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RESuUMO

Esta pesquisa teve como principal objetivo diagnosticar o tipo de funcionamento dos
conhecimentos didaticos e matematicos por meio da observacdo de atividades
relacionadas a pratica de um grupo de professores do Ciclo | do Ensino
Fundamental. Buscamos identificar elementos que sinalizassem a percepcao desses
professores sobre seus conhecimentos em Estatistica, Probabilidade e
Combinatoria, relativos ao nivel de escolaridade no qual esses docentes estavam
em exercicio. Com isso, buscamos responder a seguinte questdo: Que
conhecimentos estatisticos — didaticos e especificos — sdo mobilizados em situagcao
de concepcdo e gestao de aula por um grupo de professores em suas praticas
docentes? Participaram do estudo nove professoras, dentre as quais destacou-se
espontaneamente uma lider que dispunha de formacéao especifica (licenciatura em
Matematica) e mestrado em Ciéncias e Ensino de Matemética. Este estudo de caso
foi desenvolvido em trés etapas, com os seguintes procedimentos metodoldgicos:
observacao das reunides em Horario de Trabalho Pedagégico Coletivo (HTPC),
observacao da pratica das professoras durante as aulas que tratavam de contetdos
do bloco ‘Tratamento da informacao’ e, por fim, entrevistas. As duas primeiras
etapas nortearam a constru¢cdo de um conjunto de atividades que serviu de base
para as entrevistas. As analises do material coletado diagnosticaram no grupo
estudado um conhecimento pedagdgico e especifico do bloco ‘Tratamento da
informacao’ insuficiente para atender as necessidades dos alunos, convergindo com
resultados de pesquisas em Educacdo Estatistica. Pudemos observar que o fato de
a professora-lider promover uma espécie de formagao continuada nos encontros
suscitou nas demais professoras a consciéncia de um trabalho colaborativo, com
socializacdo de conhecimentos. Em alguns momentos, o grupo verbalizou a
auséncia de conhecimento sobre temas propostos para debate — por exemplo,
Probabilidade e fragdes. Os resultados obtidos apontam a importancia do trabalho
coletivo de professores e do investimento em formagdes ou assessorias néo
limitadas ao HTPC, visando a construcdo de conhecimentos didaticos e especificos
relacionados aos conteudos de Estatistica, Probabilidade e Combinatéria. Também
se identificou a necessidade de formagdes que permitam ao professor a construcao
da autonomia (pela construcdo de conhecimento) na utilizacdo e complementacao
de materiais didaticos, livros-textos e outros materiais disponiveis na escola. Os
resultados também apontam a necessidade de pesquisas especificas sobre a
compreensao do tipo de funcionamento dos conhecimentos identificados, visto que
apresentaram caracteristicas importantes e especificas nao inteiramente descritas
pelos referenciais utilizados. Andlises mais aprofundadas poderdo permitir que tais
caracteristicas inéditas dos niveis de funcionamento dos conhecimentos sejam
adequadamente mapeadas.

Palavras-chave: Educacgao Estatistica, Estatistica nas séries iniciais, Formacao de
professores, Letramento estatistico



ABSTRACT

The purpose of this study was to diagnose the modes of functioning of pedagogical
and mathematical knowledge held by a group of primary school teachers (1st to 5th
grades) in Brazil. The investigation sought to identify elements that signaled these
teachers’ perceptions of their knowledge of Statistics, Probability, and Combinatorics
for the primary school curriculum. The question that guided the investigation was:
Which aspects of pedagogical and specific statistical knowledge are mobilized in
situations of class design and management by a group of teachers during their
teaching practices? Nine teachers participated in the study, one of whom, who had
received specific training (Teaching Degree in Mathematics) and held a Master’s
Degree in Science and Mathematics Teaching, spontaneously stood out as the group
leader. This case study was developed in three stages, using the following
instruments: observation of discussions in periods officially allotted to collective
pedagogical work, observation of the teachers’ practice during lessons addressing
the block of contents termed ‘Treatment of information’, and interviews. The first two
stages guided the construction of a set of activities that formed the basis for the
interviews. The data thus collected revealed the pedagogical and specific knowledge
related to the ‘Treatment of information’ block to be insufficient for the teachers to
meet the needs of students—findings that converge with those from investigations in
Statistics Education. The behavior of the group leader ensured some sort of
continuing education to the other members, raising their awareness of the
effectiveness of collaborative work and socialization of their knowledge. In some
sessions, the group admitted their own lack of knowledge on topics proposed for
discussion—e.g., Probability and fractions. The results indicated the importance of
working collectively and investing in training or mentoring, beyond the hours officially
allotted to collective pedagogical work, so as to foster the construction of pedagogical
and specific knowledge related to Statistics, Probability, and Combinatorics by these
teachers. Also identified was the need for providing teachers with training capable of
empowering them (by constructing knowledge) to the use and complementation of
teaching materials, textbooks, and other materials available in the school. Additional
specific investigation should elucidate the functioning mode of the knowledge held by
the participants, given the noteworthy specific features of the modes detected in the
group—features not fully described by the theoretical framework adopted. Further
research is required to map more thoroughly these novel features detected in
knowledge functioning modes.

Keywords: Statistics Education, Statistics in primary school, Professional education
of teachers, Statistical literacy
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INTRODUCAO

Este estudo esta inserido no projeto O pensamento matematico: formacao
de um nucleo de ensino, aprendizagem e pesquisa, coordenado pelo Prof. Dr.
Saddo Amouloud. O projeto conta com quatros linhas de pesquisa: Geometria,
Pensamento Algébrico, Pensamento Numérico e Tratamento da Informacéo.

Desde o inicio dos trabalhos desse grupo de pesquisa, em 2000, dois
objetivos foram claramente delineados: proporcionar uma formagdo continuada
gratuita a professores de Matematica da rede publica de Sao Paulo e desenvolver
pesquisas na area da Educacao Matematica.

Sabemos que um dos grandes desafios da sociedade de hoje é proporcionar
uma educacdo bdsica que atenda aos propdsitos de um mundo globalizado,

juntamente com o rapido avanco tecnolégico nele percebido.

InUmeros investimentos no territério nacional, tanto financeiros como na
formacao pedagdgica do professor do nivel béasico, foram aplicados na ultima
década, trazendo alguns resultados positivos que alavancaram caminhos para

pesquisas na area da Educacao Matematica.

Nesse aspecto, o estado de Sdo Paulo difere do resto do Brasil. Segundo
avaliacbes externas, tanto nacionais quanto estaduais, como a Prova Brasil, o
Sistema de Avaliacao e Rendimento do Estado de S&do Paulo (SARESP) e o Sistema
de Avaliacao do Ensino Basico (SAEB), os investimentos na area da educacéo,
especificamente no campo da Matematica, vém recebendo atengédo ha pelo menos
dez anos. Desde 1996 o governo de Sao Paulo diagnostica os resultados de
aprendizagem dos alunos do Ensino Basico com a intencdo de avaliar a qualidade
do ensino nesse estado. Para tanto, utiliza-se do SARESP, que é um dos
indicadores que compdem o indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de
Sao Paulo (IDESP).

O SARESP é uma avaliacdo de multipla escolha aplicada pela Secretaria da

Educacao do Estado de Sao Paulo a alunos da rede estadual de ensino que estejam
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cursando a 2.2, 4.2, 6.2 e 8.2 séries do Ensino Fundamental e 2.2 ano do Ensino
Médio. Geralmente, é aplicado no final de cada ano letivo. Esse exame foi criado em
1996 para avaliar a qualidade do ensino utilizando como medida o rendimento dos
alunos. As provas do SARESP cobrem dois dias (um para Matematica, e outro
para Portugués e Redacao). As questbes sao agrupadas em conjuntos de oito. Para
responder essas questdes de multipla escolha, o aluno dispde de 20 minutos, cinco
dos quais para preenchimento da folha de respostas. O tempo total da prova é de

aproximadamente trés horas.

O papel do professor na formacao de seus alunos e, por consequéncia, no
éxito nas avaliacbes de larga escala, é fundamental. Concordamos com Ponte
(2011, 17) quando afirma nao haver duvidas de que a formagéao do professor deve
ser um elemento decisivo para um ensino de qualidade. Assumimos a premissa de
que os conhecimentos docentes s&o determinantes e abrangem, nos termos
definidos por Ball (1998), trés modalidades: conhecimento especifico, didatico e dos

alunos.

Tais reflexdes sobre formacdo e conhecimentos dos docentes foram as
motivagdes para essa pesquisa de doutorado, focada na pratica e formacgao
continuada na 4rea da Estatistica de professores polivalentes'. A disciplina
Estatistica vem se tornando progressivamente mais importante para um mundo
globalizado. J& desde as séries iniciais € possivel propiciar aos alunos os primeiros
contatos com as nogdes de base dessa disciplina. E por meio das escolhas do
professor que tais nogdes se tornam compreensiveis, permitindo que durante a
trajetoria escolar, pessoal e profissional destes alunos a complexidade das

informacdes estatisticas se torne ferramenta nas tomadas de decisao.

Nesse contexto, pretendemos neste trabalho responder a seguinte questao:
Que conhecimentos estatisticos — didaticos e especificos — sdo mobilizados em
situacdo de concepgéao e gestdo de aula por um grupo de professores polivalentes

em exercicio?

' Professor polivalente é a denominagdo dada aqueles que lecionam nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. A indicagdo CFE22, de 1973, proposta por Valnir Chagas, do Conselho Federal de
Educacéo, definia o professor das séries iniciais com uma figura polivalente, capaz de facilmente
transitar em todas as séries iniciais do ensino de Primeiro Grau.
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Nossa preocupagéo inicial foi elucidar se esse tema justificaria empreender
uma tese de doutorado. Sabemos que alguns autores defendem que uma tese deve
ser original. No entanto, também sabemos que originalidade ndo é necessariamente
sinbnimo de novidade ou singularidade, mas se identifica com o retorno a origem, a
esséncia. Um tema original tem o potencial de surpreender, uma vez que possa ser
apresentado como um novo modo de abordar temas ja tratados ou de estabelecer
relagbes novas, ou ainda propor nova interpretacdo para questdes controversas.
Caracteriza producao de conhecimento inédito para a area de saber com a qual se
relaciona. Buscaremos, ao longo dos dois primeiros capitulos, explicitar os aspectos
ligados a nossa contribuicao enquanto tese.

Nosso trabalho atende ao quesito de viabilidade, pois seus resultados
poderdo ser utilizados para enriqguecer ou mesmo fomentar a investigacdo de novos
problemas de aprendizagem relacionados ao tema, particularmente problemas que
dizem respeito a formacao dos professores, problemas formulados no contexto das
avaliacOes externas de aprendizagem ou no contexto das analises curriculares que,
articulando-se com analises das avaliacoes de aprendizagem (internas e externas),

devem provocar reflexées e conduzir ao delineamento de novas politicas publicas.

No cenario relatado, apresentamos o objetivo do presente trabalho, que
€ identificar o nivel de conhecimento pedagdgico e matematico, e também o nivel de
funcionamento desses conhecimentos, em um grupo de professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental, mobilizado em acdes para o ensino de conceitos
estatisticos. De forma articulada, buscaremos identificar elementos que sinalizem a
percepcao desses professores sobre seus conhecimentos em Estatistica durante

suas praticas em sala de aula.

Para sustentar nosso trabalho, apresentaremos no Capitulo 1 a problematica

e 0 processo metodoldgico.

O Capitulo 2 expde o quadro tedrico que subsidiou nosso trabalho e nos
auxiliou nas analises finais. Nesse capitulo, fizemos um levantamento dos trabalhos
de Robert (1998), que tratam dos niveis de funcionamento (técnico, mobilizavel e
disponivel), bem como os apontamentos de Debora Ball, com base em Schulman
(1987), sobre o conhecimento de contetudo pedagdgico.
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O Capitulo 3, de revisao bibliografica, aborda pesquisas sobre a formacao

do professor e suas dificuldades no ensino da Estatistica.

O Capitulo 4 apresenta o trabalho desenvolvido com os professores,
adotando como metodologia as analises das observacbées em encontros em
Horarios de Trabalhos Pedagédgicos Coletivos (HTPC), as observacbes das praticas
em sala de aula e as analises das atividades propostas pelos professores, buscando
identificar como estes mobilizam os conceitos estatisticos nas praticas em sala de

aula sobre os contelidos abordados nas atividades.

O estudo finaliza com as consideragdes finais sobre os resultados
encontrados, justificados pelas fontes explicitadas nos Capitulos 2 e 3.
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1. A PROBLEMATICA E OS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentaremos a problematica da pesquisa e
descreveremos a escolha dos procedimentos metodolégicos adotados. Explana-se
também como foram selecionados os sujeitos da pesquisa e explicita-se 0
transcurso do processo de trabalho com os professores envolvidos na pesquisa,
bem como os instrumentos utilizados na coleta de dados e, ainda, 0 modo como

estes foram analisados.

1.1. A QUESTAO DE PESQUISA

Buscando contribuir para a melhoria da qualidade do ensino publico no
estado de Sao Paulo, em particular no que se refere a Educagédo Estatistica dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental |, em que atuam como
professores polivalentes, propusemo-nos a desenvolver uma pesquisa referente ao
ensino de Estatistica — tema que esta inserido no bloco ‘“Tratamento da informacao’
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997).

O tema de estudo enquadra-se no ambito de ‘pratica observada versus
pratica relatada’, considerando 0s conhecimentos mobilizados na pratica de
docentes das séries iniciais de uma escola publica que vivenciaram um processo de
formagdo” grupal, no qual a formadora era também professora do grupo, licenciada

em Matematica e mestra em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Observamos que o fato de esta professora dispor de uma formacao
diferenciada promoveu, no grupo de professores, o interesse em reproduzir métodos
idénticos aos desta docente, que eles julgaram eficazes para o ensino de contelddos
de Estatistica. Sendo assim, nosso objetivo foi acompanhar e observar o impacto de

> A formagdo, neste caso, é feita informalmente durante as discussbes ocorridas em Horarios de
Trabalhos Pedagégicos Coletivos (HTPC), liderados pela professora citada.
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tal formacgéo no trabalho realizado por esse grupo de professores das séries iniciais,
buscando identificar evidéncias que respondam a seguinte questéo:

Que conhecimentos estatisticos — didaticos e especificos — sdo mobilizados
em situacdo de concepcao e gestao de aula por um grupo de professores em
suas praticas docentes?

Mais especificamente, procuraremos responder as seguintes indagacodes:

— Em relacdo aos conhecimentos didaticos e conhecimentos especificos da
Estatistica, que tipo de mobilizacdo (ou seja, de conhecimentos técnicos,
mobilizaveis ou disponiveis) é realizada por esses professores, considerando-se
o proposto por Robert (1998)?°

— Que consequéncias sobre o tipo de aprendizagem provocada nos alunos podem

ser identificadas?

Este estudo, em que participaram nove professores do Ensino Fundamental
| da rede publica de ensino do estado de Sao Paulo, atuantes no municipio de Sao
Paulo, teve por objetivo de perceber ou as possiveis dificuldades ou equivocos na
mobilizacdo dos conceitos basicos da Estatistica, ou mesmo a auséncia dessa
mobilizag&o, ao ministrarem suas aulas no Ciclo | (Ensino Fundamental do 1.° ao 5.°

ano).

Para responder as questdes, buscando atingir os objetivos aqui explicitados,
escolhemos como metodologia de pesquisa o estudo de caso.

1.2. ESTUDO DE CASO

Nossa pesquisa € de cunho qualitativo, e concordamos com Lemos quando

afirma que:

A pesquisa qualitativa supde o contato direto do pesquisador com o
fendmeno em estudo e o ambiente em que a situacao investigada acontece.
O material obtido neste tipo de pesquisa é rico em descricoes de pessoas,
situacdes, acontecimentos, e isto inclui transcricbes de entrevistas e de
depoimentos que podem ser coletados em audio e video, fotografias,
desenhos e extratos de varios tipos de documentos. (LEMOS, 2011, p. 29)

? Detalharemos tais tipos de mobilizacdo mais adiante.
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Para tanto, utilizaremos como metodologia de pesquisa o estudo de caso.

[...] um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida, como
uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu objectivo é
compreender em profundidade o “como” e os “porqués” dessa entidade [...].
(PONTE, 2006, p. 125)

Ainda segundo Ponte (2006, p. 126):

[...] na Educagdo Matematica os estudos de caso tém sido usados para
investigar questdes de aprendizagem dos alunos, bem como do
conhecimento e das préaticas profissionais de professores, programas de
formagdo inicial e continuada de professores, projectos de inovacao
curricular, novos curriculos, etc.

E neste rumo que nossa pesquisa teve seu norte. Sua finalidade buscar
evidéncia, por meio de dados coletados, de como os professores abordam os
conteudos matematicos — mais especificamente os contetudos do bloco ‘Tratamento
da informagdo’ — em sala de aula, tendo como premissa seus conhecimentos
pedagdgicos e de conteudos, considerando os niveis de funcionamento propostos
por Robert (1998), como exposto nos capitulos subsequentes.

Esses dados foram compilados e analisados para que pudessem atender a
duas expectativas essenciais: (1) uma expectativa interpretativa, que procura dar ao
pesquisador compreensao de como se configura, em determinado momento, o
conhecimento matematico do ponto de vista dos participantes, e (2) uma expectativa
pragmatica, voltada a investigar acdes, atos e atitudes que emergem frente as
crencas que esses professores carregam na vida profissional, buscando-se

identificar se isso € fator decisivo no ensino e aprendizagem.

Yin (2003) considera que cinco componentes de um projeto de pesquisa sao
especialmente importantes para um estudo de caso:
— Questdes de pesquisa, provavelmente do tipo “como e por qué”.
— Suas proposicoes, ou seu proposito, no caso de estudos exploratérios.

— Suas unidades de analise, cuja definicao esta relacionada a maneira pela qual as
questdes iniciais de pesquisa foram definidas.

— Aldbgica de ligacao dos dados as proposicoes.

— Os critérios para interpretacéao dos resultados.
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Esse autor esclarece ainda que, quando se adota o método do estudo de
caso, pode-se trabalhar com um Unico ou com multiplos estudos. Além disso, o

mesmo estudo pode envolver mais que uma unidade de anélise (YIN, 2003).

A escolha do estudo de caso como método foi priorizada em razao de suas
diversas potencialidades, tais como:

— a grande capacidade de levantar informacbées e proposicbes para serem
estudadas a luz de métodos mais rigorosos de experimentacao;

— ainvestigacdo do fenbmeno dentro de seu contexto real;
— a proximidade do pesquisador com os fenémenos estudados;

— apossibilidade de aprofundamento das questdes levantadas do proprio problema
e de obtencao de novas e uteis hip6teses.

Levamos em conta também que o método possui algumas limitacdes (Yin,
2003), entre elas a de n&o permitir generalizar para toda a populacédo as conclusdes
obtidas no estudo, uma vez que este focaliza poucas unidades do universo,
limitando portanto aos casos estudados a visdo que fornece quanto ao processo ou
situacao.

Por sua natureza, este estudo dependeu da cooperacdo e boa vontade das
pessoas que foram fontes de informacéo.

1.3. CARACTERISTICAS DO CASO ESTUDADO

O grupo-sujeito da pesquisa compde-se de nove professoras de Ciclo | do
Ensino Fundamental, seis delas efetivas na rede publica e trés estaveis. Todas eram
formadas em magistério e tinham graduacao em pedagogia.

Estes dados iniciais foram coletados por meio de um questionario com o
qual, buscamos informacgdes sobre o perfil das professoras: sua formacao inicial,
tempo de magistério, séries em que estavam lecionando no momento da pesquisa,
namero de alunos por sala, nivel de participacgdo em Horario de Trabalho

Pedagdégico Coletivo (HTPC) antes do inicio da pesquisa e temas com que se
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sentiam mais a vontade para trabalhar em relacdo a Matematica. Neste ultimo

quesito, nenhuma participante revelou preferéncia pelos topicos de Estatistica.

Os contatos com as professoras foram feitos na escola em que lecionam, em
encontros de HTPC. Nessa escola, em que estudam cerca de 260 alunos do 1.2 ao
5.2 ano, a média de alunos por sala é de 35.

Os dados foram coletados foram no periodo de 2010 a 2013. Escolhemos
uma escola publica da rede estadual de Sao Paulo, situada na Zona Leste da cidade
de Sao Paulo, pelo fato de que nas avaliagbes externas nesse estabelecimento
apresentou resultados satisfatérios, de acordo com dados fornecidos pela Secretaria
da Educacao do Estado de Sao Paulo. Sdo ministradas aulas a 28 classes em 14
salas de aula, em dois periodos (manha e tarde). A escola possui laboratério de
informatica e biblioteca. Nao estipulamos critérios para a escolha dos professores
participantes da pesquisa. Os professores do periodo matutino foram voluntarios.

No decorrer de todo o processo, mantivemos a privacidade do grupo
investigado, uma vez que as informacdes colhidas dizem respeito a concepcoes,
significados e valores, quer explicitos ou implicitos, atribuidos e vivenciados pelos
sujeitos da pesquisa. Segundo Erickson (1986, p. 142), essa €& uma
responsabilidade do investigador, que “deve andar a par da preocupacao cientifica
numa investigacdo conduzida no campo”. Bogdan e Biklen (1994) salientam o
“consentimento informado” e a “protecdo dos sujeitos contra qualquer espécie de
danos” como normas a seguir na investigacado com sujeitos humanos. Segundo eles,
tais normas tentam assegurar que (1) os participantes sejam informados sobre o
objetivo da investigacao e os perigos e obrigagdes nela envolvidos e possam aderir
aos objetivos voluntariamente, dando o seu consentimento informado antes do inicio
da investigacao, e que (2) as identidades dos participantes sejam protegidas, para
que a informacao que o pesquisador recolhe ndo possa causar-lhes qualquer tipo de

transtorno ou constrangimento.

Assim sendo, foram solicitadas as devidas autorizacbes a escola e as
participantes da pesquisa (Anexo A). Foi também esclarecido que a qualquer
momento as professoras poderiam reconsiderar sua participacdo e que lhes seria

permanentemente possivel analisar cautelosamente as interpretacbes do
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pesquisador sobre os dados colhidos nas entrevistas, em HTPC ou em sala de aula,

sempre com o intuito de minimizar eventuais riscos as participantes.

A pesquisa foi organizada em trés fases: observagcdo em grupo e
observacao pratica em sala de aula, que permitiram a elaboracao de atividade sobre
o bloco ‘Tratamento da informacao’; apresentacdo desse bloco ao grupo de

pesquisa, para resolugéo; e, por fim, entrevista.

1.3.1. OBSERVACAO EM HTPC: NIVEL DE PARTICIPACAO DE CADA PROFESSOR
NOS ENCONTROS DE HTPC

Para a fase de observacgéo, os encontros de HTPC contaram também com a
presenca da a coordenadora pedagdgica, que, além de tratar de assuntos
pertinentes a administracéo escolar, focalizou assuntos pedagogicos. Observou-se
como as professoras interagiam em relacdo aos problemas pedagogicos

apresentados pela coordenadora e como se deram as acgdes futuras.

Em todo grupo de professores, a expressdo seus sentimentos e dificuldades
profissionais tem papel importante para que todos possam melhor perceber o
desempenho, proprio e de colegas, no trabalho realizado em sala de aula e o que
cada um pode fazer para ajudar o outro, em termos de sugestdes e apontamentos

sobre ocorréncias em sala.

Nesta fase, o pesquisador manteve-se apenas observando quais eram 0s
temas citados sobre o bloco ‘Tratamento da informacao’, sempre com o intuito de
buscar indicios das dificuldades que as professoras poderiam apresentar ao

ensinarem Estatistica.

Os encontros foram conduzidos ora pela coordenadora (para assuntos
pertinentes a processos burocraticos e pedagdgicos), ora pela professora mestra em
ciéncias no ensino da Matematica, que alguns momentos tomava a palavra para
socializar suas experiéncias e conhecimentos, nem sempre de Estatistica, mas

também de outros eixos da Matematica, para ajudar as demais professoras do

grupo.
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Para nosso trabalho, os registros feitos versaram somente sobre os blocos
de Estatistica e nos permitiram comegar a construir as atividades que posteriormente

seriam apresentadas ao grupo.

Com base nas observagdes realizadas nos encontros de HTPC, partimos
para a observacao da pratica das professoras. A fase de observagao da pratica teve
por objetivo comparar o que foi discutido entre as professoras no periodo de HTPC e
0 que é efetivamente trabalhado em sala de aula por meio de “semanarios” — nome
que dao ao registro dos conteldos que serao trabalhados em sala de aula durante a
semana subsequente aos encontros pedagdgicos.

A fase de observacdo da pratica das professoras, além dos encontros em
HTPC, propiciou elementos significativos para a elaboracdo da atividade que foi
aplicada posteriormente. O pesquisador, nesta fase, também adotou a postura de
apenas observar, sem efetuar nenhum tipo de intervengdo sobre o0 que se estava
ensinado. Ocupamo-nos somente nos conteudos referente ao bloco ‘Tratamento da
informacao’, verificando com antecedéncia, nos semanarios das professoras, o dia

em que tais conteudos seriam trabalhados.

Finalizando essa etapa, demos inicio a elaboracdo das atividades. As
questbes apresentadas aos sujeitos da pesquisa abordaram desde questdes
objetivas, de resposta imediata, até andlises de atividades envolvendo noc¢des
importantes da Estatistica, como explanado no referencial bibliografico desta
pesquisa. Para a escolha dos itens que contemplaram a atividade, atentamos as
observacbes, tanto em HTPC como nas aulas praticas. Nesta fase, nos
preocupamos em buscar indicios sobre o conhecimento didatico de conteudo que as
professoras mobilizam na abordagem de tdpicos do bloco ‘Tratamento da
informacao a luz de documentos oficiais. Tais topicos sao: leitura e interpretacao de
dados apresentados em tabelas e graficos, classificacdo e organizacdo de dados,
tabelas de frequéncias, graficos de barras e uso de vocabulério especifico da

Estatistica — em suma, os elementos que permitem o inicio do letramento estatistico.

Os conteudos que impuseram dificuldades e foram apontados pelo sujeito da
pesquisa contemplavam analise grafica, problemas de contagem, medidas de
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tendéncia e probabilidade. Foi com base nesses itens que elaboramos a atividade
(Anexo B) que seria aplicada as professoras.

Essa aplicacdo foi feita com autorizagdo da direcdo, em momento
diferenciado das aulas e do HTPC e com a aceitacdo do grupo em permanecer na
escola depois das aulas, em dia pré-agendado. A aplicacdo individual de deu
conjuntamente, sem consulta a livros ou a qualquer material que contemplasse os
conteldos abordados. Depois da aplicagdo e andlise, procedemos, em outro

momento, as entrevistas individuais.

As entrevistas tiveram como premissa buscar indicios de como as
professoras mobilizaram o0s conhecimentos didaticos de conteudo do bloco
‘Tratamento da informacao’. Nessa etapa, além de buscar tais conhecimentos,
também, procuramos identificar os anseios das professoras participantes quanto a
formagéo especifica em Estatistica, dada a atual importancia dessa area de saber e
0 avango no nivel de abordagem que vem recebendo em livros didaticos. Isso teve
por objetivo perceber se havia anseio e disposicdo quando a uma formacao
continuada em relacdo a Estatistica e se estavam preparadas para lecionar tais
conteudos.

Buscamos também, na entrevista, verificar se as professoras concordavam
com os conteudos que estavam sendo indicados nos documentos oficiais e se
achavam necessaria alguma alteracao. O que buscavamos em suas respostas era
identificar quanto estavam inteiradas sobre os documentos oficiais como norte de
trabalho em sala de aula. As respostas oferecidas poderiam apontar ou nao indicios
de conhecimentos didaticos de conteddo no ambito da Estatistica.

Tentamos buscar com as entrevistas indicios que mostrassem se as
professoras davam atencao as estratégias diferenciadas propostas pelos alunos
durante as aulas. Isso se justifica pelo fato de suspeitarmos que os professores que
ndo dominam o conteudo de estatistica muitas vezes se limitam a reproduzir em sala
de aula as tarefas propostas nos livros didaticos que adotam, ndo dando
oportunidade a reflexdo sobre questdes oriundas de seus alunos. Estratégias
diferenciadas para a resolucdo de atividades, mobilizadas pelos alunos, podem
constituir diferentes portas de entrada para um conceito estatistico.
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Fizemos também questionamentos sobre quao a vontade as professoras se
sentiam ao ensinar conceitos da Estatistica, permitindo que suas respostas

expressassem juizos como “nao gosto”, “gosto” e “gosto muito”.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve o referencial tedrico que subsidiou o planejamento de
nossa coleta de dados e a analise e interpretacdo dos fatos didaticos identificados
nesse conjunto de dados. As referéncias que adotamos abrangem a ideia de
letramento estatistico, assim como o estudo dos niveis de funcionamento dos
conhecimentos, proposto por Robert (1998). Finalizaremos o capitulo focalizando
com o conhecimento necessario ao professor para que desenvolva 0 ensino e
aprendizagem, segundo os pressupostos apresentados por Shulman (1999) e Ball
(2008).

Gal (2002), a partir do proposto por Shamos, entende letramento estatistico
como a habilidade de interpretar e avaliar criticamente as informagdes estatisticas e
os argumentos baseados em dados que aparecem nas diversas midias, além de ser
a habilidade de discutir opinides sobre esse tipo de informacao estatistica.

Ser letrado estatisticamente auxilia o individuo a entender fendbmenos e
tendéncias de relevancia social e pessoal, tais como o crescimento populacional, a
producédo industrial, o aproveitamento educacional, as taxas de criminalidade etc.
(GAL, 2002). A variedade de contextos em que o letramento estatistico pode ser
ativado indica que a maioria dos adultos é de consumidores (ao invés de produtores)
da informacao estatistica.

Gal (2002) propée um modelo de letramento estatistico composto de cinco
elementos cognitivos, responsaveis pela competéncia em compreender, interpretar e
avaliar criticamente informacbes estatisticas, e por dois elementos de disposicao,
responsaveis pela postura ativa diante da informacéao estatistica.

Watson (1997) entende o letramento como sendo a capacidade de
compreensao do texto e do significado das implicacdes das informagdes inseridas
em seu contexto formal e identifica trés estratégias de seu desenvolvimento: (1) o
entendimento basico da terminologia; (2) o entendimento da linguagem estatistica e

0s conceitos inseridos em um contexto de discusséo social e (3) o desenvolvimento
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de atitudes de questionamento nas quais se aplicam conceitos mais sofisticados
para contradizer alegacgdes feitas sem fundamentacao estatistica apropriada.

Kader e Perry (2006) afirmam que o letramento estatistico permite ao
estudante interpretar os dados veiculados em um jornal e questionar as informacgdes
estatisticas ali contidas. No ambito do trabalho profissional, ele se sentira confortavel
ao manipular os conhecimentos estatisticos necessarios para tomar decisdes, além
de ser capaz de fazer assercdes sobre assuntos estatisticos relacionados com sua
vida pessoal em geral.

Sobre o letramento estatistico, Rumsey (2002, p. 1) escreve:

Primeiro nés queremos que nossos alunos se tornem bons “cidadaos
estatisticos” entendendo estatistica o suficiente para serem capazes de
consumir as informagbes com as quais somos inundados diariamente,
pensando criticamente sobre essas informagfes e tomando boas decises
com base nelas.

Essa autora entende que com o letramento estatistico € possivel distinguir
dois tipos de objetivos de aprendizagem nos aprendizes: (1) ser capaz de atuar
como membro educado da sociedade em uma era de informagéo e (2) ter uma boa
base de entendimento dos termos, ideias e técnicas estatisticos. Classifica o
primeiro desses objetivos como cidadania estatistica e o0 segundo como
competéncia estatistica. Além disso, considera serem necessdrias algumas
competéncias para que um individuo possa ser considerado “cidadao estatistico”.
Sao elas:

a) Conhecimento sobre os dados analisados: Na fase  de  desenvolvimento
desses conhecimentos, o aprendiz precisa saber os motivos pelos quais o0s
dados foram coletados, para que finalidade o foram e que tipo de dados eles
sdo. Nessa fase ndao ha a obrigatoriedade de dispor de nogdes estatisticas
basica, mas apenas saber mostrar por que os dados coletados séo relevantes
para uma pesquisa.

b) Entendimento sobre conceitos basicos de Estatistica e sua terminologia: Ao
adquirir esses conhecimentos o aprendiz comeca e ter contato com a Estatistica
Basica, sua importancia para os resultados de sua pesquisa e, 0 mais
importante, os motivos de se usarem determinadas medidas para explicar o

comportamento dos dados.
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Conhecimento sobre a coleta de dados e a compilacdo estatistica descritiva: A
aquisicao destes promove no aprendiz a oportunidade de trabalhar com seus
proprios dados em sala de aula. E um dos fatores que o levam a se concentrar
no que esta estudando, a despertar sua responsabilidade sobre a veracidade do
que esta sendo trabalhado e a questionar o que coletou para que possa trocar

informacdes com seus pares.

Habilidade basica de interpretacdo para descrever o que o resultado significa
para o contexto do problema: Uma das fases mais importantes no processo de
trabalhar as competéncias em Estatistica consiste em promover nos alunos a
oportunidade de entenderem o significado dos valores encontrados — por
exemplo, entender que a média dos valores encontrados € o ponto de equilibrio
da amostra e que ela é influenciada pelos valores extremos. Em uma producgéo
descritiva destes valores, esse significado precisa estar implicito no

entendimento desses aprendizes.

Habilidade de comunicacdo basica para explicar os resultados a outrem: Umas
das tarefas mais dificeis € a competéncia de transmitir em forma textual todas as
conclusbes que foram obtidas. Isso envolve tanto escrita quanto leitura e
interpretagdo. Fazer-se entender por meio da escrita faz parte ndo somente no
ensino da Estatistica, mas é fundamental para que os futuros leitores da analise

dos dados compreendam o que se pretendeu transmitir em forma de texto.

Promover nos alunos tais competéncias requer, porém, que os professores

também as possuam. Como aqueles que sdo mediadores ou mobilizadores dos

conhecimentos estatisticos poderao guiar os caminhos para o conhecimento, se eles

mesmos nao dispdéem de formacao adequada para tanto? Além disso, o raciocinio

l6gico matematico — ou podemos chama-lo de raciocinio estatistico — é também

fundamental para a Educacéo Estatistica.

Gatusso (2006) aponta que as concepcgdes dos professores de Matematica

sobre a Estatistica e seu ensino devem receber maior atengdo dos responsaveis

pela formacao dos professores de Matematica, sob risco de que, mais tarde, no

trabalho em sala de aula, as deficiéncias se refltam negativamente na

aprendizagem dos alunos desses professores.
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Esse trabalho com professores (e, por decorréncia, com alunos destes) parte

do principio que o0s conceitos estatisticos sdo formados a partir de um

desenvolvimento tanto do letramento como do raciocinio e do pensamento

estatisticos, de forma integrada.

Entende-se por letramento estatistico ndo apenas a alfabetizacdo, mas o

uso correto dos conceitos e procedimentos estatisticos. Esses termos sdo assim
definidos por Garfield e Chance (apud BEN-ZVI; GARFIELD, 2004):

O letramento estatistico inclui habilidades basicas que podem ser usadas para
compreender informacbdes estatisticas ou resultados de pesquisa. Essas
habilidades incluem estar apto a organizar dados, construir e exibir tabelas e
trabalhar com diferentes representacées dos dados. O letramento estatistico
inclui também uma compreensao de conceitos, vocabulario e simbolos, além de

incluir uma compreenséao de probabilidade como uma medida da incerteza.

O raciocinio estatistico pode ser definido como a forma como que as pessoas
raciocinam com ideias estatisticas e atribuem significado as informacdes
estatisticas. Isso envolve fazer interpretagdes baseadas em um conjunto de
dados, representacoes de dados ou resumos estatisticos de dados. O raciocinio
estatistico pode envolver a conexao de um conceito a outro (por exemplo, centro
e dispersao) ou pode combinar ideias sobre dados e chance. Raciocinar significa
compreender e estar apto a explicar processos estatisticos, além de estar apto a
interpretar completamente os resultados estatisticos.

O pensamento estatistico envolve uma compreensao do “por que” e “como” as
investigacOes estatisticas sdo conduzidas, assim como as “grandes ideias” que
as sublinham. Essas ideias incluem a natureza onipresente da variacdo e
“quando” e “como” usar métodos apropriados de analise de dados, tais como
resumos numéricos e apresentagdes visuais dos dados. O pensamento
estatistico envolve uma compreensdo da natureza da amostragem, de como
fazer inferéncias da amostra para a populacdo e de por que é necessario
desenhar experimentos para estabelecer causalidade. Isso inclui uma
compreensdo de como modelos sdo usados para simular fendmenos aleatérios,
como os dados sdo produzidos para estimar probabilidades e como, quando e

por que as ferramentas inferenciais existentes podem ser usadas para auxiliar
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um processo investigativo. O pensamento estatistico também inclui estar apto a
compreender e utilizar o contexto do problema na formacéo de investigacdes e
no desenho de conclusdes, e reconhecer e compreender 0 processo completo
(desde a questao formulada até o dado coletado, para escolher a analise para
testar hipoteses etc.). Os pensadores estatisticos estdo aptos a criticar e avaliar
resultados da resolug¢éo de um problema ou de um estudo estatistico.

Quanto ao letramento, Shamos (apud GAL, 2002) afirma que um sujeito esta
no nivel cultural quando a mobilizagdo de seus conhecimentos estatisticos limita-se
ao uso de termos basicos naturalmente utilizados na midia para comunicacéo de
temas cientificos. J& o nivel funcional exige alguma substancia mais nessa
mobilizacdo de conhecimentos, pois além do uso de termos usuais, 0 sujeito deve
também ser capaz de conversar, ler e escrever de forma coerente, podendo mesmo
usar termos nao técnicos, mas sempre em um contexto significativo. Finalmente, o
nivel cientifico, que é o mais elevado, exige do sujeito uma compreensao global do
procedimento cientifico, de forma integrada com a compreensdo dos processos

cientificos e investigativos.

2.1. DOCUMENTOS OFICIAIS

Nesta secdo focalizaremos a interlocugdo do letramento estatistico com o
proposto nos documentos oficiais para a Escola Basica, para que possamos
justificar a mobilizacdo dos conhecimentos estatisticos pelos professores, tendo
como base o curriculo oficial do Ciclo | do estado de Sao Paulo.

Para que possamos falar de mobilizagao de conhecimentos em Estatistica, é
fundamental que busquemos entender a proposta apresentada, por exemplo, nos
PCN e o enfoque proposto para os conteudos estatisticos. Os PCN enfatizam a
necessidade de iniciar o estudo do bloco ‘Tratamento da informacao’ a partir das
séries iniciais do Ensino Fundamental. Nesse documento, tal estudo é justificado
pela demanda social, por sua constante utilizacdo na sociedade atual, pela
necessidade de que o individuo compreenda as informacdes veiculadas pelos meios



32

de comunicagéao, a fim de embasar suas decisdes e fazer previsdes que influirdo em

sua vida e na da coletividade.

Com um enfoque critico social, os PCN mostram claramente a preocupacao

em se criar um pensamento matematico:

O Ensino de Matematica prestara sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criagcdo de estratégias, a
comparacao, a justificativa, a argumentacao, o espirito critico, e favoregcam
a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda
do desenvolvimento da confianga na propria capacidade de conhecer e
enfrentar desafios. (BRASIL, 1997, p. 22)

Isso nos leva a refletir que trabalhar nesse bloco de conteldos nao é apenas
evidenciar a definicao de termos, férmulas ou ainda, simplesmente, colher dados do
cotidiano pratico-utilitario dos alunos e fazer uma discussdo superficial e
exclusivamente subjetiva desses contelidos e fatos. E necessario que os
professores das séries inicias promovam nos alunos o senso critico e a produgao de
textos explicativos sobre as conclusdes dos proprios alunos, tendo como base
informagcées compiladas durante atividades. Isso significa promover o
desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos para que se atinja um nivel
pelo menos funcional, nos termos propostos por Shamos e interpretados por Gal
(2002), como descrito na secéo 2.1.

Ainda nos PCN, afirma-se, em razao da forte demanda social:

E cada vez mais frequente a necessidade de compreender as informacdes
veiculadas, especialmente pelos meios de comunicagdo, para tomar
decisdes e fazer previsdes que terdo influéncia ndo apenas na vida pessoal,
como na de toda a sociedade. Estar alfabetizado, neste final de século,
supde saber ler e interpretar dados apresentados de maneira organizada e
construir representacoes, para formular e resolver problemas que impliquem
o recolhimento de dados e a anélise de informacdes. Essa caracteristica da
vida contemporanea impée ao curriculo de Matemética uma demanda em
abordar elementos da estatistica, da combinatéria e da probabilidade, desde
os ciclos iniciais. (BRASIL, 1997, p. 131-132)

A inclusdo do campo ‘Tratamento da informag&o’ nos curriculos ocorreu nao
s6 no Brasil, mas também em muitos outros paises. Nos Estados Unidos, por
exemplo, isso pode ser evidenciado na publicacdo dos Principles and standards pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) em 1989, nos quais se
destaca o bloco de conteudo denominado ‘Analise de dados e Probabilidade’.
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No Brasil, a inclusdo do bloco ‘Tratamento da informagéao’ nos curriculos da
Escola Basica repercutiu de forma evidente nos livros didaticos, que passaram a
incluir esse tema. Em particular, com a divulgacao, desde 1999, dos critérios de
avaliacao dos livros didaticos a serem adquiridos pelo Ministério da Educacao para
distribuicao nas escolas publicas (BRASIL, 1999; 2000; 2002a; 2004; 2005; 2005a),
observa-se cada vez mais a presenca da Estatistica, da Probabilidade e da
Combinatéria nos livros didaticos brasileiros. Cabe destacar que os Guias do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) indicam, a cada edi¢do, que esse tema
€ abordado em apenas cerca de 7% das paginas de cada uma das colecoes
aprovadas.

Para os professores que lecionam Matematica na Escola Basica emergiu
progressivamente um enorme desafio: como ensinar esses conteludos? Tal desafio
se avolumou porque tais conteldos sao quase ausentes nos dos cursos de
formagéo inicial de professores, tendo sé mais recentemente sido tratados nos

programas de formagao continuada, como aponta Viali (2008), que também afirma:

T&o ou mais grave que uma baixa carga horaria ou as vezes nenhuma é a
qualidade e a forma do que é passado (ensinado) aos futuros professores
de matematica [...] o futuro professor é exposto a um ensino com uma
abordagem essencialmente algoritmica totalmente desvinculada do seu
contexto e com exemplos bem distantes de sua area de interesse e com
pouca ou nenhuma relagdo com o que futuramente tera que ensinar. (VIALI,
2008, p. 5)

A Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo faz mencao a participacao
efetiva do professor polivalente como mediador da transformacdo de saberes
cientificos em saberes dos alunos. Segundo esta proposta, € o professor que fara
com que o curriculo tenha um cunho de agao: “Na perspectiva por esta secretaria
aqui adotada, cabera ao professor ser o mediador entre 0 conhecimento matematico
e o aluno” (ORIENTACOES CURRICULARES DE SAO PAULO, 2008, p. 23). Em
outras palavras, cabe ao professor polivalente promover o curriculo em acéo.

Segundo Geraldi, 0 "conceito/nocao" de curriculo em acao refere-se ao:

[...] conjunto das aprendizagens vivenciadas pelos alunos, planejadas ou
nédo pela escola, dentro ou fora da aula e da escola, mas sob a
responsabilidade desta, ao longo de sua trajetéria escolar. Ou seja, aquilo
que ocorre, de fato, nas situagdes tipicas e contraditérias vividas pelas
escolas, com suas implicacdes e compreensdes subjacentes e ndo o que
era desejavel que ocorresse e/ou o0 que era institucionalmente prescrito.
(GERALDI, 1994, p.117)
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Os estudos desenvolvidos na perspectiva do "curriculo em acao" tém
também evidenciado, na descricdo dos processos peculiares de uso das praticas e
procedimentos pedagogicos, indicadores da constituicdo do trabalho docente nas
condicbes objetivas de vida profissional dos professores e outros meios de medicao
que cada escola adota para verificar tais procedimentos da acdo do professor em
sala de aula.

A questao a ser abordada neste capitulo € como conduzir nossa pesquisa de
tal forma que as analises apontem para uma percepc¢ao da acao do professor em
suas aulas. Para tanto, tomamos como base o letramento em Estatistica e os
documentos oficiais aqui discutidos para, assim, podermos inferir se o curriculo esta
de fato sendo aplicado de forma tal que os aprendizes construam seus
conhecimentos estatisticos de maneira que estes possam ser mobilizados em

resolucéo de problemas diversos ligados ao tema investigado.

No entanto, como pode o professor avaliar a aplicagdo do curriculo em

acao?

Com relagao a Estatistica, preconiza-se que o aprendiz, ao longo dos anos
de aprendizagem, construa procedimentos para coletar, organizar e comunicar
dados utilizando tabelas, gréaficos e representacdes, especialmente as que encontra

frequentemente em seu dia a dia.

Quanto ao conceito de probabilidade, sua principal finalidade apontada pelos
PCN é levar o aluno a compreender a nocao de acontecimentos aleatérios com base
na observacédo de fendbmenos do cotidiano, explorando a ideia de acaso e incerteza,
de forma inicialmente intuitiva e, progressivamente, procurando quantificar a chance
de ocorréncia de resultados oriundos de uma experiéncia aleatéria. Os PCN afirmam
ainda que, para o processo de aprendizagem da probabilidade, o ideal seria que o

aprendiz realize experimentos e observasse eventos.

Em relacdo a Combinatéria, os PCN recomendam priorizar os problemas de
contagem em situacbes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensédo do

principio multiplicativo.



35

Para verificar a presenca de elementos do letramento estatistico apontados
nos documentos oficiais, € mais especificamente elementos referentes ao curriculo
em acgao, vamos considerar alguns aspectos que foram nossos pressupostos para a
confeccao do questionario aplicado a nossos sujeitos de pesquisa. Entre os pontos
que devem ser salientados, figura por exemplo a necessidade de uma articulacdo
entre os conteudos de andlise de dados e os conceitos de probabilidade. Outra
articulacdo é aquela entre os conceitos estatisticos e os demais do campo da
Matematica (nimeros, Algebra, grandezas e medidas e Geometria) e, ainda, outras
areas do conhecimento. Este dultimo ponto € bastante importante para o
conhecimento de contexto, que é fundamental para a atribuicdo de significados aos
objetos da Estatistica e suas representacbes e, em consequéncia, para 0

desenvolvimento do letramento estatistico.

Resultados de pesquisas recentes na area da Educacdo Estatistica, tais
como os apresentados no Joint ICMI/IASE Study®, indicam que essas articulacdes
devem estar presentes em todos os niveis de aprendizagem, do mais simples para o
mais complexo, respeitando a faixa etaria dos aprendizes.

2.2. NiVEIS DE FUNCIONAMENTO DOS CONHECIMENTOS

Robert (1998) propde que no bacharelado se ensinem ferramentas para a
analise de nocbes matematicas, levando em conta a especificidade e complexidade
CO curso, assim como 0s programas de ensino, as expectativas institucionais e as
hipbteses sobre o ensino e a aprendizagem que a pesquisadora admite e/ou que
deseja colocar em jogo.

A autora dividiu sua investigacdo em duas partes principais. Na primeira,
ocupou-se em investigar as caracteristicas das praticas dos matematicos
profissionais, 0os elementos sobre as praticas esperadas dos alunos e os resultados
intermediarios sobre as aquisi¢cdes inspirados nas teorias de Vygotsky. Na segunda,
delineou quatro dimensdes de conteudos a ensinar, sendo que as trés primeiras tém

caracteristicas diretamente ligadas as no¢des que se pretendem ensinar, tal como

* Evento ocorrido em 2008 na cidade de Monterrey, México, cujos anais encontram-se disponiveis
em <http://www.ugr.es/~icmi/iase_study/>.
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aparecem nos programas — especialmente quanto a insercdo na perspectiva
matematica dos alunos (ferramentas/objetos, quadros, registros, estatuto de nogdes
a ensinar quanto a sua insercao na paisagem matematica dos alunos e os niveis de
conceituacdo, que fazem mais referéncia aos campos conceituais de Vergnaud que

a conceituacao individual).

Na dltima dimensdo, a qual usaremos em nossa pesquisa, a autora
constatou existirem tarefas que podem exigir dos alunos diferentes formas de
mobilizacdo do conhecimento matematico. Assim, a pesquisadora classificou em trés
niveis o funcionamento do conhecimento esperado: técnico, mobilizavel ou
disponivel. Considera que essa classificacdo se configura como ferramenta de
analise, ao permitir dimensionar o estagio de desenvolvimento de aprendizagem dos

alunos em Matematica, identificando em que nivel de aprendizagem se encontram.

Para melhor expormos nossa proposta de trabalho, faremos uma retomada
do trabalho de Robert (1998) sobre tais niveis.

2.2.1. NIVEL TECNICO DE CONHECIMENTO

Segundo Robert (1998, p. 27):

Esse nivel corresponde para nés as mobilizagbes indicadas, isoladas, que
explicitam aplicacdes imediatas de teoremas, propriedades, defini¢des,
férmulas etc. Trata-se entdo de contextualizagdo simples, locais, sem
etapas, sem trabalho preliminar de reconhecimento, sem adaptagdes. Isso
se refere mais ao funcionamento de ferramentas (que compreendem
definicdes).

A autora considera que esse nivel de funcionamento corresponde a
resolucdo de uma tarefa cuja solucao esta atrelada ao emprego concreto de uma
ferramenta, como por exemplo a aplicagdo imediata de uma férmula, um teorema ou
definicbes, sem que haja uma compreensdo conceitual sobre o que estd sendo
utilizado. Assim sendo, um professor pode, em sua pratica diéria, apenas reproduzir
0s conteudos estatisticos trazidos em livros didaticos e preparados somente para o
contexto de sala de aula, sem qualquer contextualizacdo que force o professor a
refletir mais apuradamente sobre o que esta ensinando. Nesse caso, tal como um

aluno, o professor esta presente em um nivel técnico de conhecimento.
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2.2.2. NIVEL MOBILIZAVEL DE CONHECIMENTO

Segundo Robert (1998, p. 27):

Esse nivel corresponde a funcionamentos mais amplos: ainda indicados,
mas que passam da simples aplicacdo de uma propriedade. Isso pode ser,
por exemplo, porque é necessario adaptar seus conhecimentos para aplicar
0 teorema adequado, ou mudar de ponto de vista ou de quadro — com
indicacoes, isso pode ser porque € necessario aplicar varias vezes em
seguida a mesma coisa ou utilizar varias coisas diferentes, em etapas
sucessivas, ou porque é necessario articular duas informacgdes de naturezas
diferentes. Em todo caso, esse nivel testa um funcionamento onde existe
um principio de justaposicao de saberes em um dado dominio, € mesmo de
organizagdo, ndao ha somente aplicagdo simples. O que esta em jogo é
explicito. Ou seja, um saber é dito mobilizdvel se, quando estd bem
identificado, é bem utilizado pelo aluno, mesmo se houver lugar para se
adaptar ao contexto particular.

Pertencem a esse nivel de funcionamento denominado mobilizavel tarefas
que correspondem a funcionamentos mais abrangentes que as do nivel técnico,
ainda com indicacdes do professor, mas que passam da simples aplicacdo de uma
propriedade, de um teorema. Nesse nivel, é necessaria uma pequena adaptagéo de
conteudos e, embora a nocao ainda esteja explicita, a solucdo da tarefa ja ndo se

faz possivel meramente pela aplicagdao imediata de formulas ou teoremas.

Percebemos nos professores a capacidade de uma adaptacdo daquilo que
esta sendo ensinado para alcancar um objetivo. Um exemplo que podemos apontar
nesse caso € do professor que, ao trabalhar uma tabela simples ou mesmo de dupla
entrada, cria uma coluna de valores percentuais, mobilizando conhecimentos de
proporcionalidade, mesmo que haja necessidade de oferecer-lhe uma indicacao de
como fazé-lo. Ha uma mudanca de dominio do trabalho a fazer, que exige do
professor um conhecimento mais refinado que aquele em jogo, sem porém requerer

conhecimentos mais aprofundados.

2.2.3. NIVEL DISPONIVEL DE CONHECIMENTO

Robert (1998, p. 28) expbe que:

Este nivel corresponde ao fato de saber resolver o que esta proposto sem
indicagdes, de procurar em seus proprios conhecimentos o que pode intervir
na solugdo. Por exemplo, poder fornecer contraexemplos — encontrar ou
inventar, mudar de quadros sem sugestao — relacionar, aplicar métodos nao



38

previstos, sdo comportamentos que se esperam neste nivel. Este nivel de
funcionamento estd ligado a uma familiaridade importante com o
conhecimento de situacoes de referéncias diferentes, que o professor sabe
que conhece, podendo servir de terreno de experimentagdo, pelo fato de
dispor de referéncias, de questionamentos, de uma organizagao. Isso pode
compreender o fato de que o professor, ao preparar suas aulas, as faca de
forma a colocar somente situagcdes-problema ou de propor atividades
construidas por meio de sequéncias didaticas j& analisadas e amarradas
com objetivos a serem alcangados.

A autora considera que neste nivel sdo apresentadas tarefas que
correspondem ao fato de saber solucionar o que esta proposto sem se requererem
indicacOes explicitas, de procurar em seus proprios conhecimentos o que pode
intervir na solugdo. Podem-se aplicar formas ainda nao previstas, em que o aluno
deve resolver a tarefa proposta sem nenhuma indicacdo ou intervencdo do
professor. Esse nivel exige a mobilizacdo de conhecimentos pelos alunos de forma
que estes organizem os conhecimentos aprendidos anteriormente e escolham o que

€ mais adequado para a resolucao da tarefa.

z

E nesse nivel que se espera que um professor se encontre para que 0s
objetivos em ensinar Estatistica sejam por ele tracados de forma consciente, quando
ao que espera encontrar de dificuldades entre os alunos. O fato de o professor
encontrar-se no nivel de funcionamento disponivel promove a¢des coerentes para

solucionar defasagens na aprendizagem.

Ao observarmos as definicbes dos niveis de funcionamento do
conhecimento, podemos compreender porque os professores polivalentes preparam
suas atividades de Estatistica para as aulas, umas com maior facilidade que outras.
Para conteudos que necessitem aplicacdo de féormulas imediatas, os resultados
podem parecer mais cémodos, tanto para quem ensina como para quem aprende.
Por outro lado, atividades que demandam a mobilizagao de outros conceitos impdem
dificuldades aos professores, que ora necessitam conhecimentos anteriores ja
identificados, mas dos quais ndo se lembram, ora necessitam de conhecimentos que

nao identificam.
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2.3. CONHECIMENTO DO PROFESSOR PARA DESENVOLVER O
ENSINO E A APRENDIZAGEM

O conceito de conhecimento didatico de conteludo (pedagogical content
knowledge), proposto por Shulman (1987) e adaptado por Ball (2008), visou servir a
elucidacao da relagao entre conhecimento de contetdo e conhecimento didatico de
conteudo nas praticas de ensino-aprendizagem de professores dos anos iniciais, e
sera também utilizado como apoio tedrico em nossa pesquisa. Embora a designacao
‘conhecimento pedagdégico do conteudo’ seja amplamente utilizada, seu potencial
tem sido apenas levemente desenvolvido (BALL, 2008).

Para Shulman (1987, p. 15), esse conhecimento “representa a combinacao
entre conteudo e pedagogia no entendimento de como tdpicos particulares,
problemas ou questdes sado organizados, representados e adaptados para os
diversos interesses e habilidades dos estudantes, bem como sdo apresentados para
o ensino”. Nessa perspectiva, o conhecimento pedagdgico do conteudo engloba:

[...] os tépicos mais regularmente ensinados em uma area de conhecimento,
as formas mais Uteis da representacao daquelas ideias, as mais poderosas
analogias, ilustracbes, exemplos, explanacdes e demonstracdes [...] [e] uma
compreensao do que faz a aprendizagem de tépicos especificos facil ou
dificil: os conceitos e preconceitos e concepgdes alternativas que os
estudantes de idades e origens diferentes possuem. (SHULMAN, 187, p.
15)

Shulman considera que o conhecimento pedagdégico do conteudo é
constituido pelas interpretacdes e transformacdes que o professor, em determinado
contexto, realiza no conhecimento de conteudo para facilitar a aprendizagem do

aluno.

Diversos estudos, como os de Geddis (1993), de Gudmundsdottir e
Shulman, (1987) e de Van Driel et al. (2002) tém focalizado o conhecimento
pedagdgico do conteludo em uma ampla gama de aspectos do conhecimento sobre
determinado objeto e o0 ensino desse objeto.

Acreditamos que o saber pedagégico € o que melhor caracteriza a
compreensao que um professor tem de determinado conteldo matematico ou area
afim do conhecimento, e que Ihe permite promove uma boa transposi¢ao didatica do

saber cientifico para um saber ensinado. Assim sendo, tudo leva a crer que néo é a
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quantidade de conhecimento de determinada area que promove tal transposicéo,
mas sim a qualidade da forma como ele € organizado na mente e utilizado em

diferentes maneiras para o ensino.

Ainda segundo Shulman, o conhecimento pedagégico do conteudo nao é
apenas um repertério de estratégias que o professor utiliza para ensinar
determinado conteludo, mas constitui uma forma de pensar que € prépria do
professor, uma habilidade de tornar um conteddo compreensivel aos seus alunos.
Para Shulman (1987, p. 10), essa habilidade é tdo essencial ao professor que o
conhecimento pedagdgico do conteudo pode ser visto como uma “forma especial de

entendimento profissional”.

A intencdo de nossa pesquisa foi identificar as interfaces existentes entre o
conhecimento didatico de conteddos matematicos, identificadas a partir de
observacbes da pratica docente de professores do Ensino Fundamental |
(especificamente com os conteudos do bloco ‘Tratamento da informacao’), e os
niveis de conhecimentos propostos por Robert (1998). A investigacdo permitiu a
diagnosticar como os professores transformam o conhecimento didatico de conteudo
matematico de modo apropriado para o ensino, progredindo pelos sucessivos niveis
propostos por Robert (1998).

Concebemos essa interface como um processo unidirecional a partir do
conhecimento de conteudo matematico do professor, transcorrendo, por exemplo,
segundo o0 modelo de raciocinio pedagdgico proposto por Wilson, Shulman e Richert
(1987), em que a transformacdo de conhecimento de conteddo comeca pela
compreensdo. Nas palavras desses autores:

O raciocinio pedagégico comega pela compreensao. Os professores devem
entender criticamente o grupo de ideias, as pecas do conteddo, em termos
tanto da estrutura substantiva como na estrutura sintatica [...]. Os
professores devem também entender as relagbes entre um topico do
conteddo e outras ideias dentro da mesma disciplina, bem como com as
ideias relacionadas a outras disciplinas. (WILSON; SHULMAN; RICHERT,
1987, p. 12)

No que tange ao ensino de Estatistica nas séries iniciais, também se aplica a
ideia de que os professores devem saber todo conteudo que faga parte do curriculo
de Matematica, mas, mesmo assim, devem conhecer com mais profundidade o que

esta efetivamente incluido no curriculo de Matematica. Além disso, algumas
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questbes prestam-se particularmente a reflexdo, como por exemplo, as que Ball
(2008) aborda em um de seus artigos: O que os professores precisam saber e
quanto precisam estar capacitados para que efetivamente ensinem? O que 0 ensino

efetivo requer em termos de compreensao de conteudo?

Essas questdes podem nos conduzir efetivamente apenas aos conteudos a
serem ensinados e, inadvertidamente, negligenciar o que os professores sabem de
fato, o que sdo capazes de ensinar e quais sao as condicbes dadas para que se
apropriem dos conhecimentos especificos, principalmente no caso dos professores
polivalentes.

Ainda segundo Shulman (1986, p. 14) “o teste definitivo para confirmar a
compreensdo de um assunto é a capacidade para o ensinar, transformando o
conhecimento em ensino”. Considera que o conhecimento docente se divide em trés

categorias:

1. Conhecimento de conteudo: ‘“refere-se a quantidade e organizagcao de

conhecimento per se na mente do professor” (p. 9).

2. Conhecimento didatico de conteudo: “as formas mais Uteis de representar essas
ideias, as analogias mais poderosas, ilustracbes, exemplos, explicacées e
demonstracées — numa palavra, as formas de representar e formular um assunto

que o tornam compreensivel para os outros” (p. 9).

3. Conhecimento curricular. conhecimento critico sobre “programas desenhados
para o ensino de determinados assuntos e tépicos de um dado nivel, e da
variedade de materiais disponiveis” (p. 10).

Shulman afirma ser preciso considerar que o0s professores comegam
dispondo de algum nivel de conhecimento do assunto. Ao descrever como o
professor polivalente iniciante se torna um professor especialista, conclui que o
conhecimento didatico de conteudo desenvolve-se por meio de um processo de
transformacao do conhecimento do assunto.

Outros pesquisadores tém desenvolvidos modelos e estruturas para o
conhecimento de professores, com base nos trabalhos de Shulman. Marks (1990)

desdobrou o conhecimento didatico de conteudo em quatro componentes: (1)
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matéria para fins de instrugcéo, (2) compreensao do assunto pelos alunos, (3) meios
para instrucdo sobre o assunto e (4) processos instrucionais. Aponta, porém,

dificuldades na definicdo das categorias, cujos limites sdo indistintos se sobrepéem.

Outro autor que categoriza o conhecimento didatico de conteddo é
Grossman (1990), em quatro tipos: (1) concepcdes das finalidades do ensino do
conteudo, (2) conhecimento da compreensdo dos alunos, (3) conhecimento do

curriculo e (4) conhecimento de estratégias instrucionais.

Ja Barnet e Hodson (2001) sugerem que no conhecimento pedagdgico do
contexto sejam reconhecidos quatro componentes: (1) conhecimento didatico de
conteudo, (2) conhecimento profissional, (3) conhecimento em sala de aula e (4)

conhecimento académico e investigacao.

Em relacdo ao conhecimento do assunto, Ball (1991) identifica quatro
dimensdes: (1) conhecimento de fundo da Matematica, (2) conhecimento da
natureza e do discurso matematico, (3) conhecimento sobre a Matematica na cultura

e na sociedade, (4) capacidade de raciocinio pedagoégico sobre Matematica.

Hill et al. (2004) e Ball (2005) reconhecem as relacdes e interdependéncia
entre os componentes do conhecimento dos professores, mas subdividem o
conhecimento do conteido em conhecimento comum do conteudo e conhecimento

especializado do conteudo.

O conhecimento de contetdo e dos alunos inclui a capacidade de antecipar
os erros dos alunos e equivocos comuns, interpretar o pensamento incompleto dos
alunos e prever o que estes possam vir a fazer em determinadas tarefas e o que
eles irdo achar interessante ou desafiador, enquanto o conhecimento de conteddo e
do ensino inclui a capacidade do professor em elaborar uma sequéncia de
conteldos para 0 ensino e reconhecer as vantagens e desvantagens do uso de
diferentes representacoes.

Um interessante diagrama sobre como deve ser o conhecimento do
professor foi apresentado por Hill, Ball e Schiling (2008). O diagrama se fundamenta
em um modelo que inclui diversas subdivisbes das categorias propostas por
Shulman (1986):
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Figura 1. Conhecimentos dos professores, segundo Hill, Ball e Schiling (2008).

Para Hill, Ball e Schilling (2008), este conhecimento dos professores tem
dois componentes principais: o conhecimento do conteddo e o conhecimento
pedagdgico do conteudo. O primeiro componente engloba trés etapas: o
conhecimento comum do contelddo, o conhecimento especializado do conteddo e o

conteudo do horizonte matematico.

Shulman (1986) define o conhecimento comum de conteudo como sendo
apenas conhecimento de conteldo: a quantidade e a organizacao de conhecimento
do assunto em si na mente do professor, ndo sendo porém um conhecimento
exclusivo do professor, mas comum a muitas outras profissbes que fazem
Matematica (HILL; BALL 2004). O conhecimento especializado do conteudo € um
conhecimento préprio e Unico para planejar e conduzir o ensino de determinado
assunto. E ele que permite aos professores apreciarem métodos inovadores e serem
capazes de determinar se os métodos podem ser generalizados a outros problemas
(HILL; BALL; SCHILLING, 2008).
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O segundo componente do conhecimento diz respeito ao conhecimento
pedagdgico do conteudo. Um de seus aspectos importantes é o fato de depender do
conhecimento comum de contetido (VACE; BRIGHT, 1999). E nessa fase que sdo
englobados o conhecimento do contelddo e dos alunos, o conhecimento do contetdo

e do ensino e o conhecimento do curriculo.

Vace e Bright (1999) fazem uma interligagdo entre essas definicbes da
seguinte forma: o conhecimento do conteddo e do ensino combina o conhecimento
do conteddo matematico com os principios pedagégicos para ensinar cada tépico; o
conhecimento de contetudo dos alunos é definido como sendo o conhecimento de
conteudo interligado com o conhecimento de como os alunos pensam sobre
determinado aspecto do contelido, o0 que sabem sobre aspectos desse conteldo, ou
o modo como aprendem determinado conteudo, sendo essencial que o professor
tenha conhecimento das concepcoes e dos equivocos que os alunos possam
apresentar. Por fim, o conhecimento do curriculo abrange o conhecimento de
programa desenhado para o ensino do assunto em questdo, diversos materiais
educacionais relacionados com esses programas e as vantagens e desvantagens de

usar diversos programas e recursos em diferentes circunstancias.

O professor polivalente tem papel fundamental na criagcdo e manutencéo de

um ambiente de sala de aula com qualidade no ensino da Matematica, assim como:

[...] no estabelecimento de normas para aspectos matematicos da atividade
dos alunos. Isto realca o significado das proprias crengas e valores
matematicos pessoais do professor € 0 seu préprio conhecimento e
compreensao matematico. (YACKEL; COBB, 1996, p. 23)

Antigamente, o professor era mero transmissor de conteudos, pautando-se
por metodologias unificadas que ndo davam aos alunos oportunidade de refletir
sobre o que se ensinava em Matematica. César (1999) acrescenta que o papel do
professor mudou ao longo do tempo, passando esse profissional a ser um
questionador mais atento, que orienta os alunos e os leva a refletir sobre as
questdes que lanca e sobre as estratégias para resolvé-las. O professor torna-se,

assim, um mediador do saber.

Nessa mudancga, o professor passou a ser o elemento principal na criagéo
do ambiente vivido na sala de aula, que favorega a aprendizagem.
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Ainda segundo Cesar (1999), o papel do professor tornou-se muito mais
complexo, multifacetado, ativo e critico, permitindo e incentivando os alunos a irem
mais além do que lhes é dado. Polya (2003, p. 23) sumariza esses aspectos ao dizer

que “uma das tarefas mais importantes do professor é a de ajudar seus alunos”.

Em um ambiente de aprendizado, as inumeras relacbes presentes no
momento da constru¢cdo dos conhecimentos sdo guiadas pelo professor. Ele deve
ser o canal de transmissao do saber ensinado para o saber aprendido. Segundo
Bocardo (2001), os papéis do professor e do aluno influenciam-se mutuamente no
decorrer do processo de ensino—aprendizagem, ou seja, se o professor assume
atitude interrogativa, permite que o aluno intervenha mais; se os alunos apresentam
ideias equivocadas, cabe ao professor intervir de modo a esclarecer e ndo apenas

gerir situacdes de ensino—aprendizagem sem promover reflexao sobre o tema.

Vieira (1997) analisou os saberes que trés professoras de Matematica do
Ciclo | alimentavam em sua acgao profissional. Constatou que elas demonstravam
grande empenho em seu trabalho, valendo-se de um saber pedagdgico que , em
muitos aspectos, estava de acordo com as orientacdes curriculares atuais,
manifestando no entanto dificuldades em concretizar algumas dessas orientagdes.
Isso evidencia a necessidade de que o planejamento do trabalho receba
adequacoes pelos professores, que devem estabelecer objetivos tendo em conta as
experiéncias e os conhecimentos prévios dos alunos, além de construir situagdes de
aprendizagem diversificadas, organizando reflexdes e discussdes sobre esses
conhecimentos e essas experiéncias em um verdadeiro ambiente de aprendizagem,
incentivando os alunos a encontrarem outros exemplos para ampliarem as suas
descobertas iniciais, desenvolvendo a capacidade reflexiva dos alunos, mas
promovendo o trabalho auténomo (WITHIN, 2004), devendo os professores ter em
consideracao as trés areas delineadas pelo NTCM (1994), com as quais podem

propor atividades: o conteudo matematico, os alunos e as formas de aprender.

Assim, o conhecimento profissional do professor ganha maior relevo no
ambito do saber em acao, sendo que o professor tem a responsabilidade de manter-
se atualizado e colaborar nas trocas de experiéncias com seus pares, o que reforca
a ideia de que o professor deve decidir a forma de organizar o trabalho dos alunos

consoante o0s objetivos por ele tragcados, dependendo todo este processo de seu
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estilo pessoal, das caracteristicas da turma e das necessidades individuais dos

alunos.

Considerando todos esses aspectos, nossa pesquisa teve por finalidade
buscar interlocucdes entre o conhecimento pedagdgico e de contetdo de Shulman e
Ball (2008) e os niveis de funcionamento de Robert (1998). Acreditamos que os
professores polivalentes encontram-se em determinado nivel de funcionamento
(técnico, mobilizavel ou disponivel) e, que esses niveis de funcionamento sao

deterministicos para o conhecimento pedagogico e de conteldo.

Essas variaveis se relacionam e apresentam caracteristicas diretamente
proporcionais: quanto mais proximo do nivel disponivel o professor estiver, mais
elevado sera o nivel de seu conhecimento pedagdégico e de conteido. No entanto,
ao encontrar-se em nivel de funcionamento classificado como técnico, ou mesmo
mobilizavel, o conhecimento de conteudo se mostrara limitado, e por consequéncia o
conhecimento pedagdgico também. Neste caso, o uso de estratégias diferenciadas
para trabalhar um conceito matematico ou mesmo estatistico, mesmo com
conhecimento da proposta curricular, serdo limitadas, ou talvez pautado por

metodologias do senso comum no ambiente escolar.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, a Estatistica € ensinada desde as séries iniciais por professores
formados em Pedagogia ou mesmo por especialistas que muitas vezes nao dispdem
de formacao adequada que contemple a didatica especifica desse conteudo. Neste
capitulo apresentaremos pesquisas que abordaram a formacdo, a pratica, o
conhecimento didatico e especifico de professores quanto aos conceitos basicos de
Estatistica, bem como as dificuldades que enfrentam ao ensinar esses conceitos.

3.1. ALGUMAS DISSERTACOES E TESES PUBLICADAS

Santos (2003), em sua dissertacdao de mestrado académico, investigou as
possibilidades oferecidas pelo ambiente computacional Tabletop, — software utilizado
para manipulacao de dados que permite incluir as etapas de construcdo, exploracao
e andlise de banco de dados — no processo de formacdo dos conhecimentos
elementares de Estatistica. A autora buscou responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Como se da o processo de formacdo e desenvolvimento de conceitos
matematicos referentes ao bloco de conteddos ‘Tratamento da informagao’, por

parte do professor, com auxilio do ambiente computacional?”

Para tanto, desenvolveu um estudo de caso focalizando uma professora das
séries iniciais do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual de
Sao Paulo. A pesquisa de campo teve duracido de oito meses e contemplou dois
momentos: o primeiro, referente a formacao da professora, transcorreu tanto em
encontros individuais quanto coletivos (oficinas); no segundo, tratou-se de sua
atuacao com alunos e professores. Além desse acompanhamento, a pesquisadora
aplicou instrumentos diagnésticos em duas etapas: entrevistas e testes, ambos
realizados no inicio e término da coleta de dados. Cada um dos testes foi aplicado
em dois contextos: o de papel e lapis e 0 de computador.

Como referencial tedrico, a autora utilizou a teoria dos campos conceituais,

de Vergnaud (1982, apud Santos, 2003), que toma como premissa que:
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[...] o conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio,
por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, por
meio de experiéncia, maturidade e aprendizagem. (VERGNAUD, 1982, p.
40)

Para analisar as observacdes colhidas em cada um desses momentos, a

autora empregou de trés perspectivas:

— a perspectiva da matematica, que se refere ao processo de aquisicdo dos
conhecimentos matematicos, em especial os conhecimentos estatisticos que o

sujeito investigado estudou durante a pesquisa da autora;

— a perspectiva da tecnologia, contemplando questdes relacionadas ao
uso/dominio dos recursos tecnoldgicos, especificamente do computador;

— a perspectiva do sujeito, que contemplou questdes pedagdgicas, acoes,
reflexdes e sentimentos da professora, detectados ao longo da pesquisa.

Os trés aspectos foram considerados tanto no que diz respeito ao trabalho
desenvolvido com seus alunos como com a professora, sempre usando o

computador para trabalhar os conhecimentos elementares de estatistica.

A entrevista permitiu tragcar um perfil da professora, revelando que esta
dispunha de pouco conhecimentos de conteido na area da Matematica. A
pesquisadora percebeu, porém, que ocorreu uma ascensao em relagcdo aos
conhecimentos matematicos no decorrer dos trabalhos. Percebeu que a professora,
desde o inicio da pesquisa, tinha interesse na utilizagdo do computador para ensino
em sala de aula, pois considerava que essa ferramenta beneficiaria tanto a escola
quanto os alunos. A autora sugere, com base nos resultados da pesquisa, que uma
integracao didatica que se refletira em bons resultados em sala de aula.

Quanto aos conhecimentos especificos da Estatistica, a professora exibiu
dominio técnico em calculos, por exemplo, de média e proporcao, porém nao
apresentou conhecimento do significado dessas medidas, para utilizacdo apropriada
as situacdes expressas nas tarefas a ela apresentadas. Essa dificuldade de
significado foi diagnosticada também ao se utilizar o computador. Nas leituras e
interpretagbes de graficos e tabelas, a professora evitou trabalha-los de forma
icbnica, preferindo a representacdo numérica, pois esta, segunda a autora,

apresentava-se mais familiar e de mais facil manuseio.
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Nessa etapa, a pesquisadora também percebeu uma evolucao na
interpretacdo e analise grafica pela professora, que chegou a interpretar
corretamente graficos sofisticados em contexto de papel e lapis e, também, com a
ajuda do computador, mesmo quando este apresentava trés formas distintas de
graficos.

Considerando sua questdo de pesquisa, a autora constatou que alguns
fatores interferem na formacdo dos conceitos estatisticos pelos professores.
Primeiramente, aponta dificuldades no modo como os dados sao organizados e
apresentados apds a coleta. O entendimento da origem dos dados e também o de
como foi feita sua coleta sao fatores importantes para os primeiros contatos com a
estatistica. Eles ajudarao no entendimento, por exemplo, do tipo de grafico mais
apropriado — aspecto que foi uma das dificuldades apresentadas pela professora. A
transicdo dos dados brutos coletados para uma tabela ou mesmo um grafico nao é
apresentada de forma clara e sequenciada nos livros didaticos: os dados ja se
apresentam de inicio em forma tabular ou grafica. Para a pesquisadora, essa lacuna
€ prejudicial ao entendimento dos conceitos estatisticos que surgirdo no decorrer do
aprendizado, tanto do professor, quanto a do aluno.

Assim, torna-se desejavel memorizar tais procedimentos, dar-lhes sentido e
resolver diversas situagdes que abordem o conceito estudado, utilizando varias
formas diferenciadas. E neste momento que se encontra consonancia com a teoria
dos Campos Conceituais, que considera que as situacdes € que sao determinantes
do sentido atribuido ao conceito.

Quanto a utilizacdo do computador, a autora constatou que este
desempenhou importante papel na formagao dos conceitos estudados. Como o
software utilizado ofereceu diversas possibilidades de explorar um mesmo conjunto
de dados, propiciou a professora um aprimoramento da Matematica e da Estatistica
subjacentes a esses recursos, ou auxiliou-a a fazer inferéncias sobre o conjunto de
dados estudados. Outro fator positivo na utilizacdo do computador foi a percepcao
de que a professora utilizou-se de mais uma estratégia para analisar os dados — ou
seja, com o desenvolvimento das atividades e o aprimoramento da professora na
utilizacdo do software, este a ajudou a analisar os dados sem preocupar-se com o

tempo demandado para a construgao de graficos.
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A autora concluiu que para um professor ndo especialista o processo de
formagéo de conceitos referentes a conteudos do bloco ‘Tratamento da informacao’
envolve aprendizagem de varios procedimentos, a saber: (a) coleta e a organizacao
dos dados em tabelas de dados brutos, definindo campos e categorias quando
necessarios; (b) organizacdo dos dados em tabelas de frequéncia absoluta; (c)
representagéo, leitura e interpretagdo dos dados coletados, utilizando diversas
representacoes graficas; (d) exploracdo de recursos computacionais, acompanhada
de reflexdo sobre a potencialidade desses instrumentos; (e) situacdes diversificadas
que possam refletir-se sobre os conceitos matematicos presentes em todas as

representacdes e outros recursos, Como por exemplo o computador.

Para a autora, evidenciou-se que o professor precisa vivenciar todas as
situacdes citadas, quais sejam, organizar, descrever, analisar e interpretar dados
oriundos de uma pesquisa. Isso pode ser justificado pela teoria adotada, de campos
conceituais, segundo a qual o professor precisa dominar um conjunto de situagdes e

delas extrair invariantes e relaciona-las com as representagoes simbdlicas.

A pesquisa de Santos (2003), nos ajudou a verificar se nossos sujeitos de
pesquisa percebiam a importancia de conhecer as variaveis em estudo em um
tratamento estatistico. Todos os tramites de uma pesquisa, desde o conhecimento
do tipo de variavel até a representacao desses dados, sdo de suma importancia para
as analises e conclusdes. Trabalhar com tabelas ou graficos prontos nao se revela
suficiente para que o estudante perceba a esséncia de um tratamento estatistico.

Cabe salientar que inexiste faixa etaria especifica para dar inicio a
abordagem das variaveis de uma pesquisa. Nada impede que ja desde as séries
iniciais se apresentem os caminhos iniciais para despertar a atencdo do estudante
sobre a importancia de trabalhar cuidadosamente com as variaveis e os dados
coletados. O que vemos nos livros didaticos voltados as séries iniciais sdo graficos e
tabelas prontos, para que os alunos comecem a manipular os dados ali contidos
sem se preocuparem com a procedéncia desses dados e com 0 modo como foram

coletados.

Veras (2004) trabalhando com um grupo colaborativo de 16 professores

polivalentes que ensinam Matematica nas séries iniciais, investigou a compreensao
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destes sobre as atividades de Estatistica, considerando a organizagédo praxeolégica
e especificamente as compreensbes desses professores sobre a construgdo e

leitura de graficos e tabelas, considerando os niveis propostos por Curcio e Wainer.

A pesquisa qualitativa buscou responder a seguinte questdo: “Quais as
contribuicbes que uma formacao, dentro de um grupo colaborativo, traz para a
formacao de um grupo de professores polivalentes?” Os dados foram coletados em
cinco encontros, quatro deles para atividades de leitura e construcéo de graficos e
tabelas e um para aplicacdo de um questionario final, destinado a diagnosticar os
efeitos dessa formagéo no grupo.

Na metodologia adotada, de natureza colaborativa, a pesquisa é
integralmente desenvolvida por todos os participantes, desde a idealizagdo do
projeto até a redacao do relatério final, passando pela coleta e andlise de dados.

Apoés a aplicagdo de um questionario inicial para identificar o perfil de cada
participante, procedeu-se aos encontros de formacdo, desenvolvidos a partir de
situacdes-problema, algumas das quais envolviam tanto a construcdo de tabelas e
gréaficos quanto analise e interpretacao destes.

No segundo encontro, as situagdes-problema envolveram a construcédo de
gréaficos, também por meio de atividades e tabelas. No terceiro encontro, percorreu-
se 0 caminho inverso: foi fornecido um gréfico e atividades para que os participantes
construissem tabelas. No quarto encontro, ainda trabalhando com atividades, focou-
se a interpretacdo e leitura de graficos. O propdésito do quinto e ultimo encontro foi
verificar o efeito formativo que os quatro primeiros encontros tiveram sobre o
aprendizado desses professores. Para tanto, responderam em duplas a um
questionario final sobre a construcao de tabelas e gréaficos e a utilizagdo de média
aritmética e inferéncia sobre dados. Por fim, discutiu-se coletivamente as resolugdes

propostas pelas duplas.

Os resultados revelaram ter sido oportuna a participacdo em um trabalho
coletivo entre professores para discussédo e aprendizado de determinadas nocgoes,
no caso, relativas a Estatistica. De inicio, os professores tiveram dificuldades com as
tabelas apresentadas nos questionarios, o didlogo e discussao, envolvendo todo o

grupo, permitiu trabalhar com esses entraves. O mesmo aconteceu no trabalho com
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gréficos. Diferencas encontradas nas escalas promoveram discussdes sobre qual
dos graficos estaria representaria melhor os dados. Os calculos das medidas
separatrizes e centrais, por meio dos graficos, também foi ponto de dificuldade; no
calculo da média compareceu um maior niumero de erros. Os niveis de leitura dos
gréficos, estabelecidos segundo o proposto por Curcio (2001), promoveram debates
entre 0s grupos para se identificar como se poderia mobilizar a leitura dos conjuntos
de dados (colunas de uma tabela ou eixos de um grafico).

O autor concluiu que utilizar um grupo colaborativo contribui para avangos
na aprendizagem de professores sobre nogdes estatisticas, tanto na organizacao
quanto na interpretacdo dos dados. O grupo colaborativo promove confianga por
meio do intercambio a respeito das dificuldades, que, apresentadas pelos
integrantes, sdo discutidas entre pares e sanadas, seja por colaboracdo de alguns
que conhecem os conceitos em questdo ou pelo direcionamento grupal a pesquisas
sobre o tdpico de interesse.

Essa pesquisa de Veras (2004) nos auxiliou a verificar, durante os encontros
com as professoras em HTPC, se ocorria melhora em suas praticas, ganho esse que
se refletiria no aprendizado de seus alunos. Esses encontros tiveram supervisdo de
uma professora mestra em Ciéncias e Matemética, e entendemos a presenca de ao
menos um participante com formacao académica diferenciada pode enriquecer a

conducdo de um trabalho coletivo.

Observamos o comportamento dessa professora e das demais participantes,
buscando verificar como se deram as praticas nesses encontros e na resolucao das

atividades depois dos encontros.

Lemos (2011) teve por objetivo investigar os niveis de compreensédo e
desenvolvimento pedagdgico e didatico do conteludo exibidos por professores que
atuam no Ciclo | do Ensino Fundamental a respeito de medidas de tendéncia central,
colhendo essas observacdes durante uma formacdo continuada voltada ao
desenvolvimento profissional. Dois momentos organizaram a pesquisa: (1) uma
revisdo dos estudos sobre medidas de tendéncia central, que permitiu identificar as
dificuldades habitualmente enfrentadas por alunos e professores, e (2) uma
discussao sobre o desenvolvimento profissional do professor.
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Em uma pesquisa qualitativa como essa, que envolveu contato direto do
pesquisador com o ambiente em que transcorria o fendmeno em estudo, tornam-se
importantes as descricoes de pessoas, situacbes e acontecimentos, a partir de
informacgdes colhidas em entrevistas e depoimentos em audio e video, fotografias,
desenhos e extratos de varios tipos de documentos. A metodologia, segunda a
autora, permitiu-lhe responder a questdes particulares reais que ndo se prestavam a

quantificagao.

A pesquisa foi estruturada em cinco etapas. Na primeira, aplicou-se uma
sequéncia de tarefas em um curso de Estatistica organizado em cinco encontros na
prépria escola; nas outras quatro etapas, os participantes elaboraram e produziram
documentos que compuseram o material de analise, bem como gravacdes de
algumas fases da coleta de dados. Cada encontro teve duracdo média de 90
minutos. A pesquisadora criou dindmicas (e-mails) para a troca do material entre ela

e o0s participantes.

Inicialmente, os participantes foram postos em contato com artigos
publicados — de Batanero, Godino, Navas, Cobo, Garcia Alonso e Garcia Cruz, entre
outros — que versavam especificamente sobre medidas de tendéncia central. Nesses
atentando-se para as diversas tarefas empregadas nesses estudos para
diagnosticar conhecimentos ou introduzir conceitos referentes a média, moda e

mediana por meio de tabelas, graficos e resolugdo de problemas.

Em seguida, essas tarefas foram adaptadas de modo a configurar uma
sequéncia de ensino, tendo como base o dia a dia dos professores. A intencédo da
pesquisadora foi levar os participantes a incorporar as nog¢oes focalizadas nesses
textos e, com base na observacao desse avancgo, construir uma medida para analise

do desenvolvimento profissional (hipétese da pesquisadora).

A segunda etapa consistiu na elaboragdo de uma tarefa em duplas, para
posteriormente se escolher uma Unica tarefa que seria trabalhada em sala de aula.
Houve participacdo efetiva dos sujeitos, ao passo que a da pesquisadora foi
propositalmente timida, permitindo-lhe concentrar-se no processo com que 0S
professores estabeleciam critérios para escolha da atividade e como se
estabeleceriam as relacdes entre o conteudo trabalhado e atividade escolhida. Essa
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relagdo também forneceria indicios do desenvolvimento profissional dos

participantes.

Na terceira etapa, analisou-se a tarefa elaborada. Utilizando material didatico
criado pela pesquisadora, contendo um roteiro de plano de aula, com objetivos,
conteudos, procedimentos, solugdo correta do problema e explicitacdo do que se
esperava dos alunos, foi possivel aventar as possiveis dificuldades que seus alunos
poderiam enfrentar. A analise dos resultados dessa etapa permitiu verificar os
conhecimentos prévios que os professores tinham sobre o tema e identificar acdes
gue poderiam ser adotadas para sanar tais dificuldades presentes nos alunos.

A autora concluiu que o curso de formacéao estatistica apontou os mesmos
indicios relatados por Gal (2002) sobre a necessidade do letramento estatistico, ou
seja, promover nos professores a competéncia em criar situacdes, por meio de
atividades, que levem seus alunos a também desenvolver tais competéncias no
trabalho com Estatistica. A autora reconhece ser dificil p6r em pratica contetudos
ainda nao plenamente maturados e desenvolvidos cognitivamente. Citando Lopes e
Coutinho, aponta ela que ter competéncia estatistica significa haver desenvolvido
atitudes, capacidades e conhecimentos estatisticos que possibilitem ao individuo ser
critico e reflexivo em relagdo a informacao veiculada por meio de diversas midias.
Ainda segundo Lopes e Coutinho, os processos de leitura e escrita séo
fundamentais na Educacao Estatistica, e, nesse sentido, Gal (2002) preocupa-se

com o0 modo como os professores vém ensinando esses conteldos.

Outros achados interessantes, apontados por Lemos (2011), dizem respeito
as dificuldades encontradas pelos professores em adaptar atividades para a
realidade dos alunos sem fugir do objetivo que se propuseram, bem como a
auséncia de andlises matematicas nas atividades e/ou na didatica. Também aponta
0 equivoco em classificar as varidveis como quantitativas ou qualitativas. Esse
equivoco foi percebido pela autora, no momento em que os professores insistiam em
calcular medidas — por exemplo média — em variaveis qualitativas. Este Ultimo
diagnéstico de Lemos reforca o que Shulman (1986, p. 9) afirma sobre o
conhecimento didatico do conteudo pelo professor: a importancia desse tipo de
conhecimento deve-se ao fato de ndo poder ser adquirido de forma mecanica ou
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linear, pois € uma elaboracao pessoal do professor ao confrontar-se com o processo

de transformar em ensino o conteudo aprendido durante seu percurso formativo.

No que se diz respeito aos planos de aula, Lemos (2011) acredita que ao
elabora-los os sujeitos da pesquisa estavam, além de preparar suas aulas, também
se envolvendo em um processo de andlise e reflexdo sobre a atividade. Observou
que o dominio do conhecimento sobre o conteldo ainda nao estava totalmente
estavel nessa fase da pesquisa. A dificuldade diagnosticada tinha origem na
apropriagdo, e nao na articulagcdo, dos conteudos trabalhados. Nem essa
apropriacdo nem a articulagdo ndo haviam sido percebidos na fase em que a
pesquisadora analisou a construcdo e escolha das tarefas a serem desenvolvidas
pelos participantes. Para estes, a elaboracdo do plano de aula é uma atividade
rotineira, exigindo por isso algo mais ao que é desempenhado diariamente. Sendo
assim, o tempo de intervencéao e reflexao nao foi suficiente para construirem novos

conhecimentos.

Para a autora, ficou claro, pela andlise dos protocolos construidos, que o
conhecimento que os participantes possuiam sobre os contetdos trabalhados eram
insuficientes para o desenvolvimento de reflexdo didatica sobre estes. A analise dos
planos de aula, por sua vez, lhe revelou que a falta de dominio do conteudo pelos
professores constituiu um obstaculo para a construcao de um plano mais detalhado

e articulado com os contetdos visados.

Na aplicacdo da tarefa elaborada e selecionada pelo grupo, a autora
esperava que os participantes identificassem e refletissem sobre o processo de
aplicagcéo, as expectativas, as certezas e as incertezas sobre como ensinar medidas
de tendéncia central e sobre as dificuldades que surgissem. No entanto, nem todas
as duplas corresponderam a essa expectativa de desenvolvimento profissional. Os
fatores que contribuiram para a auséncia dessas atitudes foram diversos, incluindo a
descrenca de que os alunos dos participantes fossem capazes de resolver as
tarefas; o cumprimento apenas parcial pelos sujeitos da pesquisa, das etapas acima
mencionadas; e; as crencas negativas, de que os alunos respondem rapidamente a
tarefas em que as professoras esperavam algum tipo de dificuldades pelos
estudantes.
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A autora também constatou que no inicio da intervengdo os sujeitos
mostraram-se pouco familiares com os cont