, portanto, o numero de professores leigos atuando no

magistério.

Tentando encontrar solugdo para a caréncia de professores no Maranhdao,
a Inspecdo Escolar do Estado, como 6rgdo de orientacdo normativa e com
competéncias atribuidas e/ou delegadas pelo Conselho Estadual e Secretaria de
Estado de Educacéo, e, ainda, sob o amparo legal da Lei n® 5.692/71, concedia
em carater precario a bacharéis e a estudantes do Ensino Superior, tanto do
Bacharelado quanto da Licenciatura a partir do 5° periodo autorizacdo para o

exercicio do Magistério.

O meu contato com noc¢des de Probabilidade e Estatistica ocorreu apenas
no meu curso de graduagdo em Agronomia. Como era de se esperar, as
dificuldades de aprendizagem surgiram e, para supera-las, foi necessaria muita

determinacao e conscientizacdo de sua importancia na minha formacéo.

Ainda na universidade, no inicio da década de 1990, iniciei a minha
experiéncia como “professor”. Os percalcos do exercicio da funcdo foram
propulsores de momentos de reflexdo sobre a contribuicdo dos educadores na
formacdo de criancas e adolescentes em um estado pobre, onde os pais

apostavam na educacdo como um passaporte para ascensao social.
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Foi nesse periodo, como estudante universitario, que tive a oportunidade
de exercer o magistério no curso normal de nivel médio e no curso de auxiliar em
Contabilidade de uma escola comunitaria na cidade de Sao Luis. O livro adotado
na época para quem tinha poucos conhecimentos em Estatistica e Probabilidade

era Estatistica Facil, de Antonio Arnot Crespo.

Apés a conclusdo de minha graduacdo, tive também oportunidade de
trabalhar como técnico em uma equipe multidisciplinar responsavel pela
elaboracdo do Zoneamento Econdmico e Ecolégico do Estado do Maranhédo
(ZEE/MA), quando tive contatos ainda mais proximos com a situacdo econémica e
social maranhense, ao realizar coleta e processamento de informagédo para
alimentar banco de dados, verificando os péssimos indicadores sociais do Estado

do Maranhao.

No periodo em que eram desenvolvidas as atividades técnicas no ZEE/MA,
na UEMA, para o seu funcionamento, foram contratados alguns professores
visitantes. Dentre os docentes que chegaram a UEMA para ministrar aulas no
curso de Mestrado, estava o professor doutor em Economia dos Recursos
Naturais José Lemos, da Universidade Federal do Ceara. Apés algumas semanas
de sua chegada, fui convidado para participar de um grupo de pesquisa sob sua
coordenacdo, no qual fui aceito, dada a conscientizagdo da necessidade do

desenvolvimento profissional.

Quando a UEMA implantou o curso de Mestrado em Agroecologia, fui
colaborador do professor José Lemos e, a partir desse momento, minha relagéo
com a Estatistica foi se estreitando cada vez mais, dado meu envolvimento em
coleta, organizacdo e tratamento dos dados e processamento das informacdes,
utiizando como suporte tecnolégico os softwares Statgraficuse Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS).

Ao ingressar no magistério superior, minhas angustias aumentaram, pois
era possivel observar os egressos do Ensino Médio chegando ao Ensino Superior

com grandes dificuldades em topicos elementares de Matematica e Estatistica.

Em 2007 e 2008, trabalhando no curso de Ciéncias com habilitagdo em
Matematica no Cesb/UEMA, participei de alguns trabalhos de investigacao

envolvendo estudantes de Pedagogia e de Licenciaturas em Matematica,
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Biologia, Fisica e Quimica, com o objetivo de identificar os problemas que
interferiam no processo de ensino e aprendizagem de Matematica/Estatistica na

Educacao Basica.

A analise e a busca de solugcbes para esses problemas de aprendizagem
tornaram-se o motivo da escolha do tema para realizacdo desta pesquisa de
doutorado.

1.2  Universidade Estadual do Maranh&o/Centro de Est  udos Superiores em

Bacabal

Até o inicio da década de 1970, existia apenas uma instituicdo de ensino
superior no Maranhdo, a Universidade Federal do Maranhdo/UFMA; a UEMA

surgiu como a segunda universidade publica do Estado.

Em 22 de agosto de 1972, o chefe do executivo maranhense sanciona a lei
3.260/72, que cria a Federacao das Escolas Superiores do Maranhdo/FESM, na

tentativa de minimizar a caréncia de oferta de curso superior no Estado.

A FESM possuia apenas quatro unidades de ensino superior: Escola de
Administracdo, Escola de Engenharia, Escola de Agronomia e Faculdade de
Educacédo, no municipio de Caxias, a 460 km de distancia da Capital, S&o Luis.
Em 1975, a FESM incorporou a Escola de Medicina Veterinaria de S&o Luis e, em
1979, a Faculdade de Educacdo do municipio de Imperatriz.

No ano de 1981, no dia 30 de dezembro, o governador do Estado do
Maranhdo sancionou a lei n°® 4.400, que transformava a FESM na Universidade
Estadual do Maranh&o, que teve o seu funcionamento autorizado pelo Decreto
Federal n® 94.143, de 25 de marco de 1987, como autarquia de regime especial,
pessoa juridica de direito publico, na modalidade multicampi, tendo iniciado com
trés campi e sete unidades de ensino.

Nos campi de Sao Luis existiam as seguintes unidades:

1 — Unidade de Estudos Basicos;
2 — Unidade de Estudos de Administracao;

3 — Unidade de Estudos de Agronomia;
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4 — Unidade de Estudos de Engenharia;

5 — Unidades de Estudos de Medicina Veterinaria.
Campus de Caxias — Unidade de Estudos de Caxias.
Campus de Imperatriz — Unidade de estudos de Imperatriz.

Convém notar que nenhuma dessas unidades estava voltada diretamente
para a Educacdo. Na década de 1990, ainda existia um déficit muito grande de
professores com formacao universitaria, e o Estado figurava na estatistica
nacional como um dos maiores em numero de professores leigos. Foi quando o
governo do Maranhdo, através da Universidade Estadual do Maranhdo e da
Secretaria de Estados da Educacdo/SEDUC, antecipando-se inclusive a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDBEN 9.394/96), celebrou
convénio entre UEMA e SEDUC no ano de 1992. Esse convénio criou e aprovou
na Universidade um programa de Capacitacdo Docente/PROCAD, tendo como
principal objetivo definir e implantar uma politica de desenvolvimento de recursos
humanos voltada para docentes do Sistema Educacional do Maranh&o, que
considerasse de forma sistémica as necessidades de formacédo inicial de

professores do entdo ensino de 1° e 2° graus.

O PROCAD, naquele momento, aparecia entdo como uma grande
alternativa para diminuir o alto percentual de professores leigos no Estado.

A Universidade Estadual do Maranhdo iniciava 0 programa hessa
perspectiva, realizando o primeiro vestibular especial para os docentes efetivos
nas redes de ensino estadual e municipal em 1993, oferecendo os cursos de
licenciatura em Pedagogia, Letras, Histéria, Geografia e Ciéncias (com habilitacao

em Matematica, Quimica, Fisica e Biologia).

Ha dez anos, o numero de professores com formacao universitaria nas
escolas publicas na capital do estado, Sdo Luis, era muito baixo nas séries iniciais
da Educacéo Infantil e da Educacédo Basica e, nas cidades do interior do Estado,
esse numero caia ainda mais. A partir do inicio dessa década, com a atuacdo
rigida da promotoria de educacdo, chamando os prefeitos a lide, exigiu-se a
abertura de concursos para professores habilitados ao quadro docente.O quadro

comecgou a mudar.

Pesquisas realizadas por Duarte e Sousa (2009, p. 7) constataram que:
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Em 2000, apenas 5,1% dos professores que ministravam aula
nesta modalidade (séries iniciais do ensino fundamental) de
ensino tinham formacao de nivel superior e 92,6% com formacao
de nivel médio. Em 2004, houve uma melhora, aumentando o
percentual para 61,0% de professores com formacdo de Ensino
Médio e 39,0% com formacgao em nivel superior; e em 2006, subiu
para 45,7% com o curso de Ensino Médio e 54,3% com formagéao
em nivel de graduacg&o, o quadro docente apresenta elevagcao no
nivel de formacdo docente e da participacdo dos professores que
ja faziam parte do quadro de docentes da rede de ensino
municipal inseridos no Programa investigado, que tem importante
papel neste processo.

Nessa perspectiva, a Universidade Estadual do Maranhdo/UEMA vem
executando, a partir de 1993, uma politica de expansao de suas ac¢des tanto no

ensino quanto na pesquisa e extensao.

No campo do ensino, destaca-se o Programa de Capacitacdo Docente—
PROCAD, criado no ano de 1992 e que comecou a funcionar em 1993 no campus
de S&o Luis para atender a necessidade de qualificacdo de professores da rede

publica do estado do Maranhéo.

Esse programa ja passou pela versdo Programa de Capacitacdo Docente
(PQD) e, hoje, se chama Programa Darcy Ribeiro. Em todas as versdes, 0 curso

de Ciéncias foi mantido.

O curso de Ciéncias, ao longo desses quase 20 anos, tem contribuido
bastante para a qualificacdo profissional na area da Educacdo, persistindo na
busca de um ensino de qualidade e despertando no estudante a simpatia pelos
conteados multidisciplinares. O ensino de Ciéncias no Maranhdo podera ser
melhorado a partir do instante em que instituicdes de ensino que oferecam este
curso, atualmente apenas a UEMA, estejam equipadas com bons laboratérios,
bibliotecas, professores qualificados e valorizados e, sobretudo, com uma

clientela vocacionada para a area.

Elogie-se a importancia e o significado do Curso de Ciéncias Licenciatura,
cuja formagdo poder4d ser um instrumento essencial na tentativa de
conscientizagdo tanto dos profissionais quanto dos estudantes da Educacéo
Basica e da sociedade em geral para encontrar solugbes para os problemas que

tém origem na conflituosa relacdo do homem com o meio, seja ele o social e/ou
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ambiental.

O Curso de Licenciatura em Ciéncias atualmente € oferecido no Estado do
Maranhdo pela Universidade Estadual do Maranhdo, nos campi de Sao Luis,
Caxias, Imperatriz, Bacabal, Acailandia, Balsas, Grajad, Santa Inés e Pedreiras
nas habilitagcbes: Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. Convém registrar aqui
gue em Sao Luis é oferecido ainda o curso de Ciéncias, mas desde 1996 funciona

0 curso de Licenciatura em Matematica.

Em alguns municipios, a demanda é maior que a oferta e a taxa de evasao
€ baixa, mas em outros, como no caso de Bacabal, a procura ndo é tdo grande,

observando-se pouca motivagéo por parte dos estudantes.

O Curso de Ciéncias tem como objetivo geral graduar professores em
Licenciatura em Ciéncias, nas habilitacdes: Quimica, Fisica, Matematica e
Biologia, para o exercicio da docéncia de forma competente e comprometida com
a rede de ensino Fundamental e Médio. Como objetivo especifico, tem em vista a
graduacédo de professores para atuarem no sistema educacional da Educacédo

Basica. A proposta do curso devera contribuir para o formando:

+ Refletir criticamente sobre a realidade do ensino Fundamental e Médio,
fundamentando-se numa visdo histérica, social, filosofica, politica,

cultural e econbmica;

» Elaborar propostas metodologicas que viabilizem a socializacdo dos
conteudos na area das Ciéncias, de forma a assegurar a eficacia do

processo ensino-aprendizagem,;

» Desenvolver estudos, pesquisas metodologicas e extensao na area das
ciéncias como atividades préprias da pratica educativa,capazes de
retomar o estimulo dos educandos para o estudo das Ciéncias e da

Matemaética;

e Formar profissionais qualificados para o exercicio da docéncia de

disciplinas proprias de cada area.

No passado, quando ocorreu a instituicdo de cursos de Ciéncias nas

Universidades brasileiras, foi uma estratégia de formar profissionais polivalentes
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para atender uma necessidade crescente a custos mais baixos, independente das
condi¢cdes de operacionalizagdo. Os cursos de Ciéncias, assim como os de
Licenciatura em Matematica, sempre estiveram em foco nas discussbes para
encontrar uma proposta pedagogica eficiente, no sentido de melhorar a qualidade
de ensino: primeiro o universitario, depois 0 da Educacdo Bésica. Além dos
Cursos de Ciéncias com habilitacdo em Matemética, a universidade também

oferece curso de Licenciatura em Matematica em trés municipios.

Um dos municipios onde é oferecido o curso de Matematica Licenciatura é
Sao Luis, cujo departamento de Matemética e Informética (Demat) € constituido
por trinta e nove professores, trés com o titulo de Doutor, dezoito Mestres e

dezoito especialistas.

Os outros dois cursos estdo localizados em campi no interior do Estado,

um em Balsas e o outro no municipio de Caxias.

Os departamentos dos campi do interior somam quarenta e trés
professores, nenhum portando o titulo de Doutor; destes 37% sao Mestres, sendo
a maioria com Mestrado em Educacédo, egressos de programas realizados em

convénios com universidades cubanas, ainda sem revalidac&o dos diplomas.

Observa-se que o percentual satisfaz a legislacdo, que exige pelo menos
um terco de Mestres e Doutores (BRASIL, 1996), mas ndo ha uma distribuicao
proporcional as areas de ensino, havendo uma grande concentracao na area de
educacdo. Isto podera comprometer o aprofundamento de alguns saberes

especificos.

A cidade de S&o Luis concentra o maior nimero de mestres e doutores da
Universidade em todos os cursos. Nas cidades do interior esse nimero &€ muito

pequeno quando comparado ao da capital.
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Tabela 1: Numero de professores por centro e por ti  tulagdo da Universidade
Estadual do Maranhao, 2011

Titulacdo
Centro/Campi GI/E M D PD _ lotal
Centro de Estudos Superiores de Presidente Dutra 31 — — — 31
Centro de Ciéncias Agrérias 66 53 50 — 169
Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas 45 38 03 — 86
Centro de Educacdo, Ciéncias Exatas e Naturais 131 112 35 — 278
Centro de Estudos Superiores de Bacabal 90 38 03 — 131
Centro de Estudos Superiores de Balsas 38 05 — — 43
Centro de Estudos Superiores de Caxias 179 63 16 — 258
Centro de Estudos Superiores de Imperatriz 100 72 15 — 187
Centro de Estudos Superiores de Sta. Inés 43 05 04 — 52
Centro de Estudos Superiores de Acailandia 05 — — — 05
Centro de Estudos Superiores de Carolina — — — — —
Centro de Estudos Superiores de Grajal 06 — — — 06
Centro de Estudos Superiores de Lago da Pedra 08 — — — 08
Centro de Estudos Superiores de Timom 42 04 _— _— 46
Centro de Estudos Superiores de Colinas 09 — — — 09
Centro de Estudos Superiores de Zé Doca 11 01 — — 12
Centro de Estudos Superiores de Pinheiro — — — — —
Centro de E. Superiores de Sao Jodo dos Patos 12 — — — 12
Centro de Estudos Superiores de Itapecuru Mirim 10 01 01 — 12
Centro de Estudos Superiores de Coelho Neto 03 — — — 03
Centro de Estudos Superiores de Barra do Corda 10 — — — 10
Centro de Estudos Superiores de Pedreiras 06 —_— _— _— 06
Centro de Ciéncias Tecnoldgicas 44 59 12 01 116
Centro de Estudos Superiores de Codé — — — — —
TOTAL 889 453 137 1 1480

Fonte: www.UEMA.br / 2011 - Legenda: G/E — Graduado/Especialista; M — Mestre; D — Doutor;
P.Dout — Pds-Doutor

Os dados constantes na Tabela 1 mostram que 60,07% dos professores da
UEMA sao graduados e/ou especialistas; 30,60% tém o titulo de mestre e 9% tém
Doutorado. Na instituicdo ainda existe um professor com o titulo de POs-

Doutorado.

Foi constatado junto a dezoito professores do Cesb que o elevado niumero
de professores com no maximo especializacéo era devido a falta de uma politica
de capacitacdo de recursos humanos do centro em décadas passadas, em
especial a capacitacdo de professores, dificultando assim a saida dos docentes

para programas de pos-graduacdo stricto sensu, tanto em nivel de mestrado,
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quanto de doutorado. Nos ultimos anos, a implantacdo de uma nova politica de
capacitacdo tem facilitado a saida de professores para outros centros do pais

para programas de mestrados e doutorados.

Quanto as razdes que dificultavam a saida dos professores para o ingresso
em programas de pos-graduacgdo, pode-se citar, em primeiro lugar, 0 pequeno
namero de professores nos campi do interior, que quase ndo atendiam a
necessidade local. No caso de afastamento de um docente, a burocracia para

contratar novos professores era muito grande.

Em segundo lugar, observava-se, com base em reunides departamentais,
gue a maioria dos professores universitarios ndo vislumbra fazer um stricto sensu,
porque a oferta no estado é pequena e, ao sair para outro estado, o fator familia
era um ponto regulador. Para superar estes problemas de caréncia de
professores com titulacdo de Mestres e Doutores, a administracdo da
Universidade tem procurado convénios para realizacdo de Mestrado

Interinstitucional (Minter) e Doutorado Interinstitucional (Dinter).

A estrutura administrativa do Centro de Estudos Superiores de
Bacabal/Cesb é constituida por um Diretor de Centro, escolhido pelo Reitor e
nomeado pelo governador do Estado entre os componentes de uma lista triplice,
votada pela comunidade universitaria. Nos cursos existem um diretor e um chefe
de departamento votados, escolhidos e nomeados com a mesma sistematica para

o diretor de centro.

Atualmente, o CESB possui cento e trinta e um professores, dos quais
68,7% sao Graduados ou Especialistas; 30,5% Mestres e aproximadamente 2,3%

possuem o titulo de Doutor.

O CESB oferece no momento dezoito cursos de graduacdo com
funcionamento regular, quatro cursos sequenciais e noventa cursos (turmas) do
Programa de Qualificacdo Docente (PQD), que atende a demanda dos seguintes
municipios que ficam nos arredores de Bacabal: Altamira do Maranhédo, Alto
Alegre do Maranhéo, Bernardo do Mearim, Bom Lugar, Concei¢cdo do Lago Acu,
Esperantindpolis, Lago da Pedra, Olho d’Agua das Cunhas, Lima Campos, Paulo
Ramos, Pedreiras, Peritoro, Pio Xll, Por¢cdo de Pedra, Polo de Bacabal, Maraja do

Sena, Sao Luis Gonzaga, Sdo Mateus, Vitorino Freire e Lago Verde.
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Quanto as caracteristicas do espaco fisico das instalacdes do prédio em
Bacabal, este passa por reforma com projeto para laboratério de informatica,

ampliacédo da biblioteca e um auditorio.
1.3 Procedimentos e métodos
1.3.1 Introducéo

Para explicitar o desenho desta investigacdo e os meétodos utilizados,
consideramos conveniente reiterar aqui inicialmente o objetivo e as questbes de

pesquisa.

Nosso objetivo foi o de identificar concep¢bes de professores e
licenciandos em Matematica a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
de nocbes basicas de Estatistica e analisar as reflexdes feitas por esses sujeitos
durante a aplicacdo de uma sequéncia de ensino,cujo proposito era discutir os
significados de nocdes e calculos das medidas de tendéncia central — média,

mediana e moda.

Para alcancar esse objetivo, propusemo-nos a buscar respostas a trés

questdes de pesquisa, quais sejam:

»  Quais reflexbes os professores e licenciandos fazem a respeito de
sua formacdo inicial sobre suas aprendizagens de conceitos e

procedimentos relativos a Estatistica?

»  Quais reflexdes os professores fazem a respeito das atuais indicacdes
curriculares sobre o processo de ensino de nocdes estatisticas na

Educacédo Basica?

»  Quais sado as ressignificagfes feitas por professores em exercicio e
em formacéo a respeito do processo de ensino e de aprendizagem
das medidas de tendéncia central, apo0s participarem de um
experimento de ensino que tem como pressupostos resultados de

pesquisas em Educagcdo Matematica?
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1.3.2 Primeira etapa da pesquisa

Tendo em vista o0 objetivo e essas questdes, optamos por uma abordagem
qualitativa de pesquisa. O fato de que os professores participantes de nossa
pesquisa estavam, naquele momento, imbuidos da ideia de incorporar em sua
pratica pedagogica as orientacdes contidas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (1997, 1998, 2000, 2002), a metodologia adotada para a busca de
respostas a essas questdes incluiu uma pesquisa documental, pela analise das
orientacdes curriculares do MEC, assim como as contidas nos Parametros

Curriculares Nacionais e nas Orienta¢gBes Curriculares para o Ensino Médio.

A primeira delas consistiu na aplicagdo de um questionario ao grupo de
professores e licenciandos, sujeitos desta pesquisa, visando identificar seus
conhecimentos a respeito das medidas de tendéncia central e de seu ensino a
alunos da Educacdo Basica. Também com essa finalidade propusemos aos
professores e alunos que resolvessem individualmente duas situacbes-problema

envolvendo nocdes de Estatistica.

Com o objetivo de também identificar as demandas do grupo, incluimos
nesse questionario a seguinte questéo: “quais assuntos que VOCé gostaria que

fossem discutidos em nossos encontros?”.

Os resultados desta investigacéo inicial nos deram informacgdes suficientes
para desenvolver a segunda etapa da pesquisa, que apresentaremos a seguir. Os
sujeitos dessa pesquisa responderam ao questionario e resolveram as duas

situagOes-problema em setembro de 2009 — duas sessdes de 2 horas cada.
1.3.3 Segunda etapa

Ao longo dessa etapa foi proposta uma sequéncia de atividades aos
licenciandos e professores, com 0 objetivo de fomentar discussdes sobre o
processo de ensino e de aprendizagem de conceitos e procedimentos estatisticos
e, a0 mesmo tempo, investigar se essa intervencdo produziria mudancas nos
saberes do grupo com respeito a esses conteudos. Aléem disso, pretendiamos

criar oportunidades de reflexdo sobre as possiveis dificuldades enfrentadas por
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alunos quando iniciam o estudo de Estatistica e também discutir estratégias que

possam auxiliar os alunos a superar essas dificuldades.

Nesta etapa, foram adotados principios da metodologia Design
Experiments, segundo a perspectiva de Cobb et al. (2003), que consistiram na
concepcao e realizacdo de uma abordagem de nog¢des concernentes a estatistica,
levando em conta resultados de pesquisa, com o0 propésito de investigar se 0s
professores em exercicio e agueles em formacéo, sujeitos de nossa pesquisa,
ressignificariam o processo de ensino e de aprendizagem das medidas de

tendéncia central.

A nossa opcéao pela escolha de aspectos do Design Experiments de Cobb
et al. (2003) se deve a seu duplo propoésito de ser uma metodologia de ensino e
de pesquisa. Assim, a escolha do Design como parte fundamental da segunda
etapa dessa metodologia decorreu de nosso interesse por uma investigagao cuja

realizagdo ocorresse no proprio contexto de desenvolvimento do conhecimento.

Segundo Cobb et al. (2003), essa metodologia de pesquisa, de carater
formativo, caracteriza-se por um refinamento do projeto elaborado inicialmente, ou
seja, a avaliagdo continuada de resultados parciais determina algumas
reformulagcfes importantes ao projeto durante a fase experimental, até que sejam
desenvolvidos os aspectos que, eventualmente, se constituam em dificuldades ou
em concepc¢des equivocadas do conteudo que esta sendo explorado. Elabora-se
uma versdo inicial do projeto, ndo definida completamente, que é revista e
aprimorada ao longo do experimento, em decorréncia da observacdo de
resultados que vao sendo coletados no processo.

Além disso, nossa escolha por fases do Design decorre também da
fundamentacédo tedrica que amparou a realizacdo deste estudo no tocante a
formacdo de professores. Reiteramos que as categorias de conhecimentos
necessarios ao ensino, propostas por Shulman (1986, 1987), serviram-nos como
base para a elaboracdo da sequéncia inicial e para as modificacbes que se

mostraram necessarias no decorrer da aplicacao.

Observou-se que os dados obtidos por meio do questionario constituiram
ponto de partida para a elaboracéo e aplicagdo de uma sequéncia de atividades
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gue teve a finalidade de nortear as reflexdbes do grupo no decorrer do

experimento.

A intervencao ocorreu ao longo de dez encontros no periodo de 23/08/2010
a 10/05/2011. O tempo de duracdo de cada encontro foi de aproximadamente

duas horas.
1.3.4 Caracterizacdo dos sujeitos de nossa pesquisa

Reiteramos que nosso estudo foi realizado com a colaboracédo de um grupo
de nove licenciandos em Matematica da Universidade Estadual do Maranhé&o,
campus Bacabal, e com trés professores de Mateméatica de escolas publicas
egressos da mesma universidade. As tabelas a seguir apresentam alguns dados

dos sujeitos desta pesquisa.

Tabela 2: Sujeitos da pesquisa/professor

Professor Idade Graduagao Pés-graduacéo T.Serv. Turnos/Tr
I 50 Matematica Lato sensu — 25 anos M/T
anos Psicopedagogia
I 34 Matematica Lato sensu — 10 anos M/T/N
anos Supervisdo
Il 45 Matematica —_— 20 anos M/T/N
anos

Os professores sujeitos desta pesquisa sdo egressos do Programa de
Capacitacdo Docente/PROCAD, do Centro de Ensino Superior de Bacabal/UEMA.

Observa-se que dois dos trés professores possuem pés-graduacao na area
da educacdo. Essa é uma caracteristica comum no meio docente da Educagéo
Basica, principalmente nas cidades do interior, onde a maior oferta de cursos de
pés-graduacdo (lato sensu) € na area da educacdo. A nossa experiéncia como
docente universitario viajando pelo estado do Maranhdo nos permitiu observar

este fendbmeno.

Outra caracteristica marcante na vida dos professores € a jornada de
trabalho. Geralmente o professor trabalha em trés turnos e isso de certa forma

dificulta agbes em busca de seu desenvolvimento profissional.

Foi enviada uma carta convite (Anexo A) a dez professores da Educacao
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Bésica que trabalham em Bacabal e os trés sujeitos/professores participantes

manifestaram interesse e se engajaram no grupo de pesquisa.

Cinco dos professores convidados responderam ter interesse, mas
alegavam falta de tempo e para ndo comprometer a qualidade da investigacdo
com eventuais desisténcias preferiram aguardar outro momento. Dos professores

convidados, dois ndo responderam.
A tabela a seguir apresenta os sujeitos de pesquisa/alunos.

Tabela 3:Sujeitos da pesquisa/aluno

Aluno Idade Atividade Porque escolher este curso?
A 25 Prof. EF | Gosto de Matematica
B 28 Militar Falta oportunidade para fazer eng.
C 22 Estudante Falta de condicbes fazer outro
D 23 Comerciario Baixa concorréncia
E 31 Agente administrativo N&o tem muitas op¢des no Cesh
F 22 Estudante, apenas Gosto de Matematica
G 21 Estudante, apenas Quero ser professor de Matematica
H 23 Estudante, apenas N&o passei para engenharia elétrica
I

27 Cobrador de transporte coletivo  Baixa concorréncia

Quanto aos sujeitos/alunos, observa-se que quase metade deles se dedica
apenas aos estudos. Como Bacabal fica numa regido sem industrias e fabricas,
tendo como os maiores empregadores 0 servigco publico Estadual/Municipal e o
setor do comércio, ainda € bastante comum encontrar estudantes universitarios
sem atividade econbmica.

Nota-se que sdo poucos os alunos que escolheram o curso de licenciatura
em Matemética por afinidade e vocacdo. Ha evidéncias de que parte consideravel
dos estudantes que estdo regularmente matriculados na licenciatura assim esta
por falta de oportunidades e condicdes financeiras de irem para outros centros.

Apesar de o funcionamento do curso ser no turno noturno,a média de idade
dos estudantes é de aproximadamente 25 anos, com metade da turma com idade

abaixo de 23 anos.
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CAPITULO 2: ENSINO DE ESTATISTICA

2.1  Transformacdes no Ensino da Estatistica

Apesar do aprimoramento dos métodos e técnicas de analise de dados ao
longo do tempo, o que permite uma maior confiabilidade as pesquisas, a
preocupacdo com o0 ensino de Estatistica tem origem desde 1853, quando
realizou-se na Bélgica o primeiro de uma série de congressos sobre Estatistica
(http://www.isi-web.org/about-isi/history). Esses congressos ndo tinham uma boa
organizacdo, nem continuidade, e, além disso, 0s resultados ndo eram
sistematizados. Como decorréncia foi fundado em 1885 em Londres o Instituto
Internacional de Estatistica (I1SI), constituido inicialmente por 81 membros da elite

dos estatisticos da época e pertencentes aos quadros da academia e do governo.

Batanero (2001a, p.4) diz que uma das primeiras atividades do comité de
educacdo do ISl foi a criagcdo dos Centros Internacionais de Educacédo Estatistica
(ISEC) em Calcuté e Beirute, para atender as necessidades de formacgéo nessas
cidades, assim como as de seu entorno geografico. Para esta pesquisadora, a
responsabilidade do comité de Educacdo do ISI incluia a implantacdo de
programas de capacitacdo e criacdo de cursos de licenciatura em Estatistica para
formacé&o de professores e técnicos competentes nessa area.

A partir da instituicdo do Comité de Educacéo, foram criados subcomités
especiais, que indicaram a introducdo da Estatistica nas escolas da Educacédo
Basica. Outra contribuicdo desse Comité foi a promocdo de conferéncias em
Educacdo Estatistica, como a ICOTS (International Conference On Statistical

Education).

Segundo Batanero (200l1a), em 1991 o ISl cria o IASE (International
Association for Statistical Education), que assumiu as responsabilidades e
objetivos da secdo de educacdo com os mesmos direitos e obrigacdes das
demais secdes do instituto, participando da elaboragéo das publicacées bianuais

na organizacao, dentre outras acoes.

Preocupados com a aquisicdo de habilidades no trato com a leitura e
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interpretacdo de dados estatisticos pelos alunos da Educacdo Bésica, os
educadores e pesquisadores de paises desenvolvidos promoveram discussées no
sentido de inserir topicos de Estatistica e Probabilidade nos curriculos de

Matematica da Educacéo Basica.

A Inglaterra foi um dos paises pioneiros na insercdo da estatistica nos
curriculos de Matematica. Segundo Holmes (2002), no ano de 1961 o ensino de
Estatistica e Probabilidade foi introduzido no curriculo de Matematica, ainda que

de modo opcional, para estudantes na faixa etaria entre 16 e 19 anos.

O documento curricular elaborado pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) dos Estados Unidos e denominado Principles and
Standards for School Mathematics, publicado em 1989, inclui Anélise de Dados e
Probabilidade como conteudo da educacdo basica desde as séries iniciais. Em
1991 e 2000, foram publicadas novas versdes dos Standards que mantiveram as

mesmas orienta¢des no que diz respeito ao ensino de Estatistica e Probabilidade.

Principles and Standards for School Mathematics lists five content
and five process standards. The content standards are organized
into four grade clusters, consisting of pre-Kindergarten to 2nd
grade, 3rd to 5th grades, 6th to 8th grades, and 9th through 12th
grades. Each content standard is represented within every grade
cluster. However, the emphasis of the content standard depends
upon the grade cluster. The five content standards are: Number
and Operations: incorporates understanding of different types of
numbers, including whole numbers, decimals, percents, and
fractions, and an understanding of operations to make efficient
computations. Concepts range from counting and place-value in
lower elementary education to integers, ratios, and proportions in
middle school education. Algebra: patterns, functions, symbols,
and models. Geometry: two- and three-dimensional shapes,
spatial relationships, transformations, and modeling Measurement:
customary and metric units and various processes of
measurement. Data Analysis and Probability: collecting,
organizing, and analyzing data; graphing, formatting tables, and
statistical measures (NCTM, 2000)

Segundo Batanero (2011), os Padrdes para a Matematica Escolar (NCTM,
2000) influenciaram a inclusdo da Educacdo Estatistica no curriculo escolar dos
Estados Unidos da América e em outros paises que seguiram seu exemplo.

Antes da introdugcédo dos Standards nas escolas, havia poucas pesquisas

sobre a compreensao de estudantes a respeito de conceitos estatisticos. A partir
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da década de 1990 comecgou o interesse por pesquisadores sobre esse tema,
como: Friel, Curcio e Bright (2001); Green (1993); Jacobs e Fine (1999); Lehrer e
Romberg (1996).

Na Europa, parece haver uma tendéncia consensual quanto aos topicos de
Estatistica e Probabilidade nos curriculos de Matematica. Em trabalho de Ponte et
al. (2006),no qual sdo comparados e analisados os conteudos de Matematica do
3° ciclo do Ensino Béasico de Portugal, Espanha, Franca, Irlanda e Suécia,
observa-se que os alunos desses paises passam por curriculos semelhantes em
Estatistica e Probabilidade, com poucas diferencas. Na Australia, os topicos de
probabilidade e andlise de dados foram introduzidos oficialmente no curriculo de
Matematica, a partir de 1993 (WATSON, KELLY e IZARD, 2006, p. 40).

No Brasil, os Parametros Curriculares de Matematica indicam que nocdes
de Estatistica e Probabilidade devam ser introduzidas no Ensino Fundamental a
partir das séries iniciais (BRASIL, 1997, p. 80). Os PCNs (1998) indicam que a
Estatistica tem como finalidade contribuir para que o aluno desenvolva
habilidades, como a construcdo de procedimentos de coleta, organizacao,

interpretacdo e comunicacéo de dados, fazendo uso de gréaficos e tabelas.

Nos PCNs, os conceitos relacionados a Estatistica estdo contemplados no
bloco de conteudos denominado Tratamento da Informacéao.

Os conteudos de Combinatoria, Estatistica e Probabilidade, por meio da
exploracdo de situacbes de aprendizagem para os 6° e 7° anos, tém por objetivo

levar o aluno a:

coletar, organizar e analisar informacdes, construir e interpretar
tabelas e gréaficos, formular argumentos convincentes, tendo por
base a analise de dados organizados em representacdes
matematicas diversas; resolver situacdes-problema que envolvam
o raciocinio combinatério e a determinacdo da probabilidade de
sucesso de um determinado evento por meio de uma
razdo.(BRASIL, 1998, p. 65).

Sé&o apresentados no quadro a seguir os conteudos indicados pelos PCNs
(1997) no bloco Tratamento da Informacdo para quatro séries do Ensino

Fundamental I:
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Tabela 4: Conteudos de Estatistica e Probabilidade, segundo PCNs, 1997

Conteldos do bloco Tratamento da Informacédo

Ciclo I: 12 e 2 séries
(atuais 2° e 3° anos)

Ciclo Il: 32 e 42 séries
(atuais 4° e 5° anos)

* Leitura e interpretacao de
informacdes contidas em
imagens;

e Coleta e organizagao de
informacoes;

e Criacdo de registros pessoais
para comunicacdo das
informaces coletadas;

* Interpretacdo e elaboracéo de
listas, tabelas simples, de dupla
entrada e graficos de barra para
comunicar a informacéo obtida;

* Producéo de textos escritos a

partir da interpretacédo de gréficos

e tabelas.

Coleta, organizacao e descricao de
dados;

Leitura e interpretacdo de dados
apresentados de maneira organizada
(por meio de listas, tabelas, diagramas
e graficos) e construcéo dessas
Representacoes;

Interpretacdo de dados apresentados
por meio de tabelas e graficos, para
identificac@o de caracteristicas
previsiveis ou aleatérias de
acontecimentos;

Producao de textos escritos, a partir
da interpretacdo de graficos e tabelas,
construcao de graficos e tabelas com
base em informacdes contidas em
textos jornalisticos, cientificos ou
outros;

Obtencao e interpretacao de média
aritmética;

Exploracéo da ideia de probabilidade
em situacBes-problema simples,
identificando sucessos possiveis,
sucessos seguros e as situacdes de
“sorte”;

Utilizacao de informacdes dadas para
avaliar probabilidades;

Identificacdo das possiveis maneiras
de combinar elementos de uma
colecdo e de contabiliza-las usando
estratégias pessoais.

Fonte: BRASIL, 1997

Com relacdo aos contetdos concernentes a estatistica e probabilidade (ver

Tabela 7) que devem ser ensinados no quarto ciclo, os PCNs do Brasil (1998)

consideram que se deve conduzir o aluno a:

Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados
estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar

conclusbes a partir

leitura, andlise, interpretacdo de

informagBes apresentadas em tabelas e gréficos; construir um
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espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio
multiplicativo ou simulacbes, para estimar a probabilidade de
sucesso de um dos eventos (BRASIL, 1998, p. 82).

S&o apresentados no quadro a seguir os conteudos indicados pelos PCN
(1998) no bloco Tratamento da Informacdo para quatro séries do Ensino

Fundamental Il:

Tabela 5: Conteldos de Estatistica e Probabilidade, segundo PCNs, 1998

Contetdos do bloco Tratamento da Informacao

Ciclo 11l 52 e 62 séries
(atuais 6° e 7° anos)

Ciclo IV: 72 e 82 série
(atuais 8° e 9° anos)

Coleta, organizacdo de dados e
utilizacdo de recursos  visuais
adequados (fluxograma, tabelas e
gréficos) para sintetiza-los, comunica-
los e permitir elaboracdo de
conclusoes;

Leitura e interpretacdo de dados
expressos em tabelas e graficos;

Compreensdo do significado de
média aritmética como indicador da
tendéncia de uma pesquisa de dados;

Representagdo e contagem dos
casos possiveis em  situacdes
combinatérias;

Construcdo do espaco amostral e
indicacdo da possibilidade de
sucesso de um evento pelo uso de
uma razéo.

Leitura e interpretacdo de dados
expressos em graficos de colunas, de
setores, histogramas e poligonos de
frequéncia;

Organizagdo de dados e construcéo
de recursos visuais adequados como
gréficos (colunas, setores,
histogramas e poligonos de
frequéncia) para apresentacao global
de dados, destacando aspectos
relevantes, sintetizando informacdes
e permitir elaboracdo de inferéncias;

Compreensdo de termos como
frequéncia, frequéncia relativa,
amostragem de uma populacéo para
interpretar informacdes de uma
pesquisa;

Distribuicdo das frequéncias de uma
variavel de uma pesquisa em classes
de modo a resumir os dados com um
grau de precisao razoavel,

Obtencdo das medidas de tendéncia
central de uma pesquisa (média,
mediana e moda), compreendendo
seus significados para inferéncias;

Construgdo do espago amostral
utilizando o principio multiplicativo e
indicacdo da probabilidade de um
evento por meio de uma razéo;

Elaboracdo de experimentos e
simulacbes para estimar
probabilidades e verificar
probabilidades prévias.

Fonte: BRASIL, 1998

Para o Ensino Médio, os conteldos de Estatistica e Probabilidade sao

contemplados no bloco “Analise de dados e probabilidade” e esses contetudos
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(PCN, 2002). Uma das razdes dessa inclusao reside na importancia das ideias de
incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fendmenos aleatérios,

presentes de forma essencial nos mundos natural e social.

S&o apresentados no quadro a seguir os conteudos indicados pelas

orientacdes curriculares (PCN) para o Ensino Médio:

Tabela 6: Conteudos e habilidades em Estatistica pa ra o Ensino Médio, segundo

PCNs

Contelidos

Habilidades a serem desenvolvidas

o Estatistica:

Descricdo de dados;

representacoes

gréficas; analise de

dados:
Médias, moda e

mediana, variancia

e desvio padrao.

* Contagem:
Principio
multiplicativo;
problemas de
contagem.

¢ Probabilidade:

possibilidades;
calculo de
probabilidades

Identificar formas adequadas para descrever e representar
dados numéricos e informacdes de natureza social,
econbdmica, politica, cientifico-tecnolégica ou abstrata;

Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico
apresentados em diferentes linguagens e representacdes, na
midia ou em outros textos e meios de comunicacao;

Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou
informacdes de diferentes naturezas;

Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas
de natureza social, econbmica, politica ou cientifica
apresentados em textos, noticias, propagandas, censos,
pesquisas e outros meios.

Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros
e informagcbes com o objetivo de simplificar calculos em
situagOes reais envolvendo grande quantidade de dados ou
de eventos;

Identificar regularidades para estabelecer regras e
propriedades em processos onde se fazem necessarios 0s
processos de contagem;

Identificar dados e relacbes envolvidas numa situacao-
problema que envolva o raciocinio combinatorio, utilizando os
processos de contagem;

Reconhecer o carater aleatorio de fenbmenos e eventos
naturais, cientifico-tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o
significado e a importancia da probabilidade como meio de
prever resultados;

Quantificar e fazer previsbes em situagbes aplicadas a
diferentes areas do conhecimento e da vida cotidiana que
envolvam o pensamento probabilistico;

Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades
praticas, modelos e problemas que fazem uso de estatisticas
e probabilidades.

Fonte: Brasil, 2002

2.2  Atecnologia na Educacao Estatistica
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A ciéncia e as tecnologias tém um papel muito importante para a sociedade
no sentido de facilitar o acesso a informacéao, pela rapidez em seu processamento
e por melhorar a comunicagcdo. As tecnologias da informacdo e comunicacao
(TIC) tém alcancado um grande destaque nas Uultimas décadas e 0 seu
desenvolvimento tem contribuido inclusive para o desenvolvimento de alguns
setores da atual sociedade.

Segundo Tedesco (2004), existe um forte consenso em reconhecer que a
incorporacao das novas tecnologias da informacao as escolas € provavelmente a
estratégia mais importante do ponto de vista do acesso aos setores menos
favorecidos a essas tecnologias e que, nesse sentido, o papel do Estado é
fundamental (TEDESCO, 2004, p.12).

A Lei n° 9.394/96, de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, instituiu o
ensino superior em educacdo a distancia.Como isso implica uma demanda de
tecnologia, as TIC foram determinantes para a expansao desta modalidade de
ensino em todas as areas do conhecimento.

Temos percebido, ao longo dos anos, um crescimento na demanda por
tecnologias como instrumento de auxilio ao processo de ensino e aprendizagem
em Matematica e Estatistica. Acredita-se que a busca por ferramentas interativas,
que realizam calculos com mais rapidez e seguranca, podem ser motivadoras e
facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Os processos de investigacdo cientifica e tecnoldgica propiciariam a
participacéo ativa dos alunos na obtencao de informacdes, solugdo de problemas
e tomada de decis&o. A interacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade propiciaria
o desenvolvimento de valores e ideias por meio de estudos de temas locais,
politicas publicas e temas globais (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 137).

Em Matematica, existe uma diversidade de softwares para praticamente
todas as areas, como Algebra, Geometria, Célculos e Estatistica.

Nas ultimas décadas o ensino de Estatistica e Probabilidade tem tido
influencia fundamental das novas tecnologias de informacédo e comunicacédo e
comunicacéo (TIC).

A utilizacdo das tecnologias em pesquisa nos permite trabalhar com um
volume grande de dados, ou ainda com dados reais eliminando trabalhos com

amostras, 0 que permite obter resultados mais proximos da realidade. Para
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Branco (2000), as novas tecnologias sao indispensaveis na pratica do ensino de
Estatistica.

Com relacdo ao ensino de Estatistica atualmente, € bastante comum o
auxilio de tecnologia durante o processo de aprendizagem. Diferentemente de
duas ou trés décadas atras, € bastante comum a utilizacdo de tecnologia; nédo é
raro encontrar em salas de aulas estudantes com laptops, notebooks, tablets e
maquinas de calcular modernas, tao eficientes quanto computadores. Também &
bastante comum a utilizacdo da Internet em cursos online, video-aulas e muitas
outras formas digitais de processar ensino e aprendizagem em todos 0s campos
do conhecimento.

No ensino de Estatistica, os softwares ideais sdo aqueles nos quais o
aprendiz pode criar e manipular a sua base de dados. Dentre estes, 0s de uso
mais comum Sao:

* Um software estatistico adequado ao ensino de estatistica € o0 R
(Remdr), muito importante na interacdo de dados, criagcdo de graficos,
realizacdo de analises Estatisticas, criacao e realizacdo de simulacdes.
A forma de acesso aos dados € simples e direta para sua conversao e
importacdo e, dentre outras caracteristicas, possui pacotes com
funcdes especificas.

* O software Minitab € um pacote estatistico importante na analise de
dados. O usuario ndo precisa ter conhecimentos de linguagem de
programacao aprofundada para manusear o software, tornando facil
Seu acesso.

» Para Chance et al. (2007), nos ultimos anos o Minitab tem tido um foco
pedagdgico muito grande. Por também ser um software de
manipulacdo de dados, cada vez mais se torna viavel no processo de
ensino e aprendizagem, permitindo a exploracdo dos alunos na
construcdo de ideias.

Apesar de existirem softwares voltados para o ensino de Estatistica,
conforme citado acima, nesta pesquisa utilizamos o StatisticalPackage for Social
Sciences (SPSS), que apresenta uma aplicagdo relativamente facil pelo fato de
funcionar de modo semelhante a outros aplicativos desenvolvidos para o

Windows. E um pacote para o tratamento de dados acessivel a usuarios sem
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muito dominio de informéatica. Diante disso, 0s participantes do grupo de pesquisa

manifestaram o desejo de utilizd-lo no momento da intervencdo de ensino.
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2.3 Dificuldades no ensino de estatistica

A nossa vivéncia em sala de aula em curso introdutorio de Estatistica e
Probabilidade para alunos do curso de Licenciatura em Matematica e de Ciéncias
com habilitacdo em Matematica tem possibilitado perceber a dificuldade dos
estudantes na compreensdo do significado dos conceitos e interpretacdo dos
resultados dos calculos que envolvem métodos estatisticos. A consequéncia mais
imediata dessas dificuldades € a falta de motivacao e, consequentemente, baixo

desempenho na disciplina.

Refletindo acerca dos problemas relacionados a aprendizagem de
Estatistica, observamos que isto se dava devido a pratica docente moldada ainda
na racionalidade técnica, que de maneira geral consistia na aplicacdo do
conhecimento cientifico gerado na academia, organizando atividades didéticas
baseadas nos métodos matematicos e resolugdo de exercicios, baseados em
formulas sem discussdo dos significados dos valores encontrados. Este
encaminhamento metodolégico ndo da sentido aos conteudos trabalhados em
sala de aula, tendo pouco ou nenhum significado para o aluno, dificultando desta

forma o desenvolvimento de sua intuicio estatistica.

Com esta constatacdo, passamos a refletir sobre uma nova epistemologia
da pratica, centrada ndao apenas no saber fazer (aplicacdo das formulas para os
calculos dos indices), mas sobretudo no saber (compreender), ou seja, dar mais
atencdo aos conceitos e a compreensao dos significados, usando tecnologias
para os céalculos e dando énfase as interpretacdes de seus resultados.

Entende-se que o ensino de Estatistica, independentemente do nivel no
qual se trabalhe, devera estimular a criatividade e o desenvolvimento de
habilidades para que os estudantes adquiram as competéncias devidas para

enfrentarem os desafios do mundo real.

Compartilhamos o pressuposto defendido por muitos pesquisadores: no
ensino atual de Estatistica, o conteudo ndo devera ser ministrado apenas com
referenciais da prépria disciplina, isolados do mundo do aluno, sem a sua

representacdo e sem levar em conta os caracteres culturais, pois neste caso
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poderd ndo haver significado educativo. Sendo assim, serd necessario que haja
uma relacdo entre conteudo e realidade do estudante, de forma que o
desenvolvimento das no¢cfes matematicas tenham sentido na aprendizagem do

estudante.

E necessario melhorar o ensino de Estatistica na Educacdo Basica, em
especial nas séries iniciais do Ensino Fundamental, pois acreditamos que esses
topicos oferecam dificuldades a mais no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente nas escolas publicas, devido a formacdo dos professores que
atuam nesse nivel de ensino.Estes ndo possuem formagéo especifica satisfatoria
e muitas vezes nem os conhecimentos pedagdgicos necessarios ao processo de
ensino, prejudicado também devido ao fato de os alunos ndo possuirem uma
base matematica que favoreca conexdes entre conhecimentos prévios e novas

informacdes.

Pesquisas realizadas em outros paises (SANTALO, 2008) indicam que
alguns conteudos de Probabilidade e Estatistica podem ndo ser faceis de
desenvolver na escola primaria. Convém ressaltar que muitos conceitos, mesmo
0S menos complexos, ndo séo faceis de apresentar na escola primaria;entretanto,
talvez seja este o desafio atual para os educadores, constituindo-se como o
principal problema que deve ser estudado nos centros de pesquisas pedagdgicas,
para breve experimentacdo em escolas-piloto convenientemente preparadas para

iSSO.

Em primeiro lugar, ha de se introduzir as ideias basicas de Probabilidade e
Estatistica. A matematica na escola tem sido pensada sempre como
deterministica: os problemas devem ser resolvidos com exatiddo, até qualquer
algarismo decimal. Deve-se mudar esta forma deterministica de pensar por outra,
probabilistica ou estatistica, baseada em valores médios, grandes numeros,
extrapolacdes e inferéncias, pois os fendmenos e as situacfes aleatorias séo
aqueles que mais aparecem na natureza e na vida cotidiana (SANTALO, 2008, p.
17).

2.4 Letramento estatistico

Inicialmente, vamos definir e estabelecer a diferenga entre alfabetizacéo e
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letramento, tanto na nossa lingua materna quanto em Estatistica. Na Lingua
Portuguesa, podemos entender alfabetizagdo como o processo de decifrar os
codigos da lingua para o ato de leitura e escrita, sem, no entanto, capacitar o
individuo ao seu uso social;aquele que sabe decodificar, mas ndo compreende
em certos contextos o que |é ou escreve, pode ser chamado de analfabeto
funcional. Ja o individuo letrado vai além da leitura e da escrita, pois é capaz de
analisar, interpretar e compreender as informacdes em diversos contextos e

produzir novos conhecimentos.

Para Soares (2004), o letramento também pode ser entendido como:

sendo o estado ou condi¢cao de quem né&o so sabe ler e escrever,
mas exerce as praticas sociais de leitura e de escrita que circulam
na sociedade em que vive, conjugando-as com as praticas sociais
de interacéo oral. (SOARES, 2004, p. 18)

Para Gal (2002, p. 3), o letramento estatistico pode ser util aos individuos e
as suas comunidades em diversos aspectos. Ele é necessario se o adulto quiser
estar plenamente consciente das tendéncias e fendmenos de importancia social e
pessoal: os indices de criminalidade, crescimento populacional, propagacao de

doencas, produgdo industrial, grau de escolaridade ou tendéncias de emprego.

Verifica-se, portanto, que o letramento estatistico contribui aos individuos
nas tomadas de decisdo, quando se observa e se compreende as possibilidades
em situacdes reais, como por exemplo em jogos lotéricos, anuncios na midia e
também no exercicio profissional, dada a necessidade crescente que o0s
trabalhadores tém de conhecer e compreender o processo de andlise de dados.

Entende-se por letramento estatistico, portanto, a capacidade que o
individuo possui de mobilizar definicbes e conceitos na realizacdo de calculos e

compreendé-los nos diversos contextos.

Letramento estatistico € a capacidade de compreender e avaliar
criticamente resultados estatisticos que permeiam nossas vidas diarias —
juntamente com a capacidade de apreciar as contribuicbes que o pensamento
estatistico pode fazer nas decisdes publicas e privadas, profissionais e pessoais
(WALLMAN, 1993, p. 1 apud WATSON e CALLINGHAM, 2003, p.4)
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Rumsey (2002) identifica dois tipos de objetivos de aprendizagem no
processo de letramento estatistico dos estudantes. Primeiro, a importancia dos
conhecimentos basicos que permitam o desenvolvimento das habilidades para
adquirir competéncia estatistica; o segundo, desenvolver habilidades para o
individuo aprender a pensar criticamente sobre as informacdes e decidir, quando
necessario, da maneira mais segura possivel, exercendo a sua cidadania

estatistica.

“Competéncia Estatistica” refere-se ao conhecimento basico que subjaz ao
raciocinio estatistico, pensamento e cidadania estatistica (RUMSEY, 2002). Essa
autora dividiu a competéncia estatistica em cinco componentes: (a) consciéncia
da informacdo ou conhecimento sobre os dados; (b) compreensdo de certos
conceitos fundamentais em Estatistica e suas terminologias; (c) conhecimento
das nocdes basicas de coleta de dados e geracao de estatisticas descritivas; (d)
capacidade de interpretacdo basica para descrever o significado dos resultados
no contexto do problema; (e) habilidade de comunicacdo basica para explicar os
resultados a outras pessoas. Apresentamos, a seguir, a descricdo desses

componentes:

» Consciéncia das informagdes ou conhecimento sobre os dados
— para desenvolver a conscientizagdo dos dados, é preciso que
0s alunos compreendam os objetivos da coleta dos dados e
sua utilidade na pesquisa, que as tomadas de decisdo com
base nos dados coletados podem causar grandes impactos na
vida do individuo. Pode-se promover a conscientizacdo dos
dados em contextos relevantes apresentados em sala de aula.

» Compreenséo de certos conceitos fundamentais em Estatistica
e suas terminologias — antes da realizacdo dos calculos, é
preciso que o estudante tenha uma compreensdo ampla do
significado dos conceitos e definicbes. Em Gal (2000),
encontra-se que “fazer Estatistica” ndo é equivalente a
compreendé-la. Os calculos sdo importantes, mas ndao devem
ser o centro das atencdes, pois o fato de um estudante saber
todas as etapas para calcular média ponderada, por exemplo,
ndo assegura que este aluno vai compreender 0 seu
significado.

* Conhecimento das noc¢bGes béasicas de coleta de dados e
geracdo de Estatisticas descritivas — dar oportunidade aos
estudantes para organizar seus dados e encontrar estatisticas
basicas pode ser positivo no sentido de o aluno encontrar
motivacdo e administrar sua aprendizagem, mas este deve ser
orientado pelo professor a fazer um planejamento, definindo de
maneira bem clara os objetivos e, se possivel, envolvendo
problemas da realidade.
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* Capacidade de interpretacdo béasica para descrever o
significado dos resultados no contexto do problema — quando
os estudantes se encontram diante de resultado de analise
exploratéria de dados, na qual foram calculadas as estatisticas
bésicas e foi feita a apresentacé@o dos resultados em gréficos e
tabelas, seriam estes estudantes capazes de explicar o
significado daqueles resultados? Quando € solicitado aos
estudantes que tomem uma decisdo baseada em um teste de
hipétese (rejeitar Ho ou ndo rejeitar Ho), serd que sabem
esclarecer o significado da resposta dentro do contexto da
guestdo da pesquisa original? A capacidade de interpretar a
informacdo estatistica e tirar conclusdes adequadas ¢é
fundamental em ambiente de trabalho e aqueles que dominam
esta habilidade podem construir competéncias que permitem
maior avango e sucesso (RUMSEY, 2002).

» Habilidades basicas de comunicacdo — envolve leitura, escrita,
demonstracdo e troca de informacfes estatisticas. Embora a
interpretacdo demonstre um entendimento pessoal da
informacdo estatistica, a comunicacdo envolve passar a
informacdo a outras pessoas de forma que elas entendam
(RUMSEY, 2002). Habilidade de comunicacdo é a capacidade
de compreender e transformar algo de uma linguagem para
outra. (Traducao nossa)

Gal (2002) declarou explicitamente sua expectativa acerca do letramento

estatistico para adultos, que devem ser capazes de:

* interpretar e avaliar criticamente a informacgéo estatistica, os dados
relacionados com argumentos, fenbmenos estocasticos, que podem

ser encontrados em diversos contextos;

e discutir ou comunicar as suas reacdes a informacdes estatisticas, como
a sua compreenséo do significado da informacéo, suas opinides sobre
as implicacbes desta informacédo, ou as suas preocupacdes quanto a

aceitabilidade das conclusdes apresentadas (GAL, 2002, pp. 2-3)

O modelo de letramento estatistico € composto por cinco elementos
cognitivos: habilidades de letramento, conhecimento estatistico, conhecimento
matematico, conhecimento de contexto e questéo critica; e por dois componentes
de disposicéo, formados por dois elementos: posicdo critica, convic¢do e atitude.
Sao apresentados a seguir, de maneira resumida, os elementos cognitivos do
modelo de letramento estatistico de Gal (2002). Seguem algumas notas a respeito

desses elementos:
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Habilidades de letramento — a apreensdo de um conhecimento novo
necessita de uma revisdo do conhecimento base necessario para o
letramento estatistico, uma vez que toda informacdo estatistica €
transmitida por meio de texto escrito ou oral, ou exige que os leitores
naveguem por informa¢des em tabelas ou graficos. Entender a mensagem
estatistica requer inicialmente que o individuo esteja alfabetizado na lingua
natural para realizacdo de uma leitura informativa que, em nivel superficial,
serve para fazer a observacdo da informacéo e, em nivel mais profundo,
contribui para aumentar o conhecimento, auxiliando a informacao funcional
nas orientagcdes para a vida, lancando mao de conhecimentos e outras

informacdes ja conhecidas de outras leituras para que haja compreenséo.

Conhecimentos basicos em Estatistica— este € um requisito fundamental
para o individuo analisar e interpretar mensagens estatisticas. Gal (2002)
estabelece cinco niveis para a base do conhecimento estatistico:

. Saber quais dados sdo necessarios e como eles sao produzidos
— em geral um individuo adulto deve possuir alguma compreensao
da origem dos dados sobre os quais foram apresentados
resultados, mas é importante também saber como eles foram
produzidos (COBB e MOORE, 1997);

. Familiaridade com termos basicos e ideias relacionadas a
analise estatistica descritiva — um individuo adulto precisa estar
familiarizado com conceitos béasicos.Dentre estes, 0s essenciais
sao porcentagem e medidas de tendéncia central, principalmente a

média aritmética e a mediana;

. Familiaridade com termos basicos e ideias relacionadas a
interfaces gréficas e tabulares — um individuo adulto deve saber
gue os resultados do processamento de dados podem ser

apresentados em tabela e graficos;

. Compreender nocbes basicas de probabilidade — o individuo
precisa ter ideias sobre acaso e eventos aleatérios presentes de

forma implicita ou explicita em mensagens estatisticas;
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. Saber como conclusbes ou inferéncias estatisticas sao
alcancadas — os adultos tém acesso aos dados de consumidores e
nao de produtores.Por esta razéo, precisam ter ideia de algumas
maneiras tipicas de resumir informacbes, como porcentagem,
médias, graficos, tabelas, amostragem e processos aleatorios, pois
estes podem estar envolvidos na coleta de dados.

Conhecimento basico em Matematica— a determinacdo dos tipos de
conhecimentos matematicos necessarios para o individuo no processo de
letramento estatistico (GAL, 2002) deve ser feita com cautela, mas admite
gue o individuo precisa estar claramente ciente de determinados
procedimentos matematicos subjacentes a producdo de indicadores
estatisticos comuns, como porcentagem e média aritmética. Acredita-se
gue, para o individuo se inserir num processo de letramento estatistico, é
necessario que ele esteja letrado matematicamente. Machado (2003)
entende como letramento matematico um processo do individuo no estudo
da Matematica, com o objetivo de adquirir conhecimentos e desenvolver
habilidades sobre os sistemas de representacdes, tanto da lingua natural
guanto na linguagem matematica, visando também os conhecimentos

conceituais das operacdes e a adaptacao ao raciocinio l6gico e abstrato.

Conhecimentos basicos de contexto— uma medida estatistica por si s6 nado
transmite nenhuma mensagem.E preciso que essa medida esteja inserida
num conjunto global de ideias. Muitas vezes, as informac¢ées podem ter
interpretacbes diferentes para diferentes pessoas, pois a interpretacao
adequada das mensagens estatisticas depende da capacidade de o
individuo coloca-las em um dado contexto. Moore (1990) diz que o contexto
€ a fonte de significado e de base para a interpretacdo dos resultados

obtidos.

Competéncias criticas— as mensagens dirigidas aos cidadados geralmente
sdo apresentadas por agentes politicos e comerciais, que podem estar
ausentes da estatistica de sala de aula ou em contextos de investigacao
empirica. O cidadao precisa, entdo, ter a capacidade de articular os

conhecimentos prévios com a nova informacao para analisar criticamente a
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mensagem estatistica e tomar decisdo na vida particular e profissional.
Para Frankenstein (1987), nas publicacdes sobre alfabetizacdo em
Estatistica, frequentemente vem a tona o tema da necessidade de uma
avaliacao critica de mensagens para o publico. As mensagens veiculadas
na midia em geral sdo geradas por origens diversas, como jornalistas,
comerciantes, industriais, politicos ou anunciantes, dependendo de suas
necessidades e objetivos, verdadeiras armadilhas para atingir

positivamente o leitor.

Quando se aceita a ideia de que o pensamento estatistico nos diversos
contextos faz parte relevante do ensino em Estatistica, € necessario identificar as
habilidades associadas e suas fases de complexidade, pois isto podera ajudar o
professor a estruturar melhor sua experiéncia de aprendizagem e planejar uma

avaliacao coerente.

As vezes as informacgfes s&o insuficientes e, em outros momentos, existe
ma fé por parte de quem faz a propaganda com intencdo de enganar.Sao as
chamadas “armadilhas estatisticas”. Nesses casos, 0s alunos devem ter

conhecimentos suficientes e capacidade para colocar as conclusées em duvida.

Para este nivel, as habilidades especificas exigidas foram exemplificadas
por Gal e Ginsburg (1994 apud WATSOM, 1997) e se referem a amostragem,
distribuicdo de dados brutos, uso adequado das medidas de tendéncia central e

de variabilidade, graficos e nocdes de probabilidade.
2.5 Pensamento estatistico

Convém destacar aqui a questdo do pensamento estatistico, embora em
nossas analises ndo utilizemos esse conceito. Historicamente, a analise
exploratoria de dados tem se caracterizado pelo desenvolvimento de habilidades
no processo de aplicagdo de formulas para a realizagdo de um grande volume de

calculos, muitas vezes sem emprego de tecnologias modernas.

Os objetivos de grande parte de professores e alunos nos diversos niveis
do processo de ensino e aprendizagem em Estatistica consistem em encontrar a
resposta de exercicios ou problemas, sem a devida preocupagdo em analisar,

interpretar e compreender estes valores numéricos.
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A respeito dessa tendéncia de ensinar Estatistica, com foco apenas na
habilidade de procedimentos de calcular, Ben-Zvi e Garfield (2004) afirmam que
ao final de um ciclo de ensino, os estudantes n&o obtém éxito no desenvolvimento
de um bom nivel do pensamento estatistico. E preciso que o estudante
compreenda 0s conceitos e explore problemas da realidade para que sua
aprendizagem tenha significado.

Ha estudos mostrando que, nas ultimas décadas, os alunos, em sua
maioria, ja preferem métodos de estudos né&o tradicionais (JOHNSON, 2005) e
que existe correlacdo significativa entre o estilo de aprendizagem usando
métodos nao tradicionais e as atitudes dos estudantes para o uso das tecnologias

nas aulas praticas.

Essa concepcéo de Johnson (2005) é ratificada por publicacdes de alguns
autores que mostram que o uso de métodos de aprendizagem, em colaboragéo
com a utilizacdo de computador, tem apresentado resultados positivos (GIRAUD,
1997; HINDE e KOVAC, 2001), com estudantes mais motivados.

Corroborando com essa ideia (DAVIDSON e KROLL, 1991), afirmam que
alunos em ambientes colaborativos, cooperativos, desenvolvem atitudes mais

positivas no processo de aprendizagem que os alunos em ambientes tradicionais.

De acordo com Coobe Moore (1997, p. 814, apud RAMIREZ, 2011, p. 4), a
Estatistica deve ser ensinada como Estatistica: “os estatisticos estdo convencidos
que a Estatistica é uma ciéncia Matematica e ndo um ramo da Matematica”.
Assim como a Economia e a Fisica, a Estatistica tem um forte uso da Matematica,

mas possui seu proprio campo e conceitos para guiar a exploracgao.

Para compreender e tomar decisbes em meio a tantas informacdes e
construir competéncias em letramento estatistico, € preciso vivenciar todo um

processo de construgdo de um pensamento estatistico.

E bastante comum (CHANCE, 2002) encontrar, na literatura especializada,
pesquisas nas quais se utiliza de modo indiscriminado a frase “pensamento
estatistico”.Observa-se com frequéncia certa confusdo entre os termos

“letramento”, “pensamento” e “raciocinio”.

Poucos dao uma definicdo clara, formal e objetiva sobre pensamento
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estatistico. Segundo Garfield, del Mas e Chance (2002), o pensamento estatistico
envolve uma compreensdo de como e porque as investigacdes estatisticas sédo

conduzidas e as grandes ideias sédo a base das pesquisas estatisticas.

Para ndo serem cometidos equivocos ou erros nas tomadas de decisoes, é
fundamental que as conjecturas realizadas levem em consideracdo o principio da

incerteza e a disperséo dos dados em estudo.

Pesquisas mostram (PORTER, 1986) que os primeiros trabalhos sobre a
aplicacado do pensamento estatistico tiveram inicio no final do século XIX e inicio
do século XX, pois, por volta do ano de 1900, o pensamento cientifico moderno

comecou a ser influenciado pelo pensamento estatistico.

Snee (1986, p. 27) usou o0 termo pensamento estatistico, que é utilizado
para descrever processos de pensamento que reconhecem o carater onipresente
da variacdo e que sua identificacdo, descricado, quantificacdo, controle e reducéo
da variagdo da ensejo para a melhoria no conjunto de manipulacdo para a

obtencao dos resultados.

Encontra-se, ainda em Snee (1990), a definicdo de pensamento estatistico
como um processo de raciocinio que admite a variacdo e esta presente em todas
as nossas atividades, considerando o trabalho como um sistema interligado e que
0 reconhecimento, caracterizacdo, determinacdo de quantidades, controle e a

restricdo da variacdo oferecem oportunidades para melhoria do processo.

Percebe-se que o uso do termo “pensamento estatistico” feito por Snee
(1986) e a definicao (1990), embora com modificacdo na redacdo, possuem
significados semelhantes.

Na década de 1990, os estudos sobre o desenvolvimento do pensamento
estatistico comecaram a se expandir. A respeito desse tema, Wild &Pfannkuch se

posicionam da seguinte forma:

O desejo de incutir nos alunos o “pensamento estatistico tem
levado ao recente aumento do interesse em investigacdes reais
em Educacdo Estatistica. No entanto, no lugar de um
entendimento preciso da ideia ou conjunto de ideias o termo
‘pensamento estatistico” tem se apresentado como um conjunto
equivocado de coisas com um nivel de entendimento vago,
intuitvo e em grande parte ndo examinado. Pensamento

7 by

estatistico € a encarnacdo a estatistica do “senso comum". E,
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para a maioria de nés, tem sido muito mais um produto da
experiéncia,historias de guerra e intuicdo do que de qualquer
instrucdo formal que ja passamos. (WILD e PFANNKUCH, 1999,
p.1)

A Quality Press (1996) apresenta em seu glossario de termos que o
pensamento estatistico € uma filosofia de aprendizagem e acéo, e traz como
principios: todo trabalho ocorre num sistema de processos interligados, a variagao
existe em todos os processos e entender e reduzir a variacdo € a chave para o
sucesso (SANTOS e MARTINS, 2004, p. 2).

Moore (1990, apud CHANCE, 2002, p. 3) ressalta elementos essenciais do

pensamento estatistico, que sao:
= aonipresenca da variagao nos processos;
= anecessidade de dados do processo;
= 0 planejamento da coleta de dados com a variagdo em mente;
= a quantificacdo da variagao;
= aexplicacdo da variacao.

Estas ideias (COBB, 1992; CHANCE, 2002) foram utilizadas pelo Comité
misto de titulacdo sobre Estatistica da American Statistical Association (ASA) e

Mathematical Association (MAA), como:
* A necessidade de dados;
* Importancia da coleta de dados;
* Onipresenca da variabilidade;
* Medicdo e modelagem da variabilidade.

Wild e Pfannkuch (1999) propdem um modelo de pensamento estatistico

com base em quatro grandes dimensdes que envolvem:
* Um ciclo investigativo;
* Tipos de pensamento;

* Um ciclo interrogativo;
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» Disposicoes.

Dimensao 1: Ciclo investigativo —refere-se a maneira como um estatistico
pensa e atua durante uma investigacdo e é constituido por cinco componentes,
gue sdo: problema, plano, dados, analise e conclusdes (PPDAC), adaptado de
MacKay e Oldford (1994).

Esse ciclo, sob o ponto de vista didatico, deve se preocupar durante a
execucdo de uma atividade com as acbes de formular um problema, planejar a
obtencdo dos dados, coletar dados, realizar andlise e tirar conclusées (WILD e
PFANNKUCH,1999).

Dimensao 2: Tipos de pensamento estatistico — Wild e Pfannkuch (1999)
classificaram os tipos de pensamento estatistico em: reconhecer a necessidade
dos dados, transnumeracdo, consideracdo da variacdo e raciocinio com o0s

modelos estatisticos.

 Necessidade dos dados — é preciso reconhecer a necessidade dos
dados e identifich-los para a realizacdo do tratamento de forma

adequada.

 Transnumeragdo — refere-se as transformacdes (WILD e
PFANNKUCH, 1999; COUTINHO, SILVA e ALMOULOUD, 2011) pelas
quais passam os dados, desde a coleta até a apresentacdo dos
resultados por meio de graficos e tabelas e a escrita destes em outros

registros.

7

Portanto, a transnumeracdo € a ideia essencial para uma abordagem a
aprendizagem estatistica e se resume em uma maneira de construir e realizar
mudancas nas representacdes de dados de aspectos de um sistema para chegar

a uma melhor compreensao desse sistema.

A transnumeracgdo é uma série de transformagfes matematicas feitas para
facilitar a compreensédo, permeando todas as andlises estatisticas de dados,
ocorrendo toda vez que mudamos a nossa maneira de observar os dados, na
esperanca de que assim seja transmitido um novo significado (WILD e
PFANNKUCH, 1999, p. 227).
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Dimenséo 3: Ciclo interrogativo —este ciclo consiste em um processo de
raciocinio genérico, em uso constante na resolucdo de problemas estatisticos. A
partir da analise detalhada do projeto dos estudantes, parece que o pensador esta
sempre num estado de interrogacéo, se aplicado tanto em nivel macro quanto em

um nivel detalhado de pensamento.

7

O ciclo investigativo é discutido como é observado e serd aplicado na
investigacao estatistica e estatistica critica. Neste ciclo, a imaginagcdo ou uma

chuva de ideias gera possibilidades, individualmente ou em grupo.

A geracao tende a ser seguida por uma procura ou busca de informacdes,
gue pode ser interna ou externa. Para a busca interna, observa-se as pessoas
que pensam “eu sei algo sobre isso” e memorizam o conhecimento relevante. A
busca externa consiste em obter informacfes e ideias de fontes externas do

individuo ou do grupo.

A fase de critica € aplicada as informacbes de entradas e de ideias,
envolvendo verificacdo de consisténcia interna e levando em conta pontos de

referéncia.

Julgamento — este é o ponto final da decisdo critica. E 0 momento de
decidir o que sera mantido ou descartado, como: confiabilidade da informacéo,
utilidade das ideias, praticidade dos planos, conformidade com o contexto.

Dimenséo 4: Disposi¢coes — nesta subsec¢édo sao discutidas as qualidades
pessoais que afetam o modo de iniciar 0 pensamento estatistico. As pessoas sao
mais observadoras nas zonas nas quais encontram mais interessantes. O
compromisso se intensifica com cada um dos elementos: -curiosidade

“disposicional”, consciéncia, imaginagcao e perseveranca.

O pensamento estatistico (GARFIELD, DelMAS e ZIEFFLER, 2010) tem
sido um topico de discussdo consensual sobre metas para instrucdo estatistica
(CHANCE, 2002; RUMSEY, 2002; SNEE, 1999).

Para Cobb (1992), qualquer curso basico de Estatistica deve ter como
objetivo principal contribuir aos estudantes, no sentido de eles aprenderem
elementos basicos do pensamento estatistico (GARFIELD, DelMAS e ZIEFFLER,
2010, p. 1).
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As pesquisas sobre desenvolvimento do pensamento estatistico tém
crescido nos ultimos anos e alguns modelos de aprendizagem (GARFIELD,
DelMAS e ZIEFFLER, 2010) tém sido desenvolvidos por alguns
pesquisadores.Dentre estes, destaca-se o Model-Eliciting Activities (MEAS) ou
Atividades Envolvendo Modelos, com o objetivo de ajudar os alunos a
desenvolver o pensamento estatistico. O MEAs tem sido utilizado com sucesso
em Educacao Matematica e Engenharia (LESH e DOER, 2003).

Atividades envolvendo modelos foram desenvolvidas na area de Educacao
Matematica e sao problemas abertos, que estimulam o0s estudantes a
desenvolverem métodos para resolver problemas complexos, bem como fornecer
meios aos educadores para compreender melhor o pensamento matematico dos
alunos (LESH e DOERR,2003). Neste modelo, os estudantes trabalham em
grupos de trés ou quatro e os problemas sao do mundo real, gerando solucdes
dos problemas através de descri¢cdes, explicacbes e construcdes, repetindo-os
varias vezes, testando para ampliar sua forma de pensamento (LESH et al.,2000,
p.597).

Para Leshet al.(2000), o modelo se baseia nos seguintes principios:

* Principio de construgdo do modelo — os problemas devem ser
elaborados para permitir a criagdo de um modelo para lidar com
elementos, as relacbes e as operagOes entre estes elementos e
padrées e normas que regem essas relacdes. Para que a AMA seja
pensada revelando a MEA (LESH et al., 2000) pode-se exigir: uma
construcdo explicita, descricdo, explicacdo e previsdo (predicao)
justificada. Os MEAs em ambientes multilaterais devem proporcionar
aos estudantes quantificar o quanto um modelo funciona bem,
coordenar a informacdo e suas relacdes, fazer previsbes (aplicar o
modelo em novos problemas ou conjuntos de dados), identificar um
padrdo ou tendéncia (LESH et al., 2000). O produto final € um modelo

que:
o Define as rela¢gdes entre os elementos;

o Define operacdes para a interacdo entre os elementos;
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o lIdentifica padrbes ou regras que se aplicam as relacbes ou

operacgoes.

O principio de realidade — Os problemas devem ser significativos e
relevantes para os estudantes e devem se basear no mundo real ou
dados reais ligeiramente modificados. A solucdo deve ser “real” e
significativa na vida cotidiana dos estudantes. Portanto, o contexto da

situacao deve:

o Identificar o publico que vai utilizar ou se servir da solucéo;
o Declarar o propésito da solucao para o publico;

o Explicar porque o publico precisa da solucéo;

o Esclarecer que o problema faz sentido em termos de conhecimentos
e experiéncia da vida real. Isto pode ser estabelecido através de
uma série de questionamentos, que definem um enfoque estatistico
para a leitura de artigos introdutérios e outras informacdes. Estes
guestionamentos introdutérios podem servir de base orientadora

para toda a sala de aula ou pequenos grupos de estudo.

Principio de autoavaliagdo —os estudantes devem ser capazes de
realizar autoavaliacdo e medir a utilidade de suas solucdes. O
planejamento do problema deve sugerir fortemente os critérios
apropriados para a utilidade de uma solucao. Estes critérios (LESH et
al., 2000) devem promover a selecao, aperfeicoamento e elaboragao

de modelos para se fazer o enunciado do problema. Este deve:
o Explicar de maneira bem clara o seu propdésito;

o Exigir uma autoavaliagdo e a necessidade de melhoria;

o Indicar claramente quando uma solucéo € alcancada,

o Para progredir, os alunos deverdo ser capazes de: comparar
alternativas e integrar seus pontos positivos e eliminar seus pontos
fracos, ampliar e aperfeicoar as alternativas promissoras e avaliar as

adaptacoes.
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Modelo Principio da documentacdo: os alunos devem ser capazes de
revelar e documentar seus processos de pensamento dentro de suas solucdes.
As respostas dos alunos devem realizar uma espécie de auditoria mediante a
revelacdo de seus pressupostos (ou hipoteses), suas metas e os metodos
utilizados para encontrar a solugcdo. A atividade deve promover autorreflexao,
levando o aluno a uma metacognicdo, envolvendo atividades em grupos e
requerendo de seus componentes 0s seguintes papéis: planejamento,

monitoramento e avaliacdo formativa.

Os resultados do estudo devem revelar os objetos estatisticos ou as
construcdes que foram utilizadas, relagbes entre os objetos e as construgdes, as
operacbes e inter-relacbes entre objetos e as construcdes e sistemas de
representacdes utilizados. Os produtos devem ainda permitir aos professores ou
pesquisadores observar e analisar o pensamento e raciocinio estatisticos da

equipe.

1. Modelo de capacidade e principio da capacidade de reutilizacao:
assegura que as solucbes encontradas pelos estudantes devam ser
generalizaveis ou facilmente adaptadas para outras situacbes e
utilizaveis por outros. O modelo deve representar uma maneira geral de
pensar, ao invés de uma solucdo especifica para um contexto
especifico. Esse principio também garante que as estratégias dos
alunos sejam comunicaveis de forma clara e compreensivel, permitindo
ser utilizadas por outros.

2. Principio prototipo efetivo: assegura que o modelo produzido sera tao
simples o quanto possivel, mas matematicamente continua significativo.
O modelo deve apresentar grandes ideias no pensamento estatistico,
um protétipo de aprendizagem atil ou uma metafora para interpretar
outros problemas com a mesma estrutura subjacente. A atividade deve
ser projetada para evitar a necessidade de muitos procedimentos,
principalmente 0s procedimentos computacionais que podem

comprometer o entendimento conceitual (LESH et al., 2000).

As Atividades Envolvendo Modelos (MEAS), desenvolvidas e propostas por

Lesh et al. (2000), tém sido aplicadas por muitos pesquisadores (HAMILTON et
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al., 2008; LESH &DOER, 2003; MILLER et al., 2006) no sentido de melhor
compreensao e motivagéo para resolucao de problemas e conduzidas de maneira
muito objetiva.As atividades sdo entregues a pequenos grupos e, apos a
producao por escrito dos alunos e a realizacao de relatérios, hd uma socializacao

com todos em sala de aula.

O MEAs tem o potencial de contribuir para uma aprendizagem mais
profunda. O estudante rettm melhor o que aprendeu e transforma a sua
aprendizagem em contexto de outros problemas (DelMAS, GARFIELD e
ZIEFFLER, 2009, p. 7)

Nas aulas de Estatistica, principalmente em cursos introdutérios, muitos
professores (LESH et al., 2000) aplicam diversas atividades tradicionais em sala
de aula. Essas atividades tém razoaveis diferencas, pois 0s problemas
elaborados e aplicados em sala de aula pelo MEA podem desenvolver o

pensamento e o raciocinio estatistico.

Na tabela abaixo, observam-se algumas diferencas entre as atividades

aplicadas pelo MEAs e o ensino tradicional.

Tabela 7: Comparacéo entre as atividades do MEA e d
ensino de Estatistica, baseado em Lesh et al. (2000 ):

0 ensino tradicional para o

Atividades Regulares

MEAs

Os professores utilizam varias atividades,

normalmente em listas de exercicios.

Apenas alguns podem ser utilizados ao

longo do curso.

Normalmente utilizadas para alcancar um
objetivo de aprendizagem especifico e
conceitos e

apresentar  definicbes,

procedimentos sobre ideias estatisticas.

Utiliza as atividades para envolver os
do

pensamento e do raciocinio para o futuro

estudantes no desenvolvimento
ensino de um conceito ou procedimento.
O objetivo é desenvolver um modelo para

resolucéo de problemas.

Conduz os estudantes a encontrar uma
resposta desejada, normalmente em

livros ou pensada pelo professor.

As atividades sdo planejadas para

encontrar diferentes solucbes e tirar

muitas conclusdes. Por isso, estas

solugbes devem ser explicadas e

justificadas pelos estudantes.
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Discussbes em sala de aula sobre o
objeto de estudo ndo fazem parte da
estratégia de ensino. Podem ou ndo se

fazer presentes.

As atividades proporcionam debates em
sala de aula, levando os estudantes a
realizacdo de discussbes criticas das

diversas solugoes.

Os estudantes produzem ou aprendem a

resolver um problema corretamente.

As solucbes dos estudantes sao
comparadas, mas nenhuma resposta é
dada como correta de imediato; somente
apos as discussdes em sala o professor
apresenta a solucdo correta para as

comparacgfes dos estudantes.

Muitas vezes os estudantes precisam
de

previamente estabelecidas pelo professor

seguir uma sequéncia etapas

ou nos livros didaticos.

O problema fica em aberto e nao é
fornecido por parte do professor nenhum
esquema para sequéncias de resolugéo
do problema, mas a necessidade e os
dados apresentados permitem
da

determinar uma sequéncia.

aos

estudantes, ao final resolucéo,

Problemas da realidade podem ou nao

O problema deve ser real e baseado em

ser utilizados nas atividades. dados reais (ou com dados reais
Normalmente, sdo utilizadas questdes parcialmente modificados)

ficticias.

Os problemas sao respondidos Inicialmente, os estudantes tém um
normalmente, de forma individual. momento para, individualmente, ler o

problema e fazer algumas consideracdes
sobre a resolucdo e, em seguida, em
pequenos grupos, desenvolver e explicar

0 modelo encontrado.

Redacdo de relatérios, resumos e suas
leituras ndo fazem parte da estratégia de
ensino e nem sempre estdo presentes

nas atividades.

No MEA, a leitura das informacoes e a
redacdo de resumos e relatérios fazem
parte das atividades e estdo sempre

presentes nas sessdes em sala de aula.

Fonte: Lesh et al. (2000)

E desejavel ao estudante ou profissional saber manipular dados; mais

importante, entretanto, sera traduzir esses dados em informacéo e, a partir dela,

decidir algum aspecto da vida, se necessario.
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As discussdes e as comparacgOes entre seus pensamentos poderéo levar
os alunos a novas descobertas.Essa interagdo sera positiva e facilitard, inclusive,

a montagem e avaliacdo de experimentos.

Vandenbroeck et al. (2006, p. 62) propdem que, em estatistica, o “pensador
€ um profissional criativo e confiante, que faz diagndéstico, é intermediario e

comunicador.”

O pensamento “estatistico claramente envolve processos que vao além de
resumir dados, resolver um determinado problema de raciocinio por meio de um

procedimento e explicar a conclusao” (CHANCE, 2002).

Em Campos (2007), encontra-se que 0 pensamento estatistico, para
ocorrer, precisara associar modelos matematicos a natureza contextual do
problema em questdo, ou seja: havendo a identificacdo da situacdo analisada,
faz-se entdo a escolha adequada das ferramentas estatisticas necessarias para
sua descricéo e interpretacao.

O pensamento estatistico se desenvolve nas relacdes interpessoais, no
meio onde as pessoas sejam alfabetizadas estatisticamente, no meio académico
e, também, através de leituras feitas na literatura especializada e em tudo onde os
nameros,em dado contexto, representem uma informagéo originada do tratamento

de dados.
2.6  Raciocinio estatistico

A Educacdo Estatistica tem sido foco para pesquisadores de muitas
disciplinas (BATANETO, 2011; BEM-zVI, 2011), talvez porque o raciocinio
estatistico seja usado em muitos ramos do conhecimento e também no cotidiano
das pessoas, fornecendo muitos desafios interessantes. A maioria das pesquisas
sugere metodos pedagogicos mais modernos (GARFIELD e BEM-ZEVI, 2007) no
processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, foco de interesse em
Educacdo Matematica e em diferentes areas do conhecimento.

Etimologicamente, raciocinio € uma palavra cuja origem € o latim
ratiocinatio, “calculo, razdo, deducdo, deliberacdo”, de ratio, “procedimento,

calculo”, relacionado areri, “pensar, calcular”.
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Raciocinio pode, portanto, ser considerado como um processo mental que

mobiliza juizos existentes buscando uma inferéncia.

Para Japiassu e Marcondes (2001), raciocinio € a atividade do pensamento
pela qual se procede a um desencadeamento de juizos, visando estabelecer a
verdade ou a falsidade de algo; é o procedimento racional de argumentagcédo ou
justificacdo de uma hipotese, no qual o raciocinio dedutivo se estrutura
logicamente sob a forma de silogismo, enquanto o raciocinio indutivo é aquele
que procede de uma generalizacdo a partir da constatacdo de regularidades na

observacéo de fatos particulares e do estabelecimento de relacdes entre eles.

Entende-se que raciocinio € um processo e,portanto, podem ocorrer alguns
percalcos ao longo do seu percurso, tanto por falhas nos juizos antecedentes

como por questdo de subjetividade.

7

Para Garfield e Gal (1999), raciocinio € o modo como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas, dando significado a informacédo estatistica.
Isto envolve interpretacdes baseadas em dados, representacfes ou resumos de

dados.

N&o existe receita para ensinar o desenvolvimento do raciocinio estatistico,
mas boas estratégias de ensino, a elaboracdo de atividades problematizadoras e
contextualizadas e a utilizacdo de tecnologias poderdo contribuir. A propdsito

desta questéo, temos Garfield que conclui:

N&o existe unanimidade entre os investigadores em como ajudar
0os estudantes a desenvolver o raciocinio estatistico ou como
determinar o correto nivel de seu raciocinio. E possivel que com
mais estudos em sala de aula que examinado as variagcdes do
raciocinio, os conhecimentos pré-existentes e as habilidades
essenciais a cada tipo, isto tudo somado ao impacto de diferentes
atividades de ensino, os pesquisadores possam compreender o
processo de desenvolvimento do raciocinio estatistico
(GARFIELD, 2002, p.4, apud CAMPOS, 2007, p. 61).

Para desenvolver o pensamento e o raciocinio estatisticos de forma mais
eficiente e, com isso, contribuir para o raciocinio cientifico, as instituicbes de
ensino deverdo ter a preocupacdo de inserir desde cedo (BRASIL, 1997,

SANTALO, 2008) tépicos de combinatdria, probabilidade e estatistica, para que o
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individuo possa elevar gradualmente os niveis de raciocinio.

Garfield (2002) desenvolveu niveis de raciocinio estatisticos, por ele

hierarquizados da seguinte forma:

Nivel 1 — Raciocinio idiossincratico: Mesmo sem entender completamente,
o aluno usa algumas palavras e simbolos estatisticos e, muitas vezes, mistura-os
com informacdes néo relacionadas. Um exemplo desse nivel de raciocinio é a
aprendizagem dos estudantes com meédia, mediana e desvio padrdo como
medidas de resumo, mas fazendo uso delas (fazendo comparacéo entre média e

padrdo ou julgamentos sobre uma média boa ou um bom desvio padrdo).

Nivel 2 — Raciocinio verbal: O estudante tem compreensdo de alguns
conceitos, mas nao faz aplicacdo dele no seu modo de agir. Como exemplo desse
nivel de raciocinio, o aluno pode definir coisas corretamente, mas ndo entende

completamente o seu significado.

Nivel 3 — Raciocinio transicional: O estudante identifica de maneira correta
uma ou duas dimensdes de um processo estatistico, mas nado integra totalmente

essas dimensoes.

Nivel 4 — Raciocinio processivo: O aprendiz tem capacidade para fazer a
identificacdo correta das dimensdes de alguns conceitos ou processos
estatisticos, mas nao faz a integracdo total ou entdo ndo entende o processo em
sua integra. Por exemplo, o aluno entende que a forte correlacdo entre duas
variaveis necessariamente nao vai implicar que uma causa a outra, mas ndo pode

explicar o porqué.

Nivel 5 — Raciocinio processual integrado: O estudante domina o processo
estatistico, coordenando regras e o comportamento da variavel. Pode fazer a
explicacdo com suas proprias palavras de maneira segura. Por exemplo, pode
explicar o que um intervalo de confianca de 95% significa em termos do processo
se obtiver uma distribuicdo amostral de uma populagéo.

Aprender a raciocinar logicamente envolve desde cedo condicionar
criancas e adolescentes a leituras de contato com o mundo natural e procurar
socializa-las com a comunidade cientifica através de projetos integradores,

sempre levando em conta seus objetivos, suas maneiras de ver o mundo e suas
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formas de dar suporte as assertivas do conhecimento. Antes, porém, sera preciso
0 engajamento do individuo em um processo particular de construcdo e

compreensao de significados.

O raciocinio estatistico dos alunos € alimentado pelo conhecimento em
Estatistica, conhecimento sobre o contexto do problema, normas sociais Uteis e
desenvolvimento de hébitos ao longo do tempo, em ambiente de investigacdo

apoiado em atividades, incluindo ferramentas e andaimes (BEN-ZVI, 2011, p. 2).

Apesar de ndo haver formula para ensinar o aluno a desenvolver o
raciocinio estatistico, ha pesquisadores (BEN-ZVI, 2011; GARFIELD e BEN-ZVI,
2008) que trabalham com modelos que podem contribuir para promover estas
habilidades. Estes autores, nos ultimos anos, tém trabalhado com o modelo
“Statistical Reasoning Learning Environment” (SRLE) ou “Ambiente de

Aprendizagem para o Raciocinio Estatistico” (AARE).

A base deste modelo e sua fundamentacdo teodrica (BEN-ZVI, 2011;
DelMAS, GARFIELD e ZIEFFLER, 2009; GARFIELD e BEN-ZVI, 2008) tem suas
origens no construtivismo alicercado nas ideias de Jean Piaget, que afirma que a
aprendizagem é um processo ativo, no qual o conhecimento € construido pelo
proprio aluno, fazendo conexdes entre conhecimentos prévios e informacdes
novas (PIAGET, 1972, 1978). Ou seja, a concepcao de construtivismo de que, a
rigor, 0 conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado.
Ele se constitui pela interacdo do individuo com o meio fisico e social, com o
simbolismo humano, com o mundo das relagdes sociais; constitui-se por forca de
sua acao e ndo por qualquer dotacao prévia, na bagagem hereditaria ou no meio,
de tal modo que podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem

consciéncia e, muito menos, pensamento (BECKER , 2009, p. 2).

O Ambiente de Aprendizagem para o Raciocinio Estatistico (AARE) € uma
forma eficaz de aprendizagem de Estatistica e um ambiente positivo (BEN-ZVI,
2011; DelMAS, GARFIELD e ZIEFFLER, 2009;GARFIELD & BEN-ZVI, 2008), pois
desenvolve nos alunos uma compreensédo profunda das estatisticas e 0s ajuda a

desenvolver sua capacidade de raciocinar estatisticamente.
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7

Esse estilo € chamado de ambiente de aprendizagem por conjugar

atividades em grupo, tecnologias e interacbes entre alunos e entre professor e

aluno.

O Ambiente de Aprendizagem para o Raciocinio Estatistico (AARE) é

baseado em seis principios do design instrucional, conforme descrito por Cobb e
McClain (2004):

>

>

O foco € desenvolver a compreensdo das ideias fundamentais em
Estatistica em vez de apresentar um conjunto de ferramentas e
procedimentos estatisticos — 0 grande namero recente de pesquisas
em Educacdo Estatistica (BEN-ZVI, 2011), assim como os artigos de
alguns estatisticos importantes sobre a necessidade de retomar o
ensino de Estatistica, levaram a uma mudanca de paradigma na
concepcdo do ensino de Estatistica. Esta mudanca se processou,
sobretudo, pela evolucéo rapida das tecnologias e pela identificacdo e
divulgacdo das caracteristicas do pensamento estatistico e das
grandes ideias estatisticas subjacentes (MOORE, 1990; WILD e
PFANNKUCH, 1999). A compreensdo e a exploracdo dessas ideias
contribuiram para a abordagem do ensino que enfatiza a andlise

exploratoria de dados.

Usar dados reais para envolver e motivar os estudantes a testar
conjecturas e fazer inferéncias estatisticas — na esséncia da Estatistica,
€ importante reconhecer que o principal objetivo da coleta e andlise
exploratoria de dados € aprender mais sobre situacdes reais e que
dados fundamentados em provas e argumentos Sao essenciais para
avaliacdo da informacédo e tomada de decisdo. No entanto, a solidez
dessa aprendizagem e o0 julgamento sobre as situacbes reais
dependem do entendimento (DelMAS, GARFIELD e ZIEFFLER, 2009;
BEN-ZVI, 2011) da geracao dos dados e dos métodos da analise.

As atividades em sala de aula devem ser realizadas em grupos
colaborativos para promover o desenvolvimento do raciocinio
estatistico baseado em pesquisa— uma parte importante do AARE é o
uso cuidadoso do design.
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» As atividades em grupos colaborativos promovem aprendizagem ativa
em curto prazo, aquisicdo de pensamento critico ou criativo, habilidade
na resolucéo de problemas, formacéo positiva de atitudes sobre o tema
e elevacdo do nivel de confianca no conhecimento ou habilidade
(MCKEACHIE e SVINICKI, 2010).

> Integrar o uso adequado de ferramentas tecnoldgicas que permitam
aos alunos testarem suas conjecturas e explorarem a analise de dados
de forma interativa — h& uma grande variedade de recursos
tecnolégicos para ajudar o desenvolvimento do estudante (DelMAS,
GARFIELD e ZIEFFLER, 2009; BEN-ZVI, 2011) na compreensao e no
raciocinio, como por exemplo: computadores, calculadoras graficas,
internet, softwares estatisticos, etc. As ferramentas sdo usadas né&o
apenas para auxiliar os calculos mas, sobretudo, para contribuir para
0s estudantes visualizarem conceitos e compreenderem ideias
abstratas através de simulagdes. Segundo Chance et al. (2007),
ferramentas inovadoras devem ser usadas para ajudar a desenvolver o

raciocinio dos alunos.

» Promover em sala de aula normas que incluam discurso estatistico
com foco em ideias estatisticas significativas — nas aulas tradicionais,
geralmente o professor faz a explanacdo dos conteudos e o0s
estudantes assistem de maneira passiva, muitas vezes sem
oportunidade de participacdo. O AARE permite questionamentos entre
alunos e professores, bem como a utilizagdo de ferramentas que

podem construir uma nova forma de discurso em sala de aula.

Pode ser muito dificil, em determinados momentos, criar um ambiente de
aprendizagem para o raciocinio estatistico que permita envolver os estudantes em
debates, nos quais os problemas estatisticos significativos aparecam e o0s
argumentos sejam apresentados,com seu significado sendo negociado

abertamente.

Algumas sugestdes (BEN-ZVI, 2011) para o desenvolvimento dos debates
em sala de aula incluem: uso de perguntas que estimulem o estudante a

especular e pensar; solicitar dos estudantes a explicacdo de seu raciocinio e
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justificar sua resposta, perguntando em seguida a outros alunos sua opinido,
justificando-a; estabelecer normas em sala de aula (atmosfera positiva em sala de
aula) que permitam expressar suas conjecturas e testa-las utilizando ferramentas

tecnoldgicas,em vez de dizer se algo esta certo ou errado;

Para Garfield e Ben-Zvi (2007), a maiorias dos pesquisadores em
Educacdo Estatistica sugere pedagogias diferentes daquelas préaticas dos
professores tradicionais, baseadas em muitas aulas expositivas e testes,
reproduzindo modelos de ensino nos quais foram formados. Para estes
pesquisadores, € desafiadora a utilizacdo de técnicas ativas de ensino e
aprendizagem.

Como consequéncia da implantacdo das teorias socio-construtivistas, as
praticas pedagogicas ideais devem estimular os alunos no processo de
aprendizagem para a construcdo de seus conhecimentos a partir da interacao
entre sujeitos e objetos de aprendizagem.

De acordo com Garfield e Ben-Zvi (2008), um ambiente positivo de
aprendizagem para desenvolver um raciocinio estatistico eficaz é aquele que
provoca nos alunos uma profunda e significativa compreensdo das estatisticas,
ajudando o0s estudantes a melhorar a sua capacidade a raciocinar

estatisticamente.

Segundo os autores acima, essa combinacao interativa envolvendo textos,
tecnologias, atividades em sala de aula, discussdes e enfoques no processo de
ensino e avaliagdo sao essenciais para a construgdo de um ambiente de

aprendizagem positivo.

Seis elementos sdo de extrema importancia para um ambiente de
aprendizagem dinamico, segundo Garfield e Ben-Zvi (2008) e Coob e McClain
(2004):

1. Concentrar-se no desenvolvimento de grandes ideias ou fundamentos,
em vez da apresentacdo de um conjunto de ferramentas e

procedimentos estatisticos;

2. Utilizar dados reais para motivar os alunos a se envolver e testar

conjecturas e inferéncias estatisticas;
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3. Apresentar atividades de resolucdo de problemas para serem realizadas
em grupo, com base em discussbes em sala de aula, para apoiar o

desenvolvimento do raciocinio do estudante;

4. Integrar o uso de ferramentas tecnologicas adequadas, permitindo assim
uma andlise exploratoria mais eficiente dos dados e teste das

conjecturas dos alunos;

5. Estabelecer normas em sala de aula, incluindo discursos estatisticos e

argumentos que enfoquem significativamente as ideias estatisticas;

6. Utilizar métodos alternativos de avaliagéao.

Figura 1:Elementos-chave do Ambiente de Aprendizage m para o0 Raciocinio
Estatistico (AARE), segundo Cobb & McClain (2004):

Grandes ideias

TN

Avaliacdo Conjunto de
alternativa dados
Discurso em Atividades em

sala de aula

Ferramentas /

tecnoldgicas

sala de aula

Conforme j& exposto, as concepc¢des dos trés dominios da Educacgéo
Estatistica (letramento, pensamento e raciocinio estatistico) as vezes aparecem
nas publicacdes sem distincbes bem nitidas. Garfield tem notado que, em muitos
casos, os termos foram usados alternadamente. Essa sobreposicdo pode se
constituir em um problema se o objetivo é diferenciar os trés resultados

cognitivos.

Rumsy (2002), Chance (2002) e Garfield (2002), em suas investigacoes,
oferecem pelo menos duas perspectivas com os trés resultados da instrugdo em

Educacéo Estatistica. A primeira perspectiva € considerar o letramento estatistico
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como foco para a construgédo de conhecimento e desenvolvimento de habilidades
essenciais para desenvolver o pensamento e o raciocinio estatisticos (RUMSEY,
2002; DelMAS, 2002). Neste caso, cada conteudo (ver Figura 2) € independente
dos outros dois em determinados niveis, enquanto em outros existe uma
sobreposicao ou interseccdo.Sendo assim, considerando esta perspectiva como
verdadeira, € possivel desenvolver atividades para desenvolver o dominio de uma
competéncia independente das outras e também atividades para o dominio de

duas ou trés competéncias.

Corroborando com a ideia de sobreposi¢cdo de dominios (Figura 2), Sosa
(2010) observava que para delMas (2002) e Garfield, delIMas e Chance (2003),
dentro de uma mesma situacao de ensino é possivel incorporar conhecimentos ou

habilidades de letramento, pensamento e raciocinio estatistico:

Figura 2: Dominios de independéncia com sobreposicd 0 em Educacéo Estatistica
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Fonte: Del Mas, 2002. Disponivel em:
<http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/delmas_discussion.htm|>

Outra perspectiva € considerar o letramento estatistico como uma meta
abrangente de ensino. Neste caso, 0 pensamento e 0 raciocinio estatisticos néo

tém conteudos independentes do letramento (Figura 3):
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Figura 3:Pensamento e raciocinio estatisticos dentr o do letramento
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Fonte: delMas, 2002

Uma das preocupacdes de delMas (2002), com relacdo aos dominios
(competéncias) estatisticos € a perspectiva de encontrar uma maneira de

diferenciar as metas de letramento, pensamento e raciocinio estatistico.

Contribuindo para o pensamento acima, Garfield (2002), Garfield, delMas e
Chance (2003) e Sorto (2004) elaboraram um conjunto de tarefas em analise
exploratdria de dados, especificas para a representacao grafica.Estas devem ser
compreendidas por estudantes de nivel superior para o desenvolvimento de
letramento, pensamento e raciocinio estatisticos. Para estes autores, 0s
resultados esperados na aprendizagem de estatistica para os trés dominios
podem ser observados de forma resumida da seguinte maneira:

* Letramento Estatistico:

1 Conhecimento, compreensdo e uso de linguagem béasica e das
ferramentas estatisticas;

1 Conhecimento dos significados dos termos estatisticos;

1 Conhecimento e uso dos simbolos estatisticos;

1 Capacidade de reconhecer e interpretar as representacbes de
dados;

1 Conhecer técnicas basicas que podem ser utilizadas para
compreender a informagdo estatistica ou o resultado da

investigacao;
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1 Organizar dados, elaborar tabelas e compreender as diferentes
representacdes de dados.
* Pensamento Estatistico:
"1 Reconhecimento e compreensdo dos processos de investigacao
complexos;
1 Compreenséo dos modelos de simulacdo de fenbmenos aleatorios e
como se produzem dados para estimar probabilidades;
"1 Compreender e utilizar os diversos contextos de um determinado
problema;
"1 Compreender a natureza da variacao;
1 Compreenséao da natureza da amostra,
1 Como fazer inferéncia estatistica a partir de amostras.
* Raciocinio Estatistico:
1 Raciocinar e dar sentido as informacdes estatisticas;
1 Saber fazer conexdes entre diversos conceitos;
1 Compreender significados e ser capaz de explicar processos
estatisticos;
1 Interpretar completamente os resultados estatisticos baseados em

conjuntos de dados.

Para Sorto (2004, p. 84), estudantes universitarios e professores deverédo
ser capazes,no letramento estatistico, de identificar categorias numéricas de
dados, criar e ler Iinformacdes apresentadas nos diversos tipos de
representacdes; ter competéncia para tomar decisdes sobre o qué e como medir;
ampliar, predizer ou inferir a partir das informagdes apresentadas nos diferentes
tipos de representacdo. Com relacdo ao raciocinio estatistico, é esperado que o
estudante, a partir de um conjunto de dados, saiba formular perguntas, interpretar
e fazer a integracdo das diversas informagdes contidas nos diferentes tipos de
representacgao.

Ao elaborar e analisar as atividades ou problemas estatisticos a serem
trabalhados em sala de aula, visando o desenvolvimento das competéncias
estatisticas, é essencial identificar as a¢cdes que indiguem informacdes Uteis a

respeito de letramento, pensamento e raciocinio estatisticos.
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Na tabela abaixo,ha questionamentos que podem ajudar a classificar as
trés competéncias de acordo com os resultados de aprendizagem:

Tabela 8: Tarefas que podem distinguir os tipos de competéncias estatisticas

Letramento estatistico Raciocinio estatistico Pensamento estatistico
O qué Por qué Aplicar
Definir Como Criticar
Identificar Explique o processo Avaliar
Descrever Generalizar
Reformular
Traduzir
Interpretar
Ler
Construir

Fonte: delMas, 2002.
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CAPITULO 3: O ENSINO DA ESTATISTICA E A FORMACAO DO
PROFESSOR

3.1 O ensino da estatistica

Conforme ja comentado anteriormente, nos Ultimos anos a Estatistica tem
alcancado alto grau de importancia pela sua grande utilidade nos diversos ramos
da ciéncia e na vidado cidaddao.Como consequéncia disso, 0 seu ensino tem se
tornado obrigatdrio na educacéo basica, tanto no Brasil como em outros paises.

A preocupacado com o ensino de Estatistica pode ser percebida a partir de
pesquisas realizadas por Piaget e Inhelder na década de 1950. Estudos
envolvendo a aquisicdo de ideias de aleatoriedade, probabilidade, raciocinio
combinatorio, frequéncia relativa, bem como a capacidade de quantificacdo de
probabilidade, foram desenvolvidos por Piaget e Inhelder (1951) com criangas até
a adolescéncia (BATANERO, 2001a).

As necessidades de compreender o processo de ensino e de
aprendizagem em Estatistica tém despertado o0 interesse de muitos
pesquisadores nas ultimas décadas. Esse interesse pelo ensino de Estatistica
pode ser observado no grande crescimento de materiais didaticos, softwares
educativos, revistas, reunides e congressos nos Uultimos anos (BATANERO,
2001a).

Apesar desse crescimento de pesquisas sobre Educacao Estatistica, ainda
existem muitas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
e procedimentos referentes a esse tema.

Estas dificuldades podem estar relacionadas as concepcdes dos
professores sobre o ensino da Matematica e, em particular, da Estatistica. Para
Shaughnessy (2006), a Estatistica tem uma forma prépria de pensar e
ferramentas especificas.

Estudos realizados por Batanero, Otaviani e Truran (2000) concluem que
existem dificuldades a serem superadas na formacéao de professores de todos os
niveis de ensino, como o0s que se referem ao conhecimento didatico da
Estatistica. Outras pesquisas apontam (BRATTON, 2000) para a falta de dominio

de saberes docentes do professor de Matematica para desenvolverem conteddos
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de Estatistica.

Corroborando as ideias acima, encontra-se em Quintas, Oliveira e Ferreira
(2011, p.2) que varios investigadores apoiam a ideia de que os professores de
Matematica precisam possuir um conhecimento de Matematica profundo para o
exercicio da sua profissdo. Mas apenas isso ndo basta para resolver os
problemas de ensino e de aprendizagem, pois outros estudos mostram (PONTE &
CHAPMAN, 2006; SHULMAN, 1986) que esse saber por si s6 ndo garante um
ensino eficiente.

No caso do ensino de Estatistica, com relagdo ao objeto de ensino, o
professor ndo deve apenas dominar os conceitos, significados e saber transitar
entre os varios tipos de registros, mas sobretudo ter conhecimento pedagogico

dos contelidos concernentes a Estatistica e Probabilidade.

Compreender o conceito € [...] concebido como o ato de
apreender o seu significado. Tal acdo provavelmente serd uma
acao de generalizacdo e de sintese de significados particulares de
“estrutura” do conceito (a “estrutura” do conceito € a rede de
significacbes dos enunciados que foram considerados). Esses
particulares significados devem ser apreendidos com acfes de
compreensdo [...] A metodologia dessas a¢Bes de compreensao
preocupa-se principalmente com o processo da constru¢do do
significado dos conceitos. (SIERPINSKA, 1990, apud D’AMORE,
2005, pp.24-25).

D’Amore (2005) pontua a natureza do significado na perspectiva
comparativa de duas teorias, a realista, ou figurativa, e a teoria pragmatica.

Na teoria figurativa, segundo Batanero e Godino (1994, apud D’AMORE,
2005), o significado consiste numa relagdo convencional entre signos e entidades
concretas ou ideias, existindo independente dos signos linguisticos que possam
ocorrer; logo, esses signos e entidades pressupdem um realismo conceitual;
enquanto a teoria pragmatica e as expressdes linguisticas vao possuir
significados diferentes, dependendo do contexto em que séo utilizados.

A grande questao que se coloca agora na compreensao do significado dos
conceitos, independentemente de qualquer teoria, € o tipo de linguagem utilizada,
pois todos nds sabemos, ao enunciarmos qualquer problema, que o0 seu conceito
e seu significado terdo uma forte relacdo com os tipos diversos de representacdo

linguistica.
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Diante do exposto acima, entendemos que é extremamente importante na
formacéo inicial do professor de Matematica, para ensinar Estatistica, trabalhar
questbes relacionadas a compreensdo de conceitos e aplicagcdo de recursos
tecnolégicos e argumentacdo e prova nas disciplinas nos conteudos de
Estatistica.

Desde o inicio do curso, o licenciando deve adquirir familiaridade com o
uso do computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utilizacao
para o ensino de Matematica, em especial para a formulacdo e solucdo de
problemas. E importante também a familiarizagdo do licenciando, ao longo do
curso, com outras tecnologias que possam contribuir para o ensino de Matematica
(PARECER, 1.302/2001, p.5) presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais

para os cursos de Matematica, bacharelados e licenciaturas.
3.2  Professor reflexivo

Nos dias atuais, com o grande desenvolvimento da sociedade em todos os
campos do conhecimento e o facil acesso as informacdes, o papel do professor
passou por transformacdes; em vez de ensinar, ele passou a mediar o processo
de ensino e aprendizagem. Esta mediagdo requer do professor uma formacéo
inicial e a conscientizacao do seu desenvolvimento profissional, pois as mudangas

sao constantes e cercadas de incertezas nos mais diversos aspectos da vida.

Nesta perspectiva, o professor que precisa decidir em ultima instancia o
que deve ser mediado — como, porqué e quando — muitas vezes tem duavidas
sobre qual caminho deve ser tomado. Decidir ao meio de incertezas € uma
missdo muitas vezes complexa para o professor, pois sua formacao inicial e

continuada ndo o prepara para a docéncia com essa perspectiva.

Apesar da demanda por professores com uma nova epistemologia da
pratica e novas politicas propostas para a formacao de professores, parece que o
perfil de grande parte dos professores ainda € aquele de utilizagdo de livros
didaticos e outros materiais pedagodgicos elaborados por pessoas distantes de

sua realidade.

Este perfil € denominado por Schén (2000) de racionalidade técnica. A
racionalidade técnica diz que:
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[...] os profissionais s&o aqueles que solucionam problemas
instrumentais, selecionando os meios técnicos mais apropriados
para propésitos especificos. Profissionais rigorosos solucionam
problemas instrumentais claros, através da aplicagdo da teoria e
da técnica derivadas de conhecimento sistematico, de preferéncia
cientifico. (SCHON, 2000, p.15)

Os trabalhos de Schon, (1983, 2000), fundamentados em estudos
realizados por Dewey (1933) publicados no livro “como pensamos” marcaram o
ressurgimento da pratica reflexiva na formacdo de professores nos Estados
Unidos. Para este autor, a reflexdo ocorre de trés modos diferentes: reflexdo na
acao, reflexdo sobre a acéo e reflexdo sobre a reflexdo na acgéo.

Para Schon, a reflexdo na acao significa pensar no que se faz enquanto se
esta fazendo. E um momento de (re) construcdo de conhecimentos. A reflex&o na
acao ajuda a conclusédo de uma tarefa, favorecendo a obtencédo de uma resposta
correta. Schon apresenta alguns conceitos importantes para a reflexdo na

acao.Apresentamos a seguir alguns destes:

» Conhecimento tacito: conhecimento do individuo quando esté fazendo
alguma coisa (Schon, 1983), algo automatico e intuitivo. Por exemplo,
quando se aprende a calcular o coeficiente de correlacdo entre duas

variaveis, foi preciso pensar sobre o que se estava fazendo.

» Saber em acdo: € o chamado saber pratico pessoal; € um bom
indicador para o conhecimento que o individuo possui quando realiza

sua atividade de forma natural.

» Refletindo na acgéo: esta atitude ocorre quando o individuo é capaz de
fazer a avaliacdo e efetuar modificacdes no ambiente do evento. Para
quem tem habilidade em trabalhar em situacbes de incerteza ou
davida, € uma acado relativamente facil, porém aqueles menos

habilidosos o desafio & maior.

Schon (1983) esclarece: pessoas que passam muito tempo fazendo a
mesma atividade com as mesmas estratégias perdem oportunidades importantes
de pensar no que estdo fazendo, pois sdo atraidas por certos tipos de erros

padrao, tornando dificil sua correcao.
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Schon considera que a reflexdo sobre a acdo é um processo realizado ao
final de uma atividade de trabalho ou de ensino, quando é realizada uma
avaliacao para identificar avancos ou retrocessos.

Para o docente, é muito importante fazer reflexdes sobre o que foi feito
durante uma acdo pedagdgica, pois neste momento de pensar “nés refletimos
sobre a acgao, pensando o que temos feito, a fim de descobrir como 0 nosso
conhecimento na acdo pode ter contribuido para um resultado inesperado”
(SCHON, 1983, p. 26).

Para Schon (1983), a capacidade de refletir na agéo e sobre a a¢do tornou-
se uma caracteristica importante dos programas de formacao profissional em
muitas disciplinas. Essa reflexdo tem um papel importante no inicio da profisséo
docente.

A reflexdo sobre a reflexdo na acdo corresponde ao terceiro modo de
reflexdo. Esta é a fase final do processo reflexivo e corresponde a analise
realizada a posteriori sobre 0s processos e caracteristicas da acao, incluindo
nestes processos a reflexdo simultdnea que acompanhou o ato da acdo. Esta
fase da reflexdo se constitui em um elemento essencial do processo de
aprendizagem permanente do professor

Na literatura sobre formacao de professores, outro conceito muito utilizado
€ o de “professor reflexivo pesquisador”. Essa ideia surge com Zeichner (1993) e
a partir de concepcodes de praticas reflexivas sobre o ensino, sugerindo que a
capacidade de contextualizacdo proporciona um ensino de qualidade.

As discussdes acerca da importancia da pesquisa na formacgédo do
professor alcancaram grande destaque entre muitos pesquisadores no cenario
internacional. Isto se evidencia pelas investigacdes e publicacdes ocorridas nos
ultimos anos (ZEICHNER, 1998; SCHON 1983, 1987).

Embora a tendéncia nos cursos de formac&o inicial seja envolver os
estudantes em pesquisa, e assim dar subsidios para o aluno desenvolver o seu
espirito investigativo, pode ndo haver uma boa articulagdo entre o professor da
academia e os professores da Educacéo Basica.

Segundo Zeichner (1998), muitos académicos nas universidades rejeitam a

pesquisa dos professores das escolas por considera-la trivial, a tedrica e
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irrelevante para seus trabalhos. Por outro lado, ndo € comum professores das
escolas levarem para sua sala de aula resultados de pesquisas dos académicos.

O envolvimento dos académicos nos movimentos do professor como
pesquisador tém sido, em sua maioria, no sentido de produzir uma literatura
académica sobre a pesquisa de professores (CARR e KEMMIS, 1987), ou para
produzir manuais e livros-texto para professores sobre como pesquisar (KEMMIS
e METAGGART, 1988),em vez de usar o conhecimento que os professores vém
gerando através de suas pesquisas para informar seus proprios trabalhos na
academia. Geralmente os pesquisadores universitarios também nao tém usado o
processo de pesquisa-acdo para estudar suas préprias praticas (ZEICHNER,
1998, p.1).

3.3 Saberes docentes

Nas ultimas décadas, principalmente a partir de 1996, com a promulgacéo
da “Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional” (LDBEN, lei 9394/96), o
processo de ensino e aprendizagem, em todos 0s niveis e modalidades, esta no
alvo das preocupac0des de todos aqueles que, de alguma forma, estdo envolvidos
na educacao.

Dentro do complexo processo de ensinar e aprender, os conhecimentos
gue os professores precisam adquirir para o exercicio do magistério tornaram-se
centro dos estudos por parte de professores, pesquisadores da area da educacéao
e elaboradores de politicas publicas (SHULMAN, 1986).

Um dos expoentes da literatura internacional e pioneiro no campo do saber
docente ou base de conhecimento (knowledge base) € o psicélogo e pesquisador
norte-americano Lee Shulman (1986), que, em sua tipologia, classifica os saberes
em: conhecimentos de conteudo da matéria ensinada, conhecimento curricular e
conhecimento pedagogico do contetudo. Em 1987, Shulman ampliou esta diviséo,
passando a identificar a partir de entdo sete categorias de base de conhecimento
(SHULMAN, 1987, p. 8).

a) O conhecimento do contetdo da matéria ser ensinada —segundo
Shulman (1986, 1987), este saber se refere a quantidade e a organizacdo do

conhecimento na mente do professor.
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E o conhecimento profundo do assunto a ser ensinado. Os professores
precisam ter flexibilidade para conduzir o processo de ensino e aprendizagem
(Shulman, 1987), ajudando os estudantes para construcdo de mapas cognitivos,
permitindo que aprendam a interagir com pensamentos correlatos.

Acredita-se que o conhecimento do conteudo deva ser direcionado para
trés aspectos essenciais, descritos por Bruner (1966): modos de aprendizagem;
processos de estruturacdo e organizacdo do conhecimento, facilitando desta

forma a aprendizagem do aluno; e sistematizacao para trabalhar os contetdos.

Também ¢é situada a compreensao que o0 docente tem a respeito da
disciplina, como entender a organizagdo de conhecimento da matéria ensinada;
conhecer a area na qual a disciplina se encontra inserida, bem como saber da

estrutura organizacional do conteudo e de sua producao e apresentacao.

O conhecimento do conteddo inclui diferentes componentes, dos quais dois
sdo 0s mais representativos: conhecimento substantivo e conhecimento sintatico
do contetudo. O conhecimento substantivo € constituido por informacao, ideias e
topicos a conhecer, ou seja, 0 corpo de conhecimentos gerais de uma matéria, 0s

conceitos especificos, definicdes, convencdes e procedimentos.

O conhecimento sintadtico do conteddo completa o anterior, e €
representado no dominio que tem o formador dos paradigmas de pesquisa em
cada disciplina, do conhecimento em relacdo a questdes como legitimidade,

tendéncias, perspectivas e pesquisa no campo de sua especialidade.

Em pesquisa realizada por Gess-Newsome (2003), foi observado que o
conhecimento do contetdo de professores recém-formados que estdo iniciando a
docéncia é muito fragmentado, compartimentalizado, sem muita organizacéo.Isto
€ um fator que dificulta o acesso a este saber quando se esta ensinando. Por esta
razdo, em determinados momentos muitos docentes terminam ensinando algo

aprendido na época escolar.

Para Marcelo (2009), um conhecimento mal organizado interfere
negativamente de varias maneiras no processo de ensino e aprendizagem. No
momento do planejamento, o0s professores recém-formados geralmente
encontram nos livros didaticos o grande ponto de apoio para o ensino.lsso é

prejudicial aos alunos,pois estes ficam limitados a compreensao dos conceitos,
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levando-os a uma visao equivocada da disciplina.

Para o pesquisador, esse saber envolvera dois tipos de conhecimentos: o
conhecimento substantivo, que se refere ao amplo dominio dos conceitos e seus
significados dos objetos de estudo, paradigmas explicativos utilizados na area do

objeto de ensino, ideias e fendbmenos de uma area do conhecimento.

O outro tipo de conhecimento € o conhecimento sintatico, referente aos
padrdes estabelecidos por uma comunidade do campo do saber para orientar 0s
estudos da area e disciplinar a forma como novos conhecimentos sao aceitos pela
comunidade, bem como a forma como o campo do saber constroi e avalia um

novo conhecimento através de pesquisas.

b) Conhecimento pedagdgico geral — € um componente muito importante
do conhecimento do professor. Faz especial referéncia aos principios, estratégias

e organizacédo do ambiente para a conducao do processo em sala de aula.

c) Conhecimento do curriculo —este saber se refere ao conhecimento que
deve ser ensinado. Exige que o professor tenha amplo conhecimento do potencial
do estudante, conheca o0s parametros curriculares nacionais, 0 projeto
pedagdgico da instituicdo de ensino e os conteldos solicitados em exames

nacionais ou locais.
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Quadro 1: Componentes do conhecimento curricular de scritos por Shulman (1986)

Componentes Conhecimento curricular — Shulman (1986, p. 10)
Conhecimento de *“toda a gama de programas
1 concebidos para um ensino especifico e tépicos de um

Programas e materiais

determinado nivel [e] variedades de materiais didaticos

disponiveis em relagdo a esses programas”.

2

Indicacdes ou contraindicacfes

Conhecimento conjunto de caracteristicas avaliadas para
uso do curriculo ou programa especifico, servindo tanto
para indicacdes e contraindicagcbes como para 0 uso de
curriculo ou materiais do programa especial em

determinadas circunstancias.

Conhecimento de materiais curriculares em estudo por

L 3 I seus alunos ou outros assuntos ou disciplinas que estao
atera estudando no momento (conhecimento curricular lateral).
Conhecimento relativo a familiaridade com os temas na

4 mesma matéria que foram e serdo ensinados pelos anos
Vertical anteriores e posteriores na escola e sobre os materiais

que séao incorporados (conhecimento curricular vertical).

Na tipologia de Shulman, um quarto conhecimento € o conhecimento

pedagdgico do conteudo. Este saber nos parece o0 ponto central dos
conhecimentos do professor, pois, ao contrario do que muitos possam pensar,
ainda hoje para poder ensinar basta demonstrar saber o conteudo, e estudos tém

mostrado que nao isso € insuficiente: é essencial saber como ensinéa-las.

O conhecimento pedagdgico do conteudo consiste numa conexao entre o
conhecimento do contetdo de ensino e o conhecimento didatico e pedagdgico,
referindo-se aqui aos procedimentos utilizados pelo professor ao ensinar o

conteudo: métodos, técnicas e estratégias de ensino.

Uma pessoa pode saber dirigir muito bem nas ruas e estradas mais
complicadas que possam existir, mas isso nhao garante que seja um bom instrutor,

pois, além de saber conduzir um automével com muita competéncia, podem faltar
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outros saberes para capacita-lo a compartilhar o seu conhecimento.

Fazendo uma adaptacdo da analogia de Shulman entre professor e
mecanico, o professor precisa ter um amplo dominio dos saberes curriculares,
assim como um mecanico deve conhecer bem as pecas de um carro para

conserta-lo.

Deve-se a Shulman (1986) a introducéo da nocéo de “Pedagogical Content
Knowledge” (PCK), que significa conhecimento pedagdgico do conteiudo (CPC),
representando a ideia do conhecimento didatico ou pedagdgico aplicado ao
ensino de contetidos especificos. E a nogdo de transformacéo da matéria a ser
ensinada, que ocorre de acordo com a forma como o professor interpreta o
conteudo, suas diversas maneiras de representa-lo e a adaptacdo do material de

ensino aos conhecimentos prévios do aluno.

As categorias do conhecimento docente (SHULMAN, 1986, 1987), apesar
de descritas ha mais de duas décadas, ainda sdo validas e tém desempenhado
um papel fundamental no desenvolvimento de programas de pesquisas e
materiais curriculares (GODINO et al., 2008), embora a terminologia e as

interpretacdes iniciais tenham passado por um processo de mudancga.

Na década de 2000, muitos pesquisadores (BALL, LUBIENSKI e
MEWBORN, 2001; HILL, BALL e SCHILLING, 2008) se debrucaram sobre este
tema,considerando sua grande contribuicdo para a formacdo docente, instruindo

saberes com o propésito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

E importante, neste momento, fazer uma consideragdo e opgdo pelo termo
a ser usado nesta pesquisa a partir de agora.Para isso, buscou-se a
compreensao de Sales (2010) sobre as possiveis traducdes do titulo original em
inglés do trabalho de Shulman (1986), “Pedagogical Content Knowledge”. Como
muitos pesquisadores latino-americanos utilizam a expressao “conhecimento

pedagogico do contetdo”, neste trabalho compartilha-se o termo.

De acordo com Sales:

Em alguns artigos de autores espanhéis aparece a traducdo como
conhecimento didatico do contetdo (CDC). Por outro lado, varios autores
latino-americanos tém adotado a traducdo de Pedagogical Content
Knowledge, como Conhecimento Pedagdgico do Contetddo (CPC). Entre
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esses autores citamos Talaquer (2004), Garritz e Trinidad-Velasco
(2004) [...] a razdo por optarmos pela traducdo utilizada pelos latino-
americanos refere-se inicialmente a nossa consideracdo que o termo
original é pedagogical, o que nos leva a usar pedagogico em portugués.
(SALES, 2010, p. 24)

Para Shulman (1986), o CPC abrange processo e condicdes que
promovam 0 ensino, a aprendizagem, conhecimentos de curriculo, avaliacao,
relacdo entre avaliacéo, curriculo e pedagogia.

Quando Shulman usou esse termo, referia-se a complexidade e a
integracdo entre conhecimento do conteudo e saber pedagogico, uma vez que
nos cursos de formacdo de professores esses temas sao trabalhados
separadamente. Shulman (1987) afirma que o professor ndo desenvolve apenas
uma base de conhecimento em cada uma dessas areas, mas promove interacao

e sinergia entre os dois segmentos.

d) O conhecimento dos alunos e suas caracteristicas — conhecer os alunos
também é essencial para o professor melhorar o desempenho no processo de
ensino e aprendizagem. Os docentes devem ter competéncia para trabalhar com
uma grande diversidade, sob o ponto de vista cognitivo de seus alunos (RAHMAN
& SCAIFE, 2008; RAHMAN et al., 2010). Portanto, precisa conhecé-los em termos
de habilidades e como reagem diante das situa¢oes de aprendizagem.

e) O conhecimento dos contextos educativos — Este conhecimento opera
desde o funcionamento do grupo ou sala de aula, passando pelo financiamento

do governo e dos distritos escolares, para o carater de comunidades e culturas.

f) Conhecimento dos fins educacionais, propositos, valores e sua filosofia e
bases histéricas (SHULMAN, 1987) —Para esse autor, o dominio em apenas uma
das areas nao € suficiente para o ensino de alta qualidade. Logo, o professor
deve ter conhecimento profundo do topico a ser ensinado, compreender
estratégias eficientes para representar o conhecimento do contetido e o dominio
do saber pedagdgico para mediar o processo de ensino e aprendizagem.

As investigacfes sobre o conhecimento do professor, apds as publicacdes
iniciais de Shulman, chamaram a atencdo de outros pesquisadores (GODINO et
al., 2008; HILL, BALL e SCHILLING, 2008; SHULMAN, 1986, 1987), com o

objetivo de elaborar planos de ensino e desenvolver ferramentas, métodos e
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metodologias eficazes para o ensino de Matematica e Estatistica.

Para Godino et al. (2008, p.1), “uma das principais conclusbes da
conferéncia conjunta ICMI/IASE foi a necessidade de elaborar modelos de
conhecimento pedagodgico em Estatistica que fornecam uma base na formacao de
professor para ensinar Estatistica”. Para este autor, a complexidade do ensino e o
elevado nivel de iniciativa e autonomia exigido pelos docentes sdo destaques na
pesquisa sobre “pensamento do professor” (crencgas, concepcdes e atitudes) e

sobre o conhecimento dos professores e suas competéncias profissionais.

Com a insercdo do ensino de Estatistica nos Estados Unidos, no final da
década de 1980 (NCTM, 1989), constatou-se a necessidade dos docentes de
adquirir o conhecimento do conteudo e das praticas pedagogicas necessarias

para trabalhar estes temas.

Em investigacéo realizada por Sosa (2010), com o titulo de “Conocimiento
didactico del contenido sobre la representacion de datos estadisticos: estudios de
casos con profesores de estadistica en carreras de psicologia y educacion”, na
Universidade de Salamanca, Espanha, o autor enfatiza os trabalhos de Lee
Shulman na area do curriculo desde meados da década de 1980, com estudos
sobre conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC).

Sos aafirma que, enquanto o conhecimento pedagdgico do contetdo (CPC)
em Educacdo Matematica teve consideravel interesse nos ultimos ano sem

Educacao Estatistica, este construto tem sido pouco explorado (2010, p.6).

Os resultados da investigagdo de Sosa (2010) revelaram que o
conhecimento pedagdgico do contetudo de cada professor € influenciado por sua
concepcao a respeito de Matematica e Estatistica, os conhecimentos especificos
que recebeu enquanto estudante e pela experiéncia que possui em outros

contextos, diferentes da Matematica.

Enquanto Shulman (1987) enfatizava a interacdo entre conteddo e
pedagogia, em tempos mais recentes algumas pesquisas (KOEHLER e MISHRA,
2008, 2009; MISHRA e KOEHLER, 2006; ZHAO, 2003) incluem a tecnologia

como area muito importante nos procedimentos educativos.
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Koehler & Mishra (2008) desenvolveram um quadro incluindo a tecnologia
ao modelo proposto por Shulman, denominado “Technological Pedagogical
Content Knowledge” (TPCK), “Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico do
Conteudo” (CPTC).

Na concepcdo desses autores, para que realmente o professor construa
um conhecimento mais amplo, é necessario transitar pelas trés areas: Pedagogia,
Conteudo e Tecnologia. Como exemplo dessa transicdo, um professor do Ensino
Médio, querendo explorar a analise e a interpretacdo de medidas de variabilidade
de um conjunto de dados, por exemplo, precisa conhecer o conteudo, ter dominio
de informatica para a escolha e manuseio do software e uma estratégia

pedagogica para a realizacédo da instrucao.

Por exemplo, o professor de Estatistica, além de ser capaz de selecionar
textos interessantes em jornais, revistas, artigos académicos, etc., ou mesmo
elaborar um problema de modo que os alunos possam desenvolver suas
competéncias para encontrar a resposta, também devera ter habilidade para fazer

a estruturacao da analise do aluno e suas leituras e resolucao dos problemas.

Encontra-se em Koehler e Mishra (2008, 2009) que o Conhecimento
Pedagogico Tecnologico € uma compreensdo de como O ensino e a
aprendizagem podem mudar quando determinadas tecnologias sdo utilizadas de
forma particular. Isso implica saber pedagogicamente a relacdo entre homem e
maquina e como as ferramentas tecnolOgicas se relacionam adequadamente as
disciplinas no desenvolvimento de projetos pedagdgicos e estratégias de ensino.
Outro conceito abordado por estas autoras € o conhecimento pedagdgico e
tecnolégico do conteudo, para quem “conhecimento pedagogico tecnologico é
uma compreensao que emerge da interacdo entre conteudo, pedagogia e

conhecimento em tecnologia”.

Outro conceito abordado por Koehler e Mishra (2009) é o conhecimento
pedagogico tecnologico do conteudo: “conhecimento pedagogico tecnolégico €
uma compreensao que emerge da interacdo entre conteudo, pedagogia e

conhecimento em tecnologia”.

Acredita-se que o ensino com utilizagdo de tecnologias exige compreensao

dos significados dos conceitos de Tecnologias da Informacdo e técnicas



83

pedagdgicas para a utilizacdo das TIC de forma construtiva para ensinar o
conteudo. Diferentemente de décadas passadas, hoje sdo muitos os softwares
destinados ao processamento de dados e construcao de gréaficos.

A respeito da utilizacdo do computador como recurso didatico para o
ensino e aprendizagem de Estatistica, Batanero e Godino (2001) observaram que
a presenca das novas tecnologias nos centros educativos vem sendo cada vez
mais comum.Desta forma, os professores e alunos podem utilizar esses
instrumentos para a realizacdo de calculos e construcdo de graficos, usando-o0s

como elementos metodoldgicos e didaticos em determinados conteddos.

Figura 4:Conhecimento Pedagogico e Tecnoldgico do C  onteldo - CPTC/ Koehler &
Mishra, 2008 (adaptacao):

Conteldo Pedagdgico

Tecnologico

Conhecimento
Pedagogico e Tecnolégico
do Conteudo

3.4 Competéncias do professor

Todas as competéncias e saberes exigidos do professor sdo essenciais
para que este conduza o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Segundo Leitdo e Alarcdo (2006, p. 54), varias sdo as definicdes e os
sentidos do conceito de competéncia. Sendo numerosas as definicdes, contém

portanto variadas dimensfes, as quais, por vezes, subentendem perspectivas
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tedricas diferentes.

Numa sociedade de grande fluxo de informagbes e complexidades no
entendimento de muitos conceitos e definicdes, vamos definir competéncia no
contexto do trabalho. Entendemos que competéncia € a capacidade que o
individuo tem de mobilizar os seus conhecimentos para que, diante de uma
situacdo qualquer, possa ser capaz de tomar uma decisao favoravel a resolucéo
do problema.

S&o muitas as competéncias que um professor precisa ter para conduzir o
processo de ensino e aprendizagem com eficiéncia. E aqui vamos analisar as
“Dez Novas Competéncias para Ensinar”, elencadas por Perrenoud (2000).

A primeira competéncia que Perrenoud coloca € organizar e dirigir
situacbes de aprendizagem. Toda instituicio de ensino, juntamente com sua
comunidade académica, vivencia no cotidiano atividades de ensino, muitas delas
inovadoras, outras nem tanto. Os modelos de ensino da escola tradicional ja
estdo ultrapassados e estamos diante de novas demandas de conhecimento.O
professor deve organizar situacbes nas quais 0s alunos possam participar
ativamente das atividades, procurando desenvolver suas habilidades e o
pensamento cientifico. Deve-se levar o discente ao contato com as novas
tecnologias e situacdes-problema que envolvam os educandos com fendmenos
do mundo real, para que analisem e interpretem os fendmenos em geral.

Nessa competéncia, o professor tera de mobilizar todos os saberes
inerentes ao ato de ensinar para fazer a escolha metodolégica da sequéncia
didatica, de acordo com os recursos disponiveis.

A segunda competéncia € “administrar o progresso da aprendizagem”.O
professor que possui esta competéncia sabe que o conhecimento € subjetivo e
sua busca devera ser constante. O professor deve elaborar e organizar atividades
de acordo com o nivel dos alunos, na zona de desenvolvimento proximal, pois
quando forem realizadas em grupo proporcionardo o trabalho colaborativo e o
progresso na aprendizagem. Devera estimular discussdes e levar os alunos a
apresentacao de provas e argumentos. Aqui existe a necessidade de avaliacdo
com funcéo diagnostica e progressiva, para a reorientagdo do processo de ensino
e aprendizagem se necessario.

A terceira competéncia é conceber e fazer evoluir os dispositivos de
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diferenciacdo.Numa sala de aula, sobretudo em escolas publicas, €
humanamente impossivel um trabalho personalizado. Para Perrenoud (2000),
conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacédo significa criar situacdes
de ensino e aprendizagem que propiciem aos alunos condi¢cdes ideais no seu
processo de aprendizagem. Estas situacdes propiciadas aos estudantes devem
favorecer sua compreensdo, de modo que lhes faga sentido e facilite a
mobilizacdo de conhecimentos prévios na construcéo de novos saberes.

Como certas aprendizagens s6 ocorrem quando ha interacdo social
(PERRENOUD, 2000), as situacdes de aprendizagem devem ser pensadas para
favorecer um ambiente de atmosfera positiva, que permita participacdo ativa e
colaborativa dos estudantes,de modo que tenham uma aprendizagem
significativa, compreendida como qualquer processo pelo qual uma nova
informacgao se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento
do individuo (AUSUBEL, 1982). Nesse processo, a hova informacao € acoplada a
uma estrutura cognitiva particular e especifica, prévia, conhecida como
subsuncor.

A quarta competéncia é envolver os alunos em suas aprendizagens e em
seu trabalho.Para trabalhar com esta competéncia, o professor deve comecar a
pensar na organizacdo de atividades que possam motivar e envolver 0s seus
alunos, desde o momento do planejamento escolar no inicio do ano.

E provavel que as escolas realizem um diagnéstico socio-afetivo e
econdmico na ocasido da matricula. Uma vez processado, este deve ser entregue
aos professores para um momento de reflexdo na semana pedagdgica. Caso a
escola ndo faca esse tipo de trabalho, na primeira aula o professor poderia
realizar a coleta de dados e depois, em grupos, por areas, ou todos juntos,
poderia discutir aspectos sociais, afetivos e econbmicos, como subsidio para
replanejamento das ac¢des educativas.

O professor deveria ainda, na medida do possivel, apresentar situacdes
contextualizadas para que o estudante saiba a importancia daquele conteudo e,
sempre que este permitir, trabalhd-lo de forma interdisciplinar, pois isso pode
contribuir para o envolvimento da turma em seus trabalhos académicos. Outras
formas de envolvimento, como liderangca em sala, monitoria, criacdo de regras

para o convivio cotidiano, também podem facilitar.
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A quinta competéncia é trabalhar em equipe.Vivemos em uma sociedade
onde a quantidade de informac¢des veiculada pela midia e nas empresas € muito
volumosa.Como o conhecimento é dinamico e subjetivo, trabalhar de forma
colaborativa e cooperativamente é essencial para uma aprendizagem
significativa.Assim, o aluno irh compreender melhor os resultados estatisticos em
contextos diversos.

A sexta competéncia € participar da administracdo da escola.No Brasil,
participar democraticamente da administracdo €, mais do que competéncia, um
preceito legal. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional/LDBEN (Lei
9.394/96), no Artigo 13, estabelece:

Art. 13. Os docentes incumbir-se-&o de:

| — participar da elaboracdo da proposta pedagodgica do
estabelecimento de ensino;

Il — elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta
pedagdgica do estabelecimento de ensino;

lIl — zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV — estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de
menor rendimento;

V — ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de
participar integralmente dos periodos dedicados ao planejamento,
a avaliacado e ao desenvolvimento profissional;

VI — colaborar com as atividades de articulagéo da escola com as
familias e a comunidade.

Numa gestdo democratica, os professores mostrardo competéncia para
ajudar na conducao escolar, na elaboracéo e negociacao do projeto da instituicao,
colaborar na gestdo e fiscalizagcdo dos recursos financeiros e nao financeiros,
coordenar e administrar a escola em parceria com associa¢des de bairro, grémio
estudantil, associacdo de professores, de pais, etc.

A sétima competéncia € informar e envolver os pais.Durante o século
passado e neste inicio de terceiro milénio, tem sido observadas situacdes
bastante distintas com relacdo a participacdo dos pais na vida escolar dos filhos.
Na escola particular, os pais acompanham e cobram de professores e gestores
uma melhor qualidade de ensino aos seus filhos:vdo as reunibes, fiscalizam
boletins e cadernos de atividades. Enquanto isso, na escola publica, o que se tem
visto é a familia deixar o processo de ensino e aprendizagem apenas sob

responsabilidade das instituicoes.
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7

Para Perrenoud (2000), informar e envolver os pais € mais do que uma
palavra de ordem, € uma competéncia. Este envolvimento se faz necessério,pois
a familia tem um papel importantissimo no processo de ensino e aprendizagem:
ela conhece, ou deveria conhecer, toda a potencialidade e os problemas diversos
do estudante. Afeto, compreensdo e dialogo no ambiente familiar sdo muito
importantes para a orientacdo, motivagdo e comportamento do individuo no
ambito escolar.

Em reunides, os professores deverao ter o cuidado de ndo se estenderem
muito nos discursos. Deverdo ser breves e objetivos e evitar comparagdes entre
perfis, mesmo que nao identifiguem as pessoas.Evitar culpar os pais pelo
comportamento dos filhos e ndo se sentirem ofendidos se, eventualmente, algo
Ihes for dirigido. Procurar envolver os pais em atividades recreativas, excursoes,
oficinas de musica, teatros, dancas, etc.

A oitava competéncia € utilizar novas tecnologias. Nas ultimas décadas, a
evolucdo da tecnologia tem dado saltos gigantescos. Em pouco tempo uma
tecnologia se torna obsoleta. O uso das tecnologias na atualidade € essencial ao
mundo do trabalho e a alfabetizacdo digital € uma necessidade até para as
pessoas se comunicarem, como e-mails, Skype, MSN, etc.

O professor tem a responsabilidade de inserir, direcionar ou redirecionar o
estudante no mundo das tecnologias e fazé-lo se conscientizar do papel da
informatica na sua formac&o como cidadéo e futuro profissional.

A escola devera, no momento de construcdo de seu Projeto Politico-
Pedagdgico, discutir as formas de utilizacdo dos instrumentos tecnoldgicos no
processo de ensino e aprendizagem.

Os alunos deverdo ser educados para o uso dos meios digitais e néo
simplesmente favorecer os contatos. E necessario o ensino do uso de editores de
texto, softwares educativos, plataformas virtuais, etc.

Para a escola fazer bom uso de um laboratério de informatica, sera
importante a capacitacdo para professores, gestores e supervisores.

A nona competéncia € enfrentar os deveres e o0s dilemas éticos da
profissdo.O professor deve ter competéncia para mediar conflitos, trabalhar sua
disciplina para a paz, conhecendo seus alunos nos mais diversos aspectos para

evitar a violéncia, tanto na escola quanto fora dela; trabalhar as questdes
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multiculturais e interculturais em projetos integradores; estabelecer regras de
conduta na escola em conjunto com o0s alunos e demais membros da
comunidade; envolver os alunos em projetos sociais, para que conhecam melhor
a realidade onde vivem; negociar atividades extraclasses e desenvolver nos
estudantes o senso de amizade, solidariedade, justica, responsabilidade,
cidadania e respeito.

A décima e Ultima competéncia € administrar sua propria formacgao
continua.A formacéo inicial do professor, conforme ja foi discutido anteriormente,
enfrenta muitos problemas relacionados aos saberes da profissdo. A formacao
continuada podera (desde que o professor esteja consciente de suas limitagcoes)
ser um momento para reflexdo sobre a sua pratica e promocdo de mudancas.

Para Demo (2004), a qualidade da educacdo depende primeiramente da
qualidade do professor. Entdo é necessario que o docente esteja consciente da
necessidade do seu desenvolvimento profissional, pois esta é uma questdo
subjetiva.Se ele ndo estiver motivado para prosseguir em formacdo, de nada
adiantara o sistema de educacéo promover estas acoes.

Primeiramente, é necessario também motivar o professor, valoriza-lo tanto
nos aspectos da autonomia quanto no financeiro e oferecer condicbes para
participar de programas que realmente venham acrescentar a sua formacao
inicial. Alguns problemas que professores enfrentam na busca de seu profissional,
sao relacionados aos investimentos elevados que os cursos de pos-graduacao
exigem; muitas vezes os empregadores, mesmo os do setor publico, ndo querem
liberar professores para a realizacdo de estudos fora da regido.E quase
impossivel esse tipo de investimento no professor, além da falta de perspectivas

de ascensao profissional.
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CAPITULO 4: ANALISE DOS RESULTADOS

4.1  Introducéo

Para fazer um diagnostico a respeito dos conhecimentos didatico e
curricular de estatistica, propomos aos sujeitos de nossa pesquisa — professores
de Matematica egressos do Cesb/UEMA e licenciandos dessa mesma instituicdo
— a aplicacdo de um questionario com respostas abertas no més de agosto de

2009, cujas guestdes estao apresentadas no anexo B.

Além do questionario, foram propostas duas questées envolvendo no¢des
basicas de Estatistica (anexo C). Esses instrumentos tinham o propoésito de
identificar a compreensdo dos sujeitos sobre conceitos elementares de
Estatistica, além de identificar seus conhecimentos pedagdgicos e curriculares

sobre esse tema.

Neste capitulo, apresentamos nossa compreensdo a respeito dos
conhecimentos dos professores e alunos sobre conceitos e procedimentos da
Estatistica. Além disso, apresentamos nossas andlises do processo de

intervencao.

Reiteramos também que esse processo ocorreu entre 25 de janeiro de
2010 e 7 de junho de 2010, com encontros mensais de duas horas de duracéo,
nas dependéncias no Centro de Estudos Superiores de Bacabal/Cesb no horario
das 17h30min as 19h30min.

4.2  Diagnostico

Para a elaboracdo do questionario e analise das respostas dos
professores, utilizamos a teoria de Batanero (2001a) para verificar a compreensao
dos significados dos conceitos elementares em Estatistica, incluindo

procedimentos de calculo das medidas de tendéncia central.

As respostas dos participantes nortearam nosso experimento no que diz
respeito aos conhecimentos especificos do contetdo, na perspectiva de Shulman
(1987). Com o proposito de tracar o perfil dos participantes do estudo e
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posteriormente elaborar acbes de intervencao, discorreremos sobre nosso

entendimento das respostas apresentadas ao questionario.

4.2.1 Conhecimento dos professores a respeito de Me didas de Tendéncia

Central

Com o propoésito de identificar as concepg¢des dos sujeitos de pesquisa
acerca de nocdes de conceitos e procedimentos em Estatistica, foram propostas

duas questodes:

Questdol: Conceitue media aritmética simples, moda e mediana, explicitando os

significados desses conceitos — dé exemplos.

Figura 5: Questdo 1. Protocolo sujeito A — Média

o
x

O sujeito de pesquisa A, em nosso entendimento, apresenta uma boa
interpretacdo para media ao dizer que é a melhor representacdo de um conjunto
de dados. Ele exemplificou apenas para os casos isolados, ndo fazendo nenhum
tipo de comentario sobre como se procede nos calculos para uma grande

quantidade de dados, o que tornaria necessario agrupa-los em classes.
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Figura 6:Questédo 1. Protocolo sujeito A — Mediana
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Com relacdo ao conceito de mediana, o sujeito A da exemplo para dados
isolados e a quantidade dos escores é par, ndo sendo relatada com relacédo a
guantidade de dados em namero impar. Também n&o ha comentarios a respeito
de dados em grande quantidade e o modo de pesquisa néo se refere quanto ao
procedimento de como encontrar a medida. E um conceito superficial, sem dar

seu significado, bastante elementar.

Em nosso entendimento, o sujeito A comete erro ao afirmar de forma
generalizada que, para encontrar a mediana, € preciso apenas ordenar os dados
e ver o termo central. No mundo real, nem sempre € possivel conhecer todos os
elementos de uma distribuicdo, tampouco ordena-los, tornando necessarios

outros procedimentos.

Figura 7: Questdo 1. Protocolo sujeito D — Mediana




92

Supo L pza-,caﬁ..m n

e Qz::LU'i?\-t WS@&J WA (Aedeh Eo*u‘d-a'??’ndﬁf"\'ﬂe% <0
Ve Lo C:’\ﬁk.a—"- u;h._x.x,mi& o C?h\ﬁ‘wcmb ol anesle | u;:,}c- e’i e
bde Aes- -E‘-R-S-"TM‘T‘-}[‘?J Yo, Uf-‘{?“ﬂ“‘“*{‘ e e 0, =2
TNenonss U UWopaals o m;}x&mnw QTuJ.. B
Auskeniles e Omupeus B USeLs . |

?L D ooy O “*‘Tv:-’c:LL@._fE)m

A YNechiorno~, enn Lo ) :
;ﬁbﬂk&%‘fﬁ N w}:‘m {"J u.:ﬁ\su.u_ﬁ\c:,»\.-chc:."p« P

it * : - . ¢ " )
Jollenid i dunaiiedS gnnadeags e neoud me

(T8 ||

O sujeito de pesquisa D oferece um conceito razoavel, melhor que o sujeito
A, mas ainda muito superficial. Faz uma observacdo muito importante, que € o

caso de a mediana nao sofrer influéncia de valores extremos.

Figura 8: Questdo 1. Protocolo sujeito E — Mediana
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O sujeito E segue a mesma concepc¢ado dos anteriores em seu conceito,
enfatizando que a mediana é um ponto de divisdo dos dados, mas sem falar de
suas vantagens e desvantagens quando comparada as outras medidas (apenas o
sujeito D apresentou uma vantagem ao falar da nédo influéncia pelos valores

extremos)

Figura 9: Questéo 1. Protocolo sujeito A — Moda
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Como o protocolo dos participantes nessa fase néo teve diferenca
significativa, pegamos mais uma vez a concep¢do do sujeito A, para quem
aparentemente o conceito de moda em Estatistica € muito simples.

Verifica-se que a compreensao dos significados de termos basicos sobre
medidas de tendéncia central apresenta certa dificuldade e os participantes
cometem algum tipo de erro.A respeito dos erros mais comuns na compreensao
dos conceitos das medidas de tendéncia central, recomendamos Batanero (2000)
e Carvalho (1998).

A segunda questdo aplicada aos participantes nessa fase teve o objetivo
de verificar o procedimento de calculo no caso especifico de média aritmética
simples.

Questédo 2: Os dados abaixo representam pesos (em kg) de 10 criancas ao
nascer: 3,500; 2,500; 3,900; 13,700; 2,950; 3,280; 4,250; 3,300; 3,100; 3,450.

Pede-se para calcular a média aritmética simples.

Figura 10: Questao 2. Protocolo sujeito Pl — Média




94

O sujeito PI foi muito objetivo em seu procedimento de calculo. Isso nos
leva a pensar que ele o fez quase mecanicamente, ndo analisando os dados
antes de realizar as contas. Ele ndo percebeu que, entre 0s pesos, existia um
(13,700 kg) muito acima dos demais. Isso nos permite concluir que o sujeito PI
sabe realizar célculos, mas ndo é capaz de interpreta-los em certos contextos,
pois uma crian¢ca com peso de 13,700 kg ao nascer ndo € um acontecimento

registrado na literatura médica e nem na histéria.

Figura 11: Questdo 2. Protocolo sujeito C
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O sujeito de pesquisa C também teve preocupacdo apenas com O0S
calculos. Ao todo, foram oito os participantes que ndo perceberam que entre os
dados existia um valor atipico e que este outlier afeta sensivelmente o
representante do grupo de dados.

Trés sujeitos de pesquisa, Pll, G e F, fizeram o célculo retirando o outlier.
Ja o sujeito PIII, percebeu o outlier, mas esqueceu de retira-lo do denominador da

fracéo, encontrado um resultado errado.

Figura 12: Questdo 2. Protocolo sujeito Pl
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Conforme ja exposto anteriormente, o sujeito de pesquisa PIIl retirou o
valor de 13,7 kg, mas na hora de dividir o fez por 10, considerando todos 0s
dados. Apesar desse detalhe, podemos considerar o sujeito de pesquisa Pl
como alguém que tem conhecimento de nUmeros em certos contextos.

As concepcdes dos participantes acerca da compreensdo das medidas de
tendéncia central foram superficiais e seguiram uma mesma tendéncia de
confusdo entre conceito e procedimento de calculo. A seguir, apresentamos uma

sintese dessas concepcoes.
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Quadro 2: Sintese dos conhecimentos — sobre os conh  ecimentos dos significados

e calculos das medidas de tendéncia central

Participantes | Concepgfes sobre medidas de tendéncia central
9 Ideia de somar valores e dividir pelo total Média
[
3 Ideia de representante de um conjunto de dados
8 Ideia de separatriz
4 Ideia de medida de centro como representante de um Mediana
conjunto de dados
10 Ideia de valor de maior frequéncia
- - — Moda
2 Ideia de medida descritiva

4.2.2 Conhecimentos pedagdgicos dos sujeitos.

Com o proposito de investigar os conhecimentos dos professores a
respeito dos aspectos didatico-pedagogicos,foram propostas as seguintes

guestdes:

1- Tem leituras soélidas sobre didatica da Matematica e didatica da Estatistica
e outros saberes docentes?

2- A didatica geral é eficiente para mediar o processo de ensino e
aprendizagem?

3- Qual a importancia dos conhecimentos pedagoégicos na pratica docente?

Para a primeira questéo,foi feita uma interpretacdo da teoria de Shulman
(1986, 1987) e Batanero (2001a) com relacdo aos conhecimentos necessarios ao
professor de matematica que ensina Estatistica na Educacdo Basica.Foram
acrescentados os saberes especificos, aléem da importancia da compreenséo dos
conceitos e o0 uso de tecnologias e demonstracbes como forma de dar mais
significado as informagbes. Como a questdo é muito ampla, provocou uma

variedade de respostas, que foram analisadas e agrupadas.

Com relacdo as leituras sobre didatica da Matematica e didatica da

Estatistica, os participantes ndo demonstraram nenhuma experiéncia, nem como
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docente em sua pratica e nem como estudantes na realizacdo de suas tarefas

académicas.

A maioria dos participantes ainda tinha a concepcdo de que questdes
didaticas e pedagdgicas ndo seriam tdo determinantes ao ato de ensinar, pois o
mais importante para ensinar um contetdo é conhecé-lo. A seguir, apresentamos

uma sintese dos conhecimentos didaticos e pedagoégicos dos participantes.

Quadro 3: Conhecimentos didatico-pedagdgicos dos pa rticipantes

Participantes | Concepcdes didatico-pedagodgicas
1 Concepcodes de didatica da Matemética
7 Concepcodes de didatica da Estatistica
5 Ideias de metacognicdo
5 Ideias de conhecimento didatico geral
4 O conhecimento do conteudo da matéria ser ensinada
7 Conhecimento pedagdégico
8 O conhecimento dos contextos educativos
2 Conhecimento tecnolégico aplicado a educacao estatistica

No ensino tradicional, a concepcdo de que, para ser um bom professor,
basta saber dominar os conteudos especificos, ndo € mais valida numa sociedade
onde tudo muda de maneira muito rapida.A mudanca de comportamento dos

estudantes implica em novas formas de ensinar e aprender.

Em busca desses métodos eficientes no processo educacional, as
investigacoes tém se voltado para a formacgdo inicial e continuada do professor
com o objetivo de desenvolver competéncias e habilidades do profissional no trato
do ensino. Dentre as muitas competéncias a serem desenvolvidas pelo professor
para melhor mediar o processo de ensino e aprendizagem, sdo considerados
essenciais 0s saberes docentes. A nossa investigagdo apontou que existe certo
desconhecimento ou descaso dos participantes acerca dos saberes que o

professor precisar ter para ensinar.
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Indagados acerca desse “desconhecimento” da importancia do papel do
conhecimento didatico-pedagdgico na formacgéo do professor, varias razées foram

explicitadas.Para o sujeito de pesquisa PI:

“No curso de formacéo de professor de Mateméatica na UEMA né&o
temos didatica da matematica nem da Estatistica. A didatica geral
€ conduzida geralmente com apresentacédo de trabalhos.”

Essa ideia foi corroborada por praticamente todos os participantes.O sujeito

H complementou:

“Para melhorar a formacdo de professor que vai atuar na
educacdo Basica tem que primeiro melhorar a formacdo do
professor universitario. Tem professor que chega na sala, senta e
passa o tempo todo s6 mandando ler texto, fazer resumo.”

Entdo, percebe-se pelos resultados de nossa pesquisa que nao basta
equipar as instituicbes de ensino da Educacéo Basica nem as Universidades de
laboratérios com maquinas e equipamentos de ultima geracdo, se ndo houver
pessoas capacitadas para manusea-los. Sao precisos mais investimentos na

formacéo de professores formadores.
4.2.3 Conhecimentos curriculares dos participantes

Com relacdo aos conhecimentos de curriculo, fez-se também uma
interpretacdo da teoria de Shulman (1986, 1987), pelo fato deste autor considerar
0s conhecimentos curriculares essenciais para o professor.Para averigua-los junto

aos participantes,propomos as seguintes questoes:

4- Conhece o0s conteudos do bloco “tratamento de informacdo” em

Matematica, constante nos PCNs?

a1
1

Sua proposta pedagdgica € elaborada de acordo com os PCNs?

[ep}
1

Sua proposta pedagdgica é elaborada de acordo com os PCNs?

Durante muito tempo os cursos de formacao inicial de professor, assim

como a formacdo continuada,enfocavam quase exclusivamente o saber que o
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professor deveria ter a respeito de sua disciplina. Mesmo com essa preocupacao,

esse conhecimento do professor ndo era profundo nem plenamente explorado.

A esse respeito,Shulman (1986) e Fiorentini, Sousa e Melo (2001) dizem
que as diferentes concepcdes a respeito do conhecimento da disciplina ensinada,
suas perspectivas metodoldgicas, historicas e epistemoldgicas e de organizagéo e

sistematizacdo sobre nog¢des de conceitos ndo eram devidamente discutidas.

As mudancas dos processos produtivos ocorridas na sociedade moderna
levaram também a mudancas sobre fins e objetivos da educacdo.Para
acompanhar essa evolugcdo em todos os campos do conhecimento, aconteceram

muitas reformas curriculares em varias partes do mundo nas ultimas décadas.

Talvez o grande passo dado pelo governo brasileiro para implementar
essas mudancas tenha sido a promulgacéo da lei 9.394/96, complementada por

outros conjuntos de leis, como os Parametros Curriculares Nacionais.

Quadro 4:Conhecimentos curriculares dos participant es

Participantes | Concepcdes dos professores

2 Tem conhecimento das indicacdes curriculares para o ensino de
Estatistica no Ensino Fundamental

7 Tem conhecimento das indicacdes curriculares para o ensino de
Estatistica no Ensino Médio

Apenas para professores

2 Proposta pedagogica elaborada de acordo com os PCNs

0 Segue proposta pedagdgica

Os objetivos de toda acédo pedagogica precisam ser bem claros e precisos.
O planejamento deve ser criterioso, levando em conta toda a estrutura favoravel e
0S obstaculos presentes a serem superados. Geralmente o professor da
educacao Basica da rede publica, na qual ndo existe uma proposta local e com
fiscalizacdo rigorosa, tem sua proposta elaborada de acordo com suas

concepgOes e crencas acumuladas com a experiéncia da vida profissional.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (1997,
1998) e do Ensino Médio (2000) propdem orientacBes acerca de conteudos a

serem ensinados na Educacdo Basica, cujo propdésito € orientar o planejamento
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do docente e colaborar com a reorganizagao curricular e a pratica docente.

Este estudo mostra que os participantes ndo tém pleno conhecimento
acerca das indicacdes curriculares para o ensino de estatistica no Ensino
Fundamental. JA no Ensino Meédio, eles tém esses conhecimentos, obtidos
superficialmente nas semanas pedagdgicas, mas os professores disseram que
nao trabalham estes conteiddos em sala de aula por falta de tempo, pois o

curriculo de matematica é grande e sua carga horaria pequena.

Com relacéo a elaboracao da proposta, dois dos professores participantes
seguem os PCNs.Disseram gque isso ocorre as vezes, quando os livros didaticos
do PNELEM chegam a tempo de serem usados, por exemplo.

4.3 Fase de intervencao

A inclusdo de tdpicos relacionados ao ensino de Estatistica nos PCNs
(1997) mostra a importancia que este ramo do conhecimento tem alcangcado nas
tltimas décadas. Dada essa importancia, propomos neste estudo a utilizacdo de
uma sequéncia didatica que possa contribuir para a construgdo de um
conhecimento significativo por parte do aluno, procurando desenvolver
habilidades cognitivas para que ele possa responder aos questionamentos e
tenha competéncia para analisar, interpretar e tomar decisdes a partir da
integracdo de informacgdes disponiveis.

A sequéncia didatica € uma modalidade organizativa que se constitui numa
série de acbes planejadas e orientadas com o objetivo de promover uma
aprendizagem especifica e definida. Estas acdes sdo sequenciais, de forma a
oferecer desafios com grau de complexidade crescente, para que as criangas
possam colocar em movimento suas habilidades, superando-as e atingindo novos
niveis de aprendizagem. Para a fase de intervencéao,foi elaborada uma sequéncia
didatica (PANNUTI, 2004, p. 4).

Com a participacdo de trés professores de Matemética da Educacéo
Basica e nove estudantes de licenciatura, a intervencdo no ensino de Estatistica
ocorreu com estudos em grupos para resolucdo de situacBes-problema. Numa
primeira parte de cada situacao-problema, os alunos tinham trinta minutos para

reflexdo individual, enquanto o restante do tempo, noventa minutos, era destinado
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para discussdo em grupos de trés componentes, formados sempre por sorteio

aleatorio.

Para elaborar nossa sequéncia didatica (anexo D), utilizamos as indicacbes
dos curriculos prescritos: os PCNs do Ensino Fundamental (1997,1998)
organizam os conteados em quatro blocos: Numeros e Operacdes, Espaco e
Forma, Grandes Medidas e, Tratamento da Informacdo. Convém destacar que 0s
PCNEMs (2000) e os PCN+ (2002) né&o utilizam essa denominacédo e se referem
diretamente a Estatistica e Probabilidade.

Com relacdo ao ensino da Estatistica, de acordo com os PCN (1998) a
finalidade é fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecem frequentemente em seu dia a dia.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica,foi utilizada a teoria de Batanero
(2001a), na qual encontramos que a experiéncia, o tipo de atividade e os
conhecimentos prévios determinam a aprendizagem e que o conhecimento €&
construido com participacéo ativa dos estudantes.

Para que essa aprendizagem ocorra de maneira significativa, uma das
estratégias é a aprendizagem por descobertas. Para Batanero (2001a), uma
forma de levar a cabo a aprendizagem por descoberta é mediante a resolucéo de
problemas por parte dos alunos.

Na fase de intervencédo,houve a aplicacdo de nove questdes abertas
envolvendo procedimentos de célculo, demonstracdo e analise de graficos e uma
guestdo a respeito da compreensédo do significado dos conceitos das medidas de
tendéncia central (média, mediana e moda),com o0 propésito de avaliar 0s

conhecimentos dos participantes acerca desse tema.

A primeira questéo foi relacionada aos conceitos de medidas de tendéncia
central, ou seja, uma repeticdo da questdo do diagndstico com o proposito de
verificar se as concepcgdes dos participantes teriam sofrido alguma mudanca.Essa
questdo tem por objetivo desenvolver nos participantes a compreensao dos

significados dos conceitos basicos das medidas de tendéncia central.

A importancia da familiaridade com conceitos basicos e representacfes de

dados é que estes sao usados para transmitir resultados (GAL, 2002). Para este
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autor, dois dos principais conceitos muito utilizados nas fontes de resultados séo
a porcentagem e as medidas de tendéncia central, em especial a média aritmética
simples e a mediana. Essa familiaridade com conceitos basicos compde um dos
elementos (conhecimento estatistico) necessarios ao cidadao para se inserir no

processo de letramento estatistico.

Compreender o conceito € concebido como o ato de apreender o seu
significado. Tal acdo provavelmente sera uma acéo de generalizacéo e de sintese
de significados particulares de “estrutura” do conceito (a “estrutura” do conceito é
a rede de significagcbes dos enunciados que foram considerados). Esses
significados particulares devem ser apreendidos com acdes de compreensao. A
metodologia dessas acdes de compreensao preocupa-se principalmente com o
processo da construgdo do significado dos conceitos (SIERPINSKA, 1990 apud
D'’AMORE, 2005, pp.24-25).

Questéo 1:
Conceitue média aritmética simples, moda e mediana, explicitando os significados

desses conceitos — dé exemplos.

Figura 13: Questéo 1. Protocolos dos sujeitos PI/A/ G
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O conceito do grupo sobre média mostra uma melhoria na elaboracdo do
conceito. Eles consideram a média como um valor que representa melhor um
conjunto de dados. Falam ainda dos procedimentos de calculo levando em conta
a quantidade dos dados para realizacdo de céalculos com dados isolados e

agrupados em intervalos de classe.

O grupo estabelece ainda a diferenca entre estatistica e parametro,
demonstrando um conhecimento mais elaborado a respeito do conceito de média

aritmética simples.

Um pressuposto essencial (GAL, 2002) para a andlise e interpretacao de
mensagens estatisticas € a compreensdo de conceitos e procedimentos

estatisticos.

Nas questbes 2 e 3, procurou-se abordar a amostragem probabilistica, o
perigo da amostragem por conveniéncia na analise, a interpretacdo dos
resultados e também a familiaridade com tabelas. De acordo com Gal (2002), as
pessoas deveriam saber que os dados podem ser apresentados em tabelas e

graficos.

Para a questdo 2, além das razdes especificadas anteriormente, esteve
presente o proposito de desenvolver nos participantes o raciocinio légico
necessario para tirarem conclusdes a respeito de propriedades da média

aritmética apos a realizacéo de calculos.

Situacdo-problema 2: na tabela a seguir encontram-se 0s investimentos em

Marketing (X) e Vendas (Y)em 10 lojas no interior do estado do Maranh&o
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Figura 14: Questdo 2. Protocolo dos sujeitos PIII/IC  /F — Média
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Adcurmas propriedade s da rmeEdias

- Ao sormar ou subltrair cada elemernto de uam condunto e dados por uama
constante a nova Mmadiafica somada ou subtrasida dessa constante;

Os sujeitos PIII/C/F demonstraram capacidade de raciocinio ao efetuar os
calculos para encontrar a média antes e depois de acrescentar, subtrair ou dividir
uma constante a cada dado das variaveis, investimentos e renda.Embora tenham
enunciado apenas uma propriedade no protocolo, eles também enunciaram que,
ao multiplicar cada elemento de uma série de dados por uma constante, a nova
média ficara acrescida desta constante e conseguira enunciar as demais.

Nas consideracoes finais da sessdo de estudo, o pesquisador provocou
uma discusséao a respeito das possibilidades do calculo da média. Nas discussdes
mediadas pelo pesquisador, os participantes concluiram que sempre € possivel
calcular a média aritmética para qualquer conjunto de dados; existe uma média
aritmética Unica para um conjunto de dados e nos céalculos da média cada valor
tem a sua interferéncia no resultado final. Nessa discussdo, chegou-se ainda a
conclusao de que a média aritmética nem sempre sera o melhor representante do
conjunto de dados, pois nas distribuicbes assimétricas ela se aproxima mais de
um dos extremos.

A gquestao seguinte foi elaborada pelos préprios participantes, que foram ao

patio do Cesb e colheram a altura de duzentos estudantes. Depois,
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aleatoriamente sortearam cinquenta. Nesta situacao-problema, além de trabalhar
noc¢des de amostragem, também foi trabalhada a questdo da variacdo dos dados;
viu-se também como as amostras probabilisticas sdo as mais indicadas.
Esperava-se que nesta questdo o0s participantes mobilizassem seu
conhecimento sobre conceitos, compreensao dos tipos de amostragens e ainda

habilidades na realizacéo dos calculos.

Situacdo-problema 3 — os numeros abaixo representam as alturas (cm) de
cinquenta estudantes do CESB do turno noturno: 155-157-158-160-159-158-163-
161-162-163-163-162-161-612-164-166-165-164-165-166-165-166-164-166-165-
166-165-164-164-166-166-165-169-167-168-169-167-167-169-169-167-173-174-
170-171-172-170-172-171-172.

Figura 15: Questéo 2. Protocolo dos sujeitos PI/H/F
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O grupo resolveu a questdo corretamente passando por todas as etapas
que a resolucdo exige. Eles comecaram calculando o nimero de classes citando
a regra de Sturges por considera-la mais pratica. Em seguida, determinaram a
amplitude de classe e posteriormente o calculo da média aritmética.

O pesquisador provocou uma discussdo com relacdo a distribuicdo de
frequéncia, sobre como explora-la para encontrar resposta para alguns outros
guestionamentos.O pesquisador perguntou, por exemplo, quantos alunos tinham

altura abaixo de 1,67m. O participante G respondeu:

Como o limite a direita das classes néo faz parte dos intervalos
(sdo excluidos), as pessoas com estatura abaixo de 1,67m estéo
todas desta classe para baixo. E s observar a interseccdo da
linha da classe 4 com a coluna de frequéncia acumulada, e neste
caso encontra-se o percentual de 64%.

Dentre muitos outros questionamentos, o pesquisador ainda quis saber
como fariam para estimar a porcentagem dos estudantes envolvidos naquele

estudo que tinham altura entre 1,62m e 1,68m. O participante Pll respondeu:

Faz-se uma interpolagéo na classe 3, outra na 5. Soma-se estes
percentuais ao percentual da classe 4. Entdo teremos um
percental aproximado.

Uma outra discussao provocada pelo participante PIIlI foi com realagdo ao
uso do computador para a realizacdo dos célculos; ele pensava que uma das
dificuldades de trabalhar estatistista na escola seria a complexidade nas contas
feita pelos alunos. A propésito deste questionamento, foi lembrado que apés as
sessOes de demonstracdes voltaria-se a usar o SPSS.

Com relacdo ao uso de tecnologias no ensino de Estatistica, a discussao
foi polémica, pois alguns dos participantes (um professor e trés alunos) defendiam
a ideia de que apenas no Ensino Médio deveriam usar as tecnologias,enquanto
no Ensino Fundamental, como geralmente os célculos sdo menos complicados,
deveria ser enfocada sua realizacdo de maneira manual.

As trés sequéncias seguintes sao todas relacionadas a

demonstracdo.Dada sua importanciad Educacdo Matemética e educacgéo
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Estatistica,as sequéncias seguintes, 3, 5 e 6, foram destinadas as

demonstracoes.

Situacdo-problema 4: Seja X a média aritmética simples da variavel X. Provar
gue, ao somar uma constante a cada valor da variavel X, a nova média fica

acrescida desta constante.

Figura 16: Questado 4. Protocolo do sujeito Pl
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Embora as situagbes-problema tenham sido discutidas em grupo,
escolhemos algumas respostas individuais considerando sua relevancia e maior
desenvoltura do participante. Nesta questao, foi escolhido o sujeito de pesquisa
Plll. Para estas sessfes de demonstracdo, foi sugerido que levassem material
didatico que pudesse auxiliar e fundamentar seus estudos.

Em sua resposta, o0 sujeito de pesquisa PIll demonstra que tem certa
habilidade e facilidade com raciocinio l6gico e compreensao das propriedades de

somatorios ao realizar a demonstracdo de maneira correta.

Situacéo-problema 5: Se Z; = X; + Y1 ; Zp = Xo + Yo, Zny + XN + Yy, demonstrar

que: Z =X +Y
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Figural7: Questéo 4. Protocolo dos sujeitos B/G/H

Demonstracao.

SeZ =N+ 2= o+ Yo e Zy=Xy+ Yy provarque 2= .F

X T Z
Sabe-se que: }E=ET: F-= E‘f © lago E=E_‘r
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A sessao de estudo sobre demonstracdo foi uma das mais participativas,
pois cada etapa superada motivava mais 0s participantes, pelo fato de ser uma
atividade que requer muita atencdo, raciocinio légico e capacidade de mobilizar
0S conhecimentos pré-existentes com as novas informac¢des no sentido de (re)
construir o conhecimento. Os sujeitos B/G/H, a exemplo do sujeito PIIl,

demonstraram de maneira correta a propriedade.

Situac&o-problema 6: Seja X a média aritmética simples da variavel X, de valores
X1, X2, X3,..., Xy € di, 0 desvio em relacdo a média, onde d; = (X; - X ). demonstrar
que > Xi-C)=>3X;-> =0.
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Sujeitos de pesguisa PILTVE
“E | aprendizaje debe wenir guiado por la blisqueda de respuestas a
problemas—primero a un nivel intuitive v empirnco; mas tarde
generalizando;, v finalmente justiicando {(demostrando)l”(NCTH,
15859, Batanem, 2001a}.
Inicialmente vamos fazer uma reflex3o, para tentar compreender o problema.
Cweremos demonstrar que a soma dos desvios emrelacio & média é zero.

Depois da compreensio do problema a necessano, segundo Polya de um plano de
resolucio:

Seja ¥ a média aritmética simples da variavel X, devalores ¥4, Xz, ¥z,...,. Kwed, o

desvio emrelacio a média, onde d, = ;- 1T ).

A terceira etapa, é resolver o problema:

Se di=(i-K) = 3d =3 (Xi— T)= M-I+ (He-Th Ke-T )+ Xn -X =

K1+ Ha+Xar Ko -NE= T H-NF= TX-N (T XN =T X - S Xi=0

Os sujeitos de pesquisa PI/D/E justificam em suas respostas a importancia
da demonstracdo em Educacao Estatistica ao citarem Batanero (2001a). Os
participantes, de acordo com o protocolo, organizaram um pouco melhor suas
estratégias para resolver o problema proposto.

Depois da resolucao do problema, foi feita uma analise da demonstracéo e
dos argumentos utilizados pelos participantes.Para Carmen Batanero (2001a), o
teorema central do limite € um dos teoremas mais importantes que explica o uso
generalizado da distribuigcdo normal.

Dentre as propriedades basicas necessarias para a compreensdo do
teorema, destacamos que a média da distribuicdo amostral € igual a média da
populacdo e de outra amostra quando o tamanho da amostra tenda ao infinito.
Para esta autora,sdo definidos dois niveis de compreensao: o primeiro formado
pelas habilidades e conhecimentos que permitem resolver exercicios, o segundo
pela capacidade de aplicacdo a problemas reais. O nivel 1 do teorema é formal,
estudantes nesse nivel ndo sdo capazes de dar uma explicacéo intuitiva de seu
significado ou aplici-lo a casos reais.

A ideia de inferéncia estatistica como um processo de raciocinio indutivo

que permite tirar conclusbes indo do particular para o geral € contraria ao
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pensamento matematico de natureza dedutiva. Para realizar uma inferéncia com
margem segura de deciséo, a amostra fornece informagdes sobre a populacéo e,
desta forma, aumenta 0 nosso conhecimento sobre a mesma (BATANERO,
2001a). Entdo é importante que existam amostras representativas para fazer
essas inferéncias, comparacdes, analises, interpretacdes e tomadas de decisao.

As questbes 7 e 8 sdo relativas a compara¢gdes de média, utilizando-se
analise de variancia para esta comparacao.Existem varios testes para realizar
inferéncia estatistica entre duas meédias; neste estudo, a opcao pela analise de
variancia se dé devido a comparacado com mais de duas médias.

No modelo de letramento estatistico de Gal (2002), entre os elementos do
conhecimento estatistico € citada a importancia de o individuo ter nocdes basicas
de probabilidade, pois esta € considerada fundamental para dar sentido aos
significados. Além das noc¢des de probabilidade, Gal (2002) também considera
essencial que se saiba como inferéncias e conclusdes séo obtidas.

Nessas questdes, espera-se que 0s participantes mobilizem seus
conhecimentos de procedimentos de calculos, habilidades em informatica para
encontrar as respostas corretas e ainda tenham nocdes de probabilidade para

melhor analisar, interpretar e tomar decisdes.

Situacao-problema 7: Os numeros abaixo representam notas em Estatistica no
Cesb/UEMA:

Curso de Matematica: 7,50; 7,50; 8,00; 9,00; 8,50; 7,50; 7,00; 7,50; 8,00; 9,00;
10,00; 5,50; 6,00; 7,00; 8,00; 10,00; 10,00; 5,00; 8,00; 9,00; 10,00; 6,00; 6,00;
7,50; 8,00; 9,00; 8,50; 5,00; 7,00; 7,50; 8,00; 9,00.

Curso de Pedagogia: 6,50; 6,00; 7,00; 7,00; 8,50; 7,00; 7,00; 6,50; 4,50; 9,50;
8,00; 9,00; 6,00; 6,50; 6,50; 4,50; 6,00; 6,50; 7,00; 6,00; 7,50; 8,00; 4,50; 5,00;
4,00; 6,00; 6,50; 7,00; 7,00; 8,50; 6,50; 6,00.

Usando o SPSS, calcular e interpretar as medidas de tendéncia central.Depois, a

partir destas medidas, comparar 0s dois grupos:




111

Figura 18:Protocolo do sujeito C
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O sujeito C fez a comparacao utilizando apenas as medidas de tendéncia
central. Isto ndo oferece uma boa fundamentagéo para tirar conclusées e tomar
decisbes. O ideal é que o sujeito C fizesse um teste de hipotese. O pesquisador
sugeriu entdo que os grupos realizassem um teste de hipétese. Depois de alguns
minutos de discussdo, 0s grupos fizeram a comparacdo usando o teste t de
Student.
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Situacédo-problema 8: esta questdo ficou livre para os participantes
elaborarem. Os sujeitos de pesquisa PIlII/A/H foram a uma escola do municipio e

sortearam aleatoriamente os estudantes.

O diretor de uma escoola do ensino médio , apds a realizacio de uma prova de
matematica em oito turmas da 3 série, solicitou ao professor de matematica para
selecionar aleatoramente uma amostra de tamanho dez em ocito turmas e, em
seguida verificar se existe diferenca significativa entre as médias das turmas.

TRATAMENTOS( T

B = [=] o = = [=] )
= s El =] =3 ] =] ]
o =] = El 7 El = El
7 4 7 s 4 s 7 =
El s T kd El s El kd
= s = s = ] kd =]
= = E) s E) = =] =
= -] = E-3 = 2 —} 2
=] kd kd kd kd =] kd s
= = 7 4 7 = E) ¥
= E) ¥ E) = 7 =]

Figura 19:Protocolo dos sujeitos PIII/A/H
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Os sujeitos de pesquisa demontraram o0 procedimento para os calculos a

serem realizados com auxilio de calculadoras.
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Figura 20:Protocolo dos sujeitos PII/C/I
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Mota: ANOWVA obtida mediante calculadora

Os sujeitos de pesquisa PIII/A/H apresentaram os resultados dos calculos

realizados manualmente ecom o auxilio do software:

Conclusao: como f calculado € menor que o f tabelado, no nivel de
5% néo se rejeita a hipdtese nula. Portanto, ndo ha evidéncia de
diferencas entre estas médias.

Os sujeitos encontram a resposta manualmente e com o auxilio do SPSS.
A conclusao do grupo mostrou que eles possuiam habilidades para manusear o
computador e fazer operacdes basicas no software utilizado, além de realizarem
os calculos com o auxilio de calculadoras cientificas. Mostraram também

compreensao de probabilidade para a analise do resultado.

Situacao-problema 9: o grafico a seguir foi obtido mediante o SPSS, com dados
relativos a situacao-problema 7. Comente-o.
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Figura 21: Gréfico Box-plot
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O sujeito de pesquisa I, ao falar medidas de tendéncia central, inclui moda
e média, mas nesse caso a distribuicdo no grafico € em relagdo apenas a

mediana.
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Situacao-problema 10: o grafico abaixo apresenta o Produto Interno Bruto
de quatro continentes. A partir desses dados, encontre a mediana e a média

analisando-o.

Figura 23: Grafico do Produto Interno Bruto (%)

ceania ——— 19
1

Fonte — AlImanaque Abril, 2007

Figura 24:Protocolo dos sujeitos PII/I/D

Feszposta do sujeito PHND:
Primeiro vamos encontrar o PIB da Amearica:

1.0+262+34 5+1 8+ X =1000— 64 4+ X=100 > X =100-64 4= X =356

1.9+262+34,5+1 8+35.6 100

Calculo da media; ¥ = :=I=—j:=£'=2-u

Mediana:
Ordenando oswvalorestermos: 1, & 1,8; 20 2 345 356

Logo a mediana e 20,2
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Os sujeitos PII/I/D encontraram o PIB da América, a média,a mediana e
construiram outro grafico em barras para visualizar melhor estas medidas. O que
0 grupo poderia ter feito ainda era comentar as discrepancias existentes entre

esses continentes no contexto social.

Figura 25: Grafico em barras do PIB
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Apés a intervencdo, houve a realizacdo de entrevistas com todos os
participantes, com o propésito de saber a avaliacdo acerca da intervencao de

ensino. A seguir, a sintese de algumas entrevistas.
4.4  Sintese das entrevistas com professores da Educ  acao Basica

Sujeito de pesquisa PllII

Ser professor de matematica € ser um individuo diferenciado no aspecto
cognitivo, pois ndo basta querer aprender matematica, é preciso nascer com esse
dom ou pelo menos desenvolvé-lo ao longo do tempo, comecando o mais cedo
possivel. Quanto a formacdo de professor, aqui na UEMA e em especial nos
centros que funcionam no interior, ndo se prepara bem o futuro professor. Temos
problemas nas disciplinas pedagogicas. No curso de licenciatura em Matematica,
0s conteudos das disciplinas pedagdgicas, apesar de importantes, ndo eram

levados a sério pelos alunos nem pelos professores, pois a maioria desses
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resumia o curso com apresentacbes de trabalhos, sem fazer um comentario
sequer sobre acertos e erros. Quando comecei a dar aulas é que fui observar o

guanto € necessario dominar outros conhecimentos.

Com relacdo aos conhecimentos de Matematica basica, eu até tive
disciplinas de topicos de matemética; o problema €& que muitas vezes o0s
professores ndo trabalham direito o conteddo por também ndo terem um bom
preparo pedagogico. Na minha graduacdo, muitos professores néo tinham
compromisso nem dominavam o conteudo. Como fiz faculdade no interior, eles
mandavam qualquer professor, sem muito critério de sele¢do, pois bastava ter
uma boa relagdo de amizade com diretor de curso, chefe de departamento ou

qualquer pessoa influente na administracao da Universidade.

Hoje, parece que melhorou, pois agora para contratar tem um processo
seletivo. Com relagcdo ao experimento realizado, a contribuicdo a minha carreira
foi a conscientizacdo de que é necessario um melhor preparo do professor em
todos os niveis e modalidades de ensino. E preciso mais capacitacdo para a
utilizacdo de tecnologias educacionais nas aulas de Matematica e Estatistica.
Também é muito importante na formacéo inicial do professor que Ihe oferecam

uma boa preparacao didatica. (Professor de Matemética, formado pela UEMA)

Sujeito de pesquisa PII (Professor)

Ser professor de Matematica € saber calculos. Mas também devemos
saber transmitir as informag¢fes. Quanto a qualificacdo dos professores
universitarios, aqui nao existia um numero de professores qualificados para o
ensino superior. Eu acho que a UEMA ainda € a Unica universidade publica do
Brasil que admite em seus quadros funcionais professores apenas com
especializacéo para trabalhar nas unidades do interior do estado. Quando eu me
formei, nem especializagdo era exigida. Em S&o Luis had muitos Mestres e
Doutores, mas apenas la. Grande parte dos professores da Universidade que dao
aula nas cidades do interior sO0 tem a graduacdo/especializacdo e séao
contratados; pelo menos quando eu fiz faculdade era assim. No PROCAD, eles
mandavam qualquer professor para dar aula e as vezes ele nem terminava a

disciplina, pois quando a turma era bem preparada e exigia muito do professor ele
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desistia no segundo, terceiro dia. Entdo, essas coisas terminavam atrapalhando o
ensino. Eu lembro que,em disciplinas como Estatistica e Informatica, o professor

nunca fez aula pratica e nem levou a turma em laboratério.

O estudo realizado com a metodologia escolhida pelo professor
pesquisador é interessante porque motiva 0s meninos com essas novidades. O
acesso a informatica ainda é muito restrito na rede publica e os estudantes as
vezes vao a lanhouse apenas para fazer pesquisa ou digitar. Pedagogicamente, a
preparacdo do professor é muito fraca, pois professores das disciplinas
pedagogicas passam trabalho e ndo se discute depois. Nao recebemos os
trabalhos com uma analise critica das respostas. (Professor de Matematica —
formado pela UEMA)

Sujeito de pesquisa PlII

Eu achava que ser professor era apenas preparar o aluno para a vida e o
mundo do trabalho. Agora tenho outra visdo do que € ser realmente um professor.
Além de saber ensinar, € preciso mostrar a utilidade do conhecimento. Apesar
dos problemas, ainda gosto da profissédo. Na formacéo inicial ocorreram muitos
problemas, professores contratados e mal pagos, cursos de licenciatura sem
muita atencdo por parte dos dirigentes. Ndo sei em S&o Luis, mas nos demais
campi, com algumas excecdes, ndo existe uma boa biblioteca, nem laboratorios
de fisica, Matematica, Quimica e Informéatica. A mesma realidade se vivencia na
Educacédo Bésica e nesta, quando ha essa estrutura, o acesso é complicado, pois
diretores de escolas guardam as chaves e quando precisa nunca se encontra.
Com relacdo aos conteudos de Estatistica no ensino superior, como a carga
horaria € pequena, sobra muito conteddo sem ser explorado. Também tem a
cultura do professor que acha que certos topicos sdo dificeis para o nivel da
turma e também n&do os ministra. Isso vai se refletir na Educacéo Basica. Ah,
didaticamente ndés temos que nos virar de acordo com a nossa realidade. Na
Universidade, essas disciplinas nos cursos de licenciatura na area de Ciéncia da
Natureza, Matemética e suas tecnologias, seus conteudos sao trabalhados de
maneira superficial por dois motivos: falta de interesse do aluno e compromisso

do professor. Depois dessa pesquisa, vejo 0 quanto € importante a questdo da
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didatica, psicologia e também os conhecimentos. (Professor de Matematica —
formado pela UEMA)

Sujeito de pesquisa E

Ser professor de matematica significa saber ensinar contetdos de maneira
gue os alunos entendam, e é importante o professor dominar certos saberes e
trabalhar as concepcdes de significados. Essa € minha maneira de conceber um
professor depois desse periodo de estudo e discussao. No ensino fundamental, o
professor pede para calcular média aritmética e ndo discute a sua interpretacao.
O aluno ndo € estimulado a fazer a interpretacéo do valor numérico em um dado
contexto. Em média ponderada, por exemplo, normalmente o professor, quando
usa duas notas, da o valor de uma, os dois pesos, a média ponderada para o
aluno encontrar a segunda nota ou entdo diz as notas com 0s respectivos pesos
para encontrar a média. O aluno ndo aprende a pensar estatisticamente, apenas
a seguir um protocolo para fazer calculos longos sem reflexdo sobre aquele
resultado em nossas vidas. Depois deste estudo, a nossa maneira de pensar a
Estatistica mudou. Avangamos muito nessa ideia de compreensdo de significado,

mas sabemos que temos que continuar estudando.

Com relacdo aos laboratérios de informética, as poucas escolas que o
possuem nao facilitam o acesso dos alunos. Normalmente a diretora fica com a
chave ou recomenda aos seus subordinados que s6 abram se puderem controlar.
Essa atitude é justificada por falta de pulso e cuidado do professor para os alunos

nao danificarem os equipamentos.

Foi bom participar desse experimento porque tivemos a oportunidade de
discutir e pesquisar a fundo os problemas de aprendizagem em Estatistica e
formacéo inicial do professor. As leituras que foram feitas e as discussdes nos
fizeram repensar as crencas que tinhamos antes do experimento. O centro de
estudos de Bacabal poderia criar um grupo de pesquisa para envolver os

estudantes em pesquisa na Educacao Estatistica. (Estudante de Matematica)
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Sujeito de pesquisa F

Ser professor de Mateméatica € saber encontrar estratégias corretas para
cada conteudo e realidade dos alunos. Eu resolvi fazer Matematica porque
sempre gostei dessa disciplina. Eu achava que era facil ser professor, pensava
que, se eu soubesse a matéria, o resto era com o0s alunos. Nunca imaginei que a
didatica fosse tdo importante na vida de um professor. Mesmo aqui na
universidade temos caréncia de professores mais bem preparados, tanto nas
disciplinas que ensinam como entender a parte didatica, de -curriculo e
tecnologias. Achamos que os professores poderiam envolver os alunos em

projetos de pesquisa.

Outra coisa que achamos importante e que foi bastante discutida nos
grupos de estudo é a criacdo de um nucleo de pesquisa no Centro de Bacabal.

(Estudante de Matematica)

Sujeito de pesquisa H

Ser professor é uma missdo e temos que abracar essa causa com gosto.
Eu quero ser professor de Matematica porque acho essa matéria importante na
vida de todos. Desde as compras em padaria, supermercados, feiras ou outro

lugar,precisamos saber somar, subtrair, multiplicar e dividir.

Precisamos saber medir o tempo, entender medidas de areas, de
capacidade e muitos outros assuntos para resolvermos situacbes de nossas
vidas. Depois de participar desse experimento, percebi a importancia da
Estatistica para a vida do cidaddo e dos trabalhadores, seja o engenheiro, o
economista, psicologo, meteorologista, 0 médico e muitos outros. O experimento
contribuiu para refazermos alguns conceitos sobre determinados temas
trabalhados em Matematica. Nem na Educacdo Bésica, nem na Universidade é

comum trabalhar com significados de conceitos. O professor da o conceito e
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resolve exercicios e dificilmente interpreta os resultados nas diversas situacdes

da vida.

Hoje sei que o papel de um professor € muito maior do que eu imaginava e

a sua preparacdo deve ser continua. E uma grande missdo para a vida toda.

(Estudante de matematica).

A seguir, apresentamos um quadro com a sintese dos problemas

identificados nesta investigacéao.

Quadro 5:Problemas de formacéo e literatura relacio  nada

Problemas

Literatura relacionada

Falta de conhecimentos béasicos em Estatistica e
Matemética. Falta de contextualizacdo nas aulas, repensar o
ensino determinista da Matematica na Educagdo Bésica e
inserir um pensamento probabilistico estatistico.

Letramento Estatistico

Falta de familiarizacdo, acesso e utilizacdo de tecnologia nas
aulas de Estatistica na Educacgéo Basica e na Universidade.
As tecnologias, além de facilitarem calculos, devem ajudar os
professores a educar alunos em uma perspectiva de “pensar
informatico”.

Software Estatistico

Pequena carga horéaria de Matemética na Educacéo Bésica,
falta de motivacdo do aluno. Auséncia de estratégias no
ensino de Estatistica para estimular a criatividade do
estudante.

Curriculo de Matematica
Metacognicéo

Falta de autonomia do professor da Educacdo Basica, falta
de consciéncia da necessidade de desenvolvimento
profissional e desenvolvimento de postura reflexiva, falta de
dominio nos saberes docentes (principalmente especificos e
pedagodgicos), envolvimento do professor da Educagéo
Basica em pesquisas educacionais.

Formacéo inicial do
professor/
Pratica docente

Falta estreitar a relagdo entre Universidade e sociedade
através de projetos integradores, faltam mais investimentos
na formacdo em servico de gestores e outros profissionais
gue lidam com a educacdo (supervisores, psicopedagogos,
psicélogos, etc.)

Desenvolvimento profissional
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Consideracoes Finais

A sequir, é feita uma analise do percurso do nosso estudo e apresentamos
de maneira resumida as reflexdes feitas por n0s acerca das questdes de pesquisa

gue buscamos responder de acordo com os resultados do nosso experimento.

Consideramos que a realizacdo desta pesquisa se justifica pela importancia
da compreensdo dos conceitos basicos e procedimentos estatisticos como
elementos importantes para analise e interpretacdo de dados que possam

contribuir para as pessoas durante as tomadas de decisao.

Com relagédo aos procedimentos metodoldgicos desta pesquisa, utilizamos
a pesquisa documental com abordagem qualitativa e principios do Design
Experiments, que, segundo Paul Cobb et al. (2003), envolve elementos diversos
que juntos contribuem para apoiar a aprendizagem, incluindo tarefas e problemas
fundamentais para aquisicdo do conhecimento.Os principios do Design
Experiments também contribuiram para o desenvolvimento simultaneo da
investigacao, tanto para formacao inicial quanto para a continuada de um grupo
de doze participantes, sendo trés professores da rede publica do estado do
Maranh&o graduados na UEMA, campus de Bacabal, e nove estudantes do curso

de licenciatura em Matematica.

Com a investigacdo documental, 0 nosso objetivo foi verificar a importancia
dada aos conceitos basicos em Estatistica e procedimentos relativos ao ensino de
medidas de tendéncia central na Educacdo Basica. Também procuramos
pesquisar 0s curriculos prescritos acerca das recomendacgfes didatico-
pedagogicas para o ensino desses conteudos. Para isso, fizemos uma analise
das abordagens das medidas de tendéncia central na literatura especializada em
Educacdo Estatistica.A pesquisa desses documentos contribuiu para a
elaboragdo dos instrumentos de coleta e andlise dos resultados do nosso

experimento.

Levando em conta a importancia que esses conteudos basicos de

Estatistica tém para o exercicio da cidadania e para a pesquisa em geral,
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acreditamos que os professores deveriam dar mais atencdo a estes contetdos
gue, embora constem oficialmente nos curriculos de Matematica, ndo recebem o
devido tratamento. O estudo mostrou a existéncia de dificuldades na
compreensao dos conceitos de medidas de tendéncia central. Dessa forma, mais
pesquisas sobre erros e dificuldades na compreensédo de conceitos em relacéo a
média, mediana e moda, assim como uma maior aproximagcao entre o professor
pesquisador da academia e o professor da Educacdo Basica, poderiam contribuir
para os atuais e futuros professores com uma melhor preparacdo para ministrar

estes assuntos.

Durante a revisdo de literatura por nés realizada, algumas pesquisas
contribuiram de forma determinante para seguir este estudo. Estudos de Batanero
(2000) que tratam de dificuldades em compreensdo de conceitos basicos em
Estatistica, Batanero (2001a), que trata da didatica da Estatistica, e Gal (2002),
com o modelo de Letramento Estatistico, foram essenciais para a elaboragédo de

uma sequéncia de ensino e como parte do material de apoio aos participantes.

No campo de formacéo de professores,também foram muito importantes as
ideias de Shulman (1986, 1987), que distinguem categorias do conhecimento
necessarias ao professor, as concepg¢des de Schon (1997, 2000), com o conceito
de reflexdo sobre a pratica docente e Zeichner (1993),com a ideia de professor

reflexivo.

Os resultados do diagnéstico mostraram que as concepcbes dos
participantes acerca dos significados dos conceitos e procedimentos relativos aos
conteudos de Estatistica, em especial acerca das medidas de tendéncia central,
eram superficiais e muitas vezes confusas para a maioria deles. Percebemos, a
partir das concepcdes, crencas e atitudes dos participantes, que a falta de
compreensao sobre os conceitos abordados estava ligada a forma pela qual é

concebido o préprio conhecimento matematico.

Nas concepc¢des dos participantes, sem diferenca entre professor e aluno,
as definicbes dos livros didaticos eram determinante sem sua maioria. Com
relacdo ao conceito de média, por exemplo, os participantes quase em sua
totalidade o definiam dizendo que média era a divisdo da soma de determinados

valores pelo total deles. De acordo com o0s protocolos, um sujeito de pesquisa
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(sujeito A) se referiu a média como sendo um elemento representativo de um
conjunto de dados. Embora a compreensdo dos conceitos ndo seja restrita ao
conhecimento de definicbes e propriedades (elementos intensivos), no nosso
entendimento o sujeito de pesquisa A demonstrou pelo menos uma razoavel

compreensao a respeito de média aritmética.

Com relagéo a essa dificuldade de compreensédo dos conceitos, estudos
realizados por outros pesquisadores com estudantes universitarios, como
Pollatsek, Lima e Well (1981) e Mevarech (1983), mostraram que, embora eles
tivessem dominio dos calculos e reconhecessem férmulas, isso ndo se mostrou
suficiente para a maioria dos estudantes construir uma estrutura conceitual a
respeito desse assunto.

Nessa perspectiva, seria interessante a realizacdo de outras pesquisas
sobre o ensino de medidas de tendéncia central que explorassem as questdes
dos erros nas interpretagcbes dos significados de média aritmética, média e

moda,além dos obstaculos epistemoldgicos, didaticos e psicogenéticos.

A fase de intervencdo da nossa investigacao teve a finalidade de levar os
participantes a um momento de reflexdo sobre o ensino de Estatistica na
Educacdo Basica, em especial sobre as medidas de tendéncia central, tendo
como ponto de discussdo a abordagem desses conteudos pela exploracdo das
fontes de informacbes, que muitas vezes vém carregadas de informacdes

imprecisas e tendenciosas.

Durante a fase de intervencédo, os resultados observados apontaram
avancos acerca da compreensdo dos conceitos e procedimentos, bem como a
aplicacado de cada medida de tendéncia central de acordo com a distribuicdo de

dados.

Entre as atividades aplicadas, conforme visto anteriormente, aquelas sobre
demonstra¢cdes motivaram muito os participantes, uma vez que aquela estratégia
de atividade ndo era muito comum na pratica do professor. No cotidiano dos
estudantes, demonstragcdes também ndo faziam parte de suas aulas, pois,
segundo eles, as disciplinas de célculos sdo orientadas a definigcbes e aplicacdes
de modelos matematicos e propriedades.
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Apesar de desafiadoras e motivadoras, as atividades de demonstragao
foram apontadas pelos participantes como as mais dificeis. Essas dificuldades
encontradas nos levaram a conjecturar que a complexidade ocorre devido a falta
de cultura no cotidiano dos estudantes e professores com relacdo a

demonstragao.

Concluida a fase de intervencdo, os participantes indicaram, como
conhecimentos necessarios para ensinar medidas de tendéncia central, o
conhecimento do conteldo da matéria a ser ensinada, o conhecimento do aluno,
0s conhecimentos tecnoldgicos, curriculares e pedagdgicos (incluindo-se ai a
didatica especifica e noc¢cbes de metacognicdo). Para os participantes do
experimento, a aquisicdo desses conhecimentos poderia facilitar a elaboracéo de

sequéncias de ensino e, consequentemente, sua aplicacao.

As reflexdes ocorridas durante o processo simultaneo de formagao inicial e
continuada e de andlise do curriculo prescrito contribuiram para a reelaboragéo

das concepcdes dos significados das medidas de tendéncia central.

O experimento teve o objetivo de identificar concepcdes de professores e
licenciandos em Matematica a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
de noc¢Oes béasicas de Estatistica e analisar as reflexdes feitas pelos sujeitos da
pesquisa durante a aplicacdo de uma sequéncia de ensino, cujo propdsito era
discutir as nocbes de conceitos basicos e célculos das medidas de tendéncia
central — média, mediana e moda — visando a compreensao dos significados dos
conceitos e o desenvolvimento de competéncias estatisticas na Educagédo Basica

e a atitude dos estudantes universitarios nos cursos de formacao inicial.

As situacdes e atividades de aprendizagem foram colocadas procurando
sempre levar os participantes a reflexdo, a descoberta de novas estratégias de

aprendizagem e tendo como ponto de partida a realidade e atividades préticas.

A investigacdo foi desenvolvida com os professores de Matematica
egressos da UEMA e durante o processo de formacado inicial da mesma
instituicdo. Para definir os contetdos abordados e a metodologia de ensino, foram
levados em conta alguns problemas identificados no curso de Licenciatura em

Matematica do Cesb, no que diz respeito a estrutura do campus e a atitude dos
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estudantes universitarios e da Educagdo Basica, bem como as informacdes

obtidas na fase de diagnéstico da pesquisa.

Durante o estudo, foram buscadas respostas para as seguintes questbes

de inquérito:

* Quais séo as reflexdes que os professores fazem a respeito de sua
formacdo inicial sobre suas aprendizagens de conceitos e

procedimentos relativos a Estatistica?

* Quais sao as reflexdes que os professores fazem a respeito das atuais
indicagdes curriculares sobre o processo de ensino de nocoes

estatisticas na Educacao Basica?

* Quais sdo as ressignificacoes feitas pelos professores e futuros
professores a respeito do processo de ensino e de aprendizagem de
conceitos e procedimentos estatisticos, ap6s participarem de um
experimento de ensino que tem como pressupostos resultados de

pesquisas em Educacdo Matematica Estatistica?

As reflexbes realizadas sobre os resultados descritos anteriormente
compuseram a fundamentacdo para construir as respostas as nossas questdes
de investigacéo, a partir da elaboracdo de uma sequéncia de situagdes-problema
que contempla a percepcdo dos significados dos conceitos e procedimentos

relativos ao ensino das medidas de tendéncia central.

O design norteado por essas questdes gerou reflexbes sobre 0s conceitos
de medidas de tendéncia central que os participantes achavam que dominavam,
tanto para a compreensdo dos significados quanto para os procedimentos de

calculo.

Com relacio a nossa primeira questdo de pesquisa, 0S
professores/sujeitos, abordam as questbes relacionadas as dificuldades e
desafios por eles enfrentados durante o curso de formacdo inicial. Para os
professores/sujeitos, as falhas da formacéao inicial deveriam ser corrigidas com a
formagdo continuada, mas isso na pratica ndo acontece e, como resultado
disso,as deficiéncias estdo explicitas nos testes em grande escala aplicados no

Brasil. Segundo os sujeitos/professores, o momento atual € de exigéncia de
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qualificacdo docente, pois as mudancgas na sociedade requerem uma educacao

que acompanhe as transforma¢des no mundo cientifico, tecnolégico e econémico.

O estudo apontou que, para os atuais professores, segundo suas reflexdes,
os cursos de licenciatura em Matematica deveriam enfatizar mais uma preparacao
em termos de saberes docentes para o exercicio da docéncia.Essas reflexdes dos
professores acerca da formacao inicial nos leva a acreditar que é preciso valorizar
mais 0s aspectos formativos, centrando o desenvolvimento do pensamento e do
raciocinio dos professores em formacdo, em vez de centralizar a instrucao

puramente informativa em Matematica.

As percepcdes dos participantes do experimento sobre as concepcgoes e
crencas dos professores que ensinam Estatistica na Educacdo Basica foram

verificadas nas reunides, leituras e discussdes realizadas ao longo da pesquisa.

bY

Quanto a segunda questdo de pesquisa, segundo professores/sujeitos,
politicas educacionais mais eficientes precisam ser implantadas de modo que
oferecam melhores condi¢cdes aos professores para participarem efetivamente de
programas de capacitacdo e adquirirem conhecimentos diversos, inclusive o
curricular, para exercer a docéncia. A investigagdo mostrou que 0s
sujeitos/professores ndo tém familiaridade com os curriculos prescritos. Durante o
momento de reflexdo, nos pareceu que nao faz parte de sua pratica docente

compreender as orientagdes curriculares.

Essa questdo de pesquisa nos possibilitou perceber que a concepcao de
alguns dos participantes acerca de curriculos se referia ao rol de contetdos. Isso
possibilitou um momento de discussao para as concepg¢des de curriculo e 0 seu

papel no processo de ensino e aprendizagem.

A terceira questdo de pesquisa, acerca das ressignificacdes feitas pelos
professores e futuros professores a respeito do processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos e procedimentos estatisticos, apds participarem de

um experimento de ensino, teve como pressuposto a analise do experimento.

Um aprofundamento dessa pesquisa poderia envolver parte da sequéncia
em estudos sobre obstaculos que dificultam a compreensao dos conceitos, mas,

em nosso caso, a opcao foi por desenvolver atividades que pudessem levar os
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participantes a reflexdo sobre a compreensdo dos significados e procedimentos
de célculos relativos as medidas de tendéncia central.

Embora houvesse a presenca de estudantes em formacéao inicial no grupo
de pesquisa, e para os professores/sujeitos isso fosse uma formacéo continuada,
os aspectos do conhecimento especificos e didatico-pedagdgicos foram

trabalhados simultaneamente.

Uma questdo levantada para discussao seria 0 tempo necessario para
trabalhar as medidas de tendéncia central numa carga horaria de Estatistica na
formacao inicial ou mesmo na formacgéo continuada, na qual se deseje propor

reflexdes e discussdes aprofundadas desse tema.

A nossa experiéncia na fase de intervencéo propiciou 0 encaminhamento
das discussbes em funcdo da diversidade de concepcbes acerca das nocdes
relacionadas as medidas de tendéncia central, dos conhecimentos que devem ser
mobilizados para a compreensao dos significados dos conceitos e procedimentos

de ensino e aprendizagem.

A respeito da mobilizacdo de conhecimentos para a compreensao do
significado dos conceitos, ndo é condi¢cdo necesséria e suficiente saber definicdes
e propriedades; é necessario ainda levar em conta as formas de abordagem do
tema e a articulagéo entre diferentes componentes das atividades estatisticas, tais
como algoritmo, formal intuitivo, dedutivo e representacdes, obstaculos didaticos,

enfoques ontossemiodticos, dentre outros.

Os resultados da investigagdo mostram que as concepgdes dos
participantes sobre a compreensédo dos significados dos conceitos de medidas de
tendéncia central e o0 reconhecimento de sua importancia para criangas,
adolescentes e adulto sem seu cotidiano levaram os participantes do estudo a
concluséo de que esses conteudos deveriam ser trabalhados pelo menos a partir
da 12 série do Ensino Fundamental (com nocgdes intuitivas) até a 32 do Ensino

Médio nos aspectos formais e informais, com énfase no primeiro.

A nossa proposta de discutir esse tema dentro de um grupo de pesquisa
formado por estudantes, futuros professores e professores em exercicio, teve o

propésito de levar o grupo a refletir e perceber a existéncia de novas alternativas



129

para o encaminhamento de abordagens metodolégicas no ensino das medidas de
tendéncia central na Educacgéo Bésica.

E importante destacar que os obstaculos que intervém no processo de
ensino e aprendizagem para a compreensdao dos conceitos e procedimentos
relativos as medidas de tendéncia central deveriam ser discutidos com mais

frequéncia em cursos de formagé&o continuada, assim como na formagao inicial.

As pesquisas acerca da compreensao dos significados dos conceitos e
procedimentos relativos a média, mediana e moda poderiam ser fontes
importantes para a discussdo desse tema e contribuir para as investigacdes dos
obstaculos que dificultam a compreensdo dos significados dos conceitos, ou
mesmo das construcdes equivocadas dos estudantes, professores e o cidadao

comum.

Diante do que foi exposto, no nosso entendimento, dada a importancia que
tem a compreensao dos significados dos conceitos e procedimentos relativos as
medidas de tendéncia central para as pessoas no seu cotidiano, e diante da
grande quantidade de informacfes que nos cerca, conclui-se que a compreensao
dos conceitos dos objetos de estudo passa pela forma como se entende o proprio
conhecimento matematico e que o0s termos e expressdes matematicas (GODINO,
1996, p.418) denotam entidades abstratas, cuja natureza e origem temos de
explicitar para poder elaborar uma teoria util e efetiva sobre o que entendemos
por compreender tais objetos. Essa explicitacdo requer responder a perguntas,
tais como: qual a estrutura do objeto a compreender? Que formas ou modos de
compreensao existem para cada conceito? Que aspectos ou componentes dos
conceitos matematicos sdo possiveis e desejaveis ao aprendizado dos estudantes
em um dado momento e circunstancia? Como se desenvolvem esses
componentes? O seu estudo ndo pode receber apenas uma atencao superficial.
Em todos os niveis, a partir de sua introducdo, mesmo que existam algumas

dificuldades em sua compreenséo, deve ser tratado de modo profundo.
Recomendacdes

Levando-se em consideracdo os resultados observados nesse estudo,
sugerimos que seja implantado, no Centro de Estudos Superiores de Bacabal, um
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grupo multidisciplinar de apoio pedagogico (GMAP) para colaborar com os
licenciados no suporte didatico-pedagdgico e, dessa forma, contribuir para
mudancas nas crencas, concepcdes e atitudes dos professores formadores e

futuros professores, de maneira que possam:

* Conduzir o professor formador a reflexdo sobre como inserir situacdes-

problema com exemplos do mundo real;

* Direcionar os professores formadores a discutir e refletir sobre a
importancia da compreensdo dos significados dos conceitos nha

aprendizagem;

 Dar apoio pedagogico aos futuros professores em suas atividades

académicas;

 Dar aos alunos a oportunidade de participar de todo o processo de
concepcao do programa de ensino e das varias etapas da pesquisa em

Educacao Estatistica.
Sugere-se ainda:

* Reunides semestrais entre os professores de Estatistica dos diversos
campi da UEMA para discutir a elaboracdo de uma proposta
pedagdgica para o ensino de Estatistica nos cursos de licenciatura em
Matematica, visando preparar melhor os futuros professores;

» Ao setor de curriculo e avaliacdo da secretaria de estado da educacao
do Maranhdo e secretarias municipais de educacao: realizacdo de
seminarios e encontros regionais de professores de Matematica da
Educacdo Basica para discutirem o papel da Estatistica na formacéo

do cidad&o e como instrumento de pesquisa para a vida profissional;

 Elaboracdo de programas de capacitacdo de professores de
Matematica da Educacao Basica do estado do Maranh&o voltados para
“os saberes docentes”, “softwares estatisticos” e saberes especificos
da disciplina.

* Criacao de um sistema de avaliacdo estadual, a cada dois anos pelo

menos, para verificar o nivel de letramento estatistico dos estudantes
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da Educacdo Bésica do Estado do Maranhdo e, a partir dessa

avaliacao, tracar novas diretrizes.
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ANEXOS

Anexo A: Carta-convite

Prezado professor(a),

Venho por meio deste instrumento solicitar a V. Sa. avaliar melhor a nossa
proposta para que possamos juntos compartilhar um processo de investigacao.

Estou desenvolvendo uma pesquisa cujo titulo é “Formacdo do professor
de Matematica para o ensino de Estatistica no Centro de Estudos Superiores de
Bacabal/Universidade Estadual do Maranh&o”.

Gostaria de contar com a sua participacdo ndo apenas como objeto de
pesquisa, mas como um colaborador no grupo de estudo, juntamente com NOSsos
alunos, futuros professores e colegas de profissao.

Acredito que o nosso papel como educadores — eu trabalhando com
formacdo de professores e vocés na formacdo de criancas e adolescentes — é
colaborar para o desenvolvimento de um espirito critico dos nossos educandos e
trabalhar conteudos voltados para o desenvolvimento da cidadania e para o
mundo do trabalho.

Considerando que a Estatistica tem uma importancia muito grande na vida
do cidaddo comum e dos profissionais em geral, este estudo tem como propésito
analisar os resultados da aplicacio de uma sequéncia de ensino para
desenvolver nogdes relativas a Estatistica junto a um grupo de estudantes de
licenciatura em Matematica do Centro de Estudos Superiores de Bacabal, campus
da Universidade Estadual do Maranh&o, e de professores da Educacdo Basica,
egressos do mesmo curso.

Segue anexa uma sintese do projeto de pesquisa e de trabalho (provisério)
para que V. Sa. possa analisar.

Att.,

Professor Raimundo José Barbosa Brandao — Pesquisador

Plano de trabalho (provisério):

1- Reunido para formar grupo de pesquisa;

2- Encontro para resolver atividades;

3- Reunibes para discussfes de temas relacionados a formacdo de
professor, seus desafios e perspectivas e topicos para a intervencgao;



145

Anexo B:Questionario aplicado em 2008

Tem leituras sdlidas sobre didatica da Matematica?

E a respeito de didatica da Estatistica e outros saberes docentes?

Qual a importancia dos conhecimentos pedagogicos nha pratica
docente?

Conhece os conteudos do bloco “tratamento de informacdo” em
Matematica, constantes nos PCNs?

Sua proposta pedagdgica € elaborada de acordo com os PCNs?

Tem dominio de Estatistica e Probabilidade para ensinar na Educacao
Basica?

Trabalha conteudos de Estatistica em suas aulas?

Na graduacédo, as aulas de Estatistica sdo apoiadas com a utilizacéo
de computador?

A formacao inicial do professor de Matematica na UEMA prepara bem

o futuro professor em Estatistica ?
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Anexo C: Questdes aplicadas

AMEXQ - G QUESTOES APLIGADAS

1-Questdo 1. Conceitue meda antmética simples, moda & mediana,
explcitando os significados desses conceiios — dé exemplos.

2-Questio 2 05 dados abaico representam pesos (Kg) de 10 criancas
a0 nascer. 3,500, 2,500, 3,900, 13,700 2,950, 2280 4 250; 3300
3,100 3450 Pede-se calcular a media aritmetica simples



147

Anexo D: Sequéncia didatica

Sequéncias Didaticas para Ensinar Medidas de Tendéncia Central

Mediador: Pesquisador Raimundo José Barbosa Brandéo

= Objetivos:

» O propoésito era discutir os significados de noc¢des e céalculos das
medidas de tendéncia central — média, mediana e moda.

= Justificativa:

> Esta sequéncia se justifica por acreditarmos que a compreensao de
média e mediana como representantes de um conjunto de dados e
a atribuicdo de seus significados ajuda o aluno a compreender
melhor outros conceitos estatisticos, tais como valor esperado ou
esperanca matematica, desvio padrao, frequéncia relativa,
interpretagdo de graficos, dentre outros

= Com esta proposta, pretende-se construir um algoritmo de média e
mediana, analisar a variacao dos dados para escolher o valor que
melhor representa o conjunto de dados, prever eventos e tomar
decisfes. Pretende-se também responder as seguintes questdes de
pesquisa:

» Quais reflexbes os professores e licenciandos fazem a respeito de
sua formacao inicial sobre suas aprendizagens de conceitos e
procedimentos relativos a Estatistica?

» Quais reflexbes os professores fazem a respeito das atuais
indicacdes curriculares sobre o processo de ensino de nocbes
estatisticas na Educacédo Basica?

» Quais sao as ressignificacdes feitas por professores em exercicio e
em formacéo a respeito do processo de ensino e de aprendizagem
das medidas de tendéncia central, apds participarem de um
experimento de ensino que tem como pressupostos resultados de
pesquisas em Educacdo Matematica?

=  Procedimentos:
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» A sequéncia de ensino contara com a resolucdo de situacdes-
problema em grupos de trés componentes e com o auxilio de
calculadora e do software de estatistica SPSS. Na primeira
sessdo,0s participantes refletirdo sobre o problema individualmente;
depois, em grupo, discutirdo as estratégias pensadas e elaboradas.

» Tanto no momento de reflexdo individual quanto em grupo o0s
participantes usavam as seguintes estratégias (BARANERO,
2001a, p. 123):

Compreensdo do problema;Concepgdo de um plano de
resolucéo;Execucdo do plano; Exame retrospectivo da solucdo
encontrada.

= Sequéncias:
» Significado dos conceitos das medidas de tendéncia central

« Esta sequéncia tem por objetivo desenvolver a compreensao
de conceitos basicos de Estatistica

» Propriedades da média aritmética simples.

« Esta sequéncia teve como objetivo levar o aluno a enunciar as
propriedade da média a partir de procedimentos de célculos.

» Medidas de tendéncia central com dados agrupados em
intervalos de classe.

* Verificar a variagdo dedados e o0 procedimento dos
participantes para calcular medidas de tendéncia central com
dados agrupados em intervalos de classe.

» Demonstragdes

* Objetivo: desenvolver competéncia dos participantes do
experimento para compreender noc¢des de conjectura, teorema
e demonstracédo (PIETROPAOLO, 2005)

» Comparacédo de médias

e Objetivo: desenvolver habilidades dos participantes na
aplicacdo de analise de variancia para fazer comparacdes de
médias

» Analise da mediana a partir de graficos
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*  Objetivo: compreender o valor da mediana a partir de gréaficos
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Data Tema Objetivo Grupo de discussao
21/01/2010 Questionarios e Atividade | Avaliar nivel de | Professor/Estudante
conhecimento sobre
média aritmética
22/01/2010 Atividade Avaliar nivel de | Professor/Estudante
conhecimento sobre
média aritmética,
separatrizes e correlacédo
e regressao
12 reunido O ensino de Estatistica e | Descobrir a importancia | Professor/Estudante
25/01/ 2010 sua importancia para a | da Estatistica  para
cidadania e formacéo | leitura de mundo e
profissional aplicacéo na vida
profissional
22 reunido Papel das tecnologias no | Discutir a importancia | Professor/Estudante
22/02/2010 curriculo da Educacgdo | das TICs na Educacdo
Estatistica. Estatistica
32 reuniéo Saberes necessarios ao | Identificar e | Professor/ Estudante
22/03/2010 professor na sua pratica | compreender a
docente importancia dos saberes
docentes no processo de
ensino
42 reunido Papel do estudante no | Destacar o papel do Estudante
26/04/2010 processo de ensino e |estudante no processo
aprendizagem de ensino e
aprendizagem
42 reunido Compromisso do | Proporcionar  reflexbes Professor
26/04/2010 professor no processo de | sobre a funcdo do
ensino e aprendizagem professor no processo
de ensino e
aprendizagem
52 reunido Formacéo inicial do | Discutir a  formacéo | Grupo de pesquisa
24/05/2010 professor de Matematica inicial do professor de
Matemética que ensina
Estatistica
62 reunido Encaminhamento de | Descrever métodos, | Grupo de pesquisa
07/06/2010 solucbes dos problemas | metodologias,
na formacao inicial epistemologia e
formac&o do professor e
infraestrutura
recomendavel
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Anexo G: Entrevista com professores universitarios

Entrevista semiestruturada

1.0 Pesquisador: na sua opinido, o que € ser professor?

2.0 Pesquisador: os conhecimentos estatisticos foram bem trabalhados em
sua graduacao ?

3.0Pesquisador: e os conhecimentos didatico-pedagdgicos?

4.0. Pesquisador: vocé acha importante o uso de tecnologias na Educacéo
Estatistica?

5.0. Pesquisador: vocé considera que a UEMA prepara bem seus futuros
professores?

6.0. Pesquisador: com relacéo a titulacdo, o CESB atende as expectativas
dos alunos?

7.0. Pesquisador: considera o acervo do CESB satisfatorio? Atende as
necessidades dos estudantes?

8.0. Pesquisador: como vocé avalia suas concepc¢des sobre conhecimentos
estatisticos depois desse experimento?

9.0. Pesquisador: acha importante a compreensao dos conceitos para a
aprendizagem em Estatistica?

10.0. Pesquisador: este experimento deu alguma contribuicdo a sua

formacao?



