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Desenvolvimento do conhecimento didatico de professores em Estatistica:
uma experiéncia formativa

Development of didactical knowledge of teachers in statistics: A teacher education
experience
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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar o desenvolvimento do conhecimento didatico de professores em
formacdo continuada, com foco nas representacdes e investigacGes estatisticas, dois aspectos fundamentais da
Educacdo Estatistica. A formacdo é relativa a disciplina de Estatistica de um Curso de Especializacdo para
professores de Matematica do Ensino Béasico, com 13 participantes. Os dados foram recolhidos no decorrer das
sessdes através de um diario de bordo, gravacGes de audio, recolha documental e entrevistas. A disciplina foi
estruturada de modo a articular conhecimentos didaticos a partir de atividades direcionadas a pratica letiva. Os
resultados mostram que os professores aprofundaram seus conhecimentos sobre as representac@es estatisticas e
sobre 0 modo de as ensinar. Em relacdo as investigacdes estatisticas, os professores destacam a importancia da
valorizacdo destas atividades para a formacao de cidaddos criticos capazes de lidar com a informacéo.
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Abstract

This article aims to analyze the development of didactical knowledge of teachers attending an in-service course
focusing on statistical representations and investigations, two fundamental aspects of statistics education. This is
a statistics course in a specialization program for middle school mathematics teachers, including 13 participants.
The data collected was obtained from sessions by a logbook, audio recordings, and document collection and by
interviews. The course was structured to articulate didactic knowledge from activities directed to teaching
practice. The results show that the teachers deepened their knowledge of statistical representations and how to
teach them. With regard to statistical investigations, the teachers emphasize the importance of valuing these
activities for the development of citizens who are critical and capable of dealing with information.

Keywords: Statistics; Statistical representations; Statistical investigations; Didactic knowledge.
Introducéo

No mundo atual, a Estatistica esta diretamente ligada a atividades do dia a dia e a
atividades profissionais, devendo seu ensino ser direcionado para desenvolver no aluno a
capacidade de tomar decisdes apropriadas diante das informacg6es disponiveis. No entanto,
apesar da importancia do desenvolvimento da capacidade de lidar com dados quantitativos e
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qualitativos, a inclusdo da Estatistica no curriculo de Matematica é relativamente recente.

No Brasil, somente em 1997, com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), os topicos de Estatistica foram inseridos no curriculo. No Ensino
Fundamental (1.° e 2.° ciclos) isso concretizou-se através do bloco “Tratamento da
Informagao”, e no Ensino Médio (3.° ciclo) no eixo “Analise de Dados”. De acordo com
Borba, Monteiro, Guimaraes, Coutinho e Kataoka (2011), esta inclusdo foi incipiente quando
comparada com outros campos como a Algebra e Geometria. Mais recentemente, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), publicada em 2018, enuncia a “Probabilidade e
Estatistica” como uma das suas cinco unidades teméticas. Neste documento, existe um
incentivo para que os alunos sejam envolvidos, progressivamente, em atividades de natureza
investigativa.

Por se tratar de um tema recente no curriculo, muitos professores tém um
conhecimento superficial de uma variedade de conceitos, representacdes e procedimentos
usados em Estatistica, 0 que pode resultar em uma hesitacdo quanto ao modo de ensinar. Tal
como Borba et al. (2011) afirmam, as dificuldades que os professores enfrentam na
abordagem dos conceitos estatisticos derivam de uma formacdo inicial e continuada
incipiente na analise e uso pratico dos materiais didaticos. Batanero, Godino e Roa (2004)
consideram que os professores de Matematica que ensinam 0s conceitos estatisticos
geralmente adequam as suas concepgOes sobre o ensino da Matematica ao ensino da
Estatistica, dando origem a um ensino alinhado a realizacdo de célculos e procedimentos.
Consequentemente, ocorre 0 empobrecimento do significado dos conceitos estatisticos e o
ocultamento da nocéo de incerteza inerente a interpretacdo dos dados prépria da Estatistica.

Deste modo, é importante refletir sobre os conhecimentos que os professores precisam
articular para ensinar Estatistica. Além disto, € necessario criar oportunidades de formacao
continuada e/ou especializada em que os docentes possam ampliar conhecimentos e mudar
concepcdes sobre o ensino da Estatistica a partir de suas experiéncias. No presente artigo
apresentamos uma disciplina inserida em um curso de especializacdo para professores de
Matemética de modo a constituir um processo formativo em Estatistica, procurando
identificar as aprendizagens realizadas por eles. O nosso objetivo é compreender de que
maneira os professores participantes de uma experiéncia de formacdo em Estatistica
desenvolvem o conhecimento didatico sobre as representacdes e investigacoes estatisticas.

Representacdes e investigacdes estatisticas

A Estatistica € um tema incluido ha relativamente pouco tempo nos curriculos, que
conta com um raciocinio distinto do que € feito em Matematica. Enquanto a Matematica
utiliza procedimentos deterministas na resolugdo dos seus problemas, a Estatistica engloba os
conceitos de variabilidade e aleatoriedade, resultando em trabalhos de natureza distinta
(Ponte & Fonseca, 2001). Embora existam diversas formas de ensinar e aprender Estatistica,
é importante que o aluno possa desenvolver a capacidade de lidar com as informagoes
disponiveis de maneira critica e significativa, tendo a literacia estatistica um papel central
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neste processo (Franklin et al., 2005). De um modo geral, entende-se que a literacia se reporta
a um conjunto de principios, ideias, aptiddes e capacidades de interpretacdo e comunicacéo
necessarias para tratar, com eficiéncia, informacdo que envolva dados de cariz quantitativo
que surgem no dia a dia e em situacdes profissionais (Martins & Ponte, 2011; Steen, 2001).
Neste processo de ensino-aprendizagem da Estatistica com a valorizagdo do desenvolvimento
da literacia, evidenciam-se dois aspectos fundamentais: as representacOes e as investigagoes
estatisticas.

Representacdes estatisticas

Tendo em vista que apresentam uma grande variedade de informacdes de forma
compacta, as representacdes gréficas, tabelas e diagramas surgem em diversos contextos do
cotidiano e no ensino da Estatistica. Estas representacdes permitem a comunicacdo,
classificacdo e comparacdo de dados, além de assumirem um carater mediador no processo de
interpretacédo dos dados (Curcio, 1989; Monteiro & Ainley, 2006). Martins (2018) afirma que
0s componentes de uma representacdo grafica (especificadores, etiquetas, titulo e fundo do
grafico) interferem no tipo de leitura e interpretacdo que se faz desta representacdo. Para a
autora, é possivel que a leitura de uma representacdo grafica seja baseada em conceitos
formais da Matematica. Entretanto, muitas vezes 0s aspectos visuais e simbolicos inerentes a
representacdo recebem maior importancia. Para Carvalho, Monteiro e Campos (2010), existe
um processo dindmico na interpretacdo de um grafico, sendo assim necessaria uma interacao
entre aspectos conceituais e visuais, na qual experiéncias e conhecimentos sdo mobilizados e
sdo construidos novos significados no dominio da interpretacéo.

Curcio (1987, 1989) enumera trés niveis cognitivos para a leitura e interpretacao das
representacGes graficas. O nivel 1 (ler os dados), requer uma simples leitura dos dados, em
que se leva em consideracdo apenas aquilo que estd explicitamente representado. O nivel 2
(ler entre os dados) envolve o uso de comparagdes, conceitos e técnicas relacionadas com a
Matematica. O nivel 3 (ler além dos dados) esta associado com o0 uso de previsdes ou
inferéncias. Para Ayoama (2006 e 2007), o desenvolvimento da literacia estatistica esta
associado a um nivel no qual os estudantes sdo capazes de ler os valores e tendéncias
evidentes nas representacOes graficas, apresentando a compreensdo dos significados
contextuais de forma literal mediante o que € explicito na representacéo.

Investigacgdes estatisticas

De acordo com 0 NCTM (2007), as investigacOes estatisticas desenvolvem no aluno a
capacidade de formular questfes que possam ser abordadas por meio de dados, de modo que
seja possivel recolher, organizar e representar dados de maneira relevante para resolver essas
questdes. Segundo este documento, o aluno deve ser capaz de selecionar métodos estatisticos
adequados a analise de dados para que posteriormente possa realizar e avaliar inferéncias,
assim como previsdes baseadas em dados. O Relatério GAISE (Franklin et al., 2005)
esclarece que as investigacOes estatisticas envolvem um ciclo composto de quatro etapas
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principais: (i) formulacdo de perguntas; (ii) coleta de dados; (iii) analise de dados; e (iv)
interpretacdo de resultados.

De acordo com o Relatério GAISE (2005, p. 11), “A formulagcdo de uma questdo
estatistica requer uma compreensdo da diferenca entre uma questdo que antecipa uma
resposta determinista e uma resposta baseada em dados que variam”. Pode aferir-se que a
variabilidade compBe a base da investigacdo estatistica. Na fase da coleta de dados, é
necessario um planejamento para recolher dados apropriados, de forma a prosseguir com a
organizacao e tratamento destes dados por meio de graficos, tabelas e medidas estatisticas.
Todo este processo permite a interpretacdo dos resultados, além da formulacao de conclusdes.
As investigagOes, portanto, permitem promover a aproximacdo do aluno ao processo
estatistico de modo que ele enxergue além dos dados, embora naturalmente no contexto de
um conhecimento estatistico muito menos rebuscado do que o de um profissional do ramo. E
de ressaltar, no entanto, que as investigacGes estatisticas dificilmente sdo abordadas na
formacéo inicial do professor (Henriques & Oliveira, 2013).

O conhecimento didatico e a formacéo do professor em Estatistica

Diversos autores tém-se debrucado sobre a questdo de quais conhecimentos devem ser
ensinados pelo professor. No presente artigo teremos como foco o conhecimento direcionado,
especialmente, para a acdo do professor. Neste ambito, Ponte (2012) considera quatro
dominios principais: 0o conhecimento da Matematica para seu ensino; o conhecimento do
curriculo; o conhecimento do aluno e da sua aprendizagem e o conhecimento da pratica
educativa (Figura 1). De acordo com o autor, o que diferencia este modelo dos demais é o
fato de assumir, de forma clara, a existéncia de um nucleo central: 0 conhecimento da pratica
educativa, mais conhecido na lingua inglesa como instructional knowledge. Este ndcleo
central apoia-se nas outras trés dimensdes. Outra divergéncia é que neste modelo ndo ha
separacdo entre as dimensdes de conhecimento, estando todos presentes ao mesmo tempo nas
atividades docentes. Embora tenham como foco o ensino da Matematica, os dominios de
conhecimento didatico descritos por Ponte (2012) podem ser adaptados a diferentes areas e
temas, incluindo os estudos direcionados ao conhecimento relativo a Estatistica (Quintas,
2017). Deste modo, relacionamos as dimensdes do conhecimento didatico propostos por
Ponte (2012) as designacGes de Batanero (2002) para o conhecimento profissional do
professor que ensina Estatistica.
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Figura 1 — Dimens@es do conhecimento didatico do professor em Estatistica
Fonte: adaptado de Ponte, 2012

No que diz respeito a vertente relativa ao conhecimento da Matemaética, Ponte (2012)
afirma que seu modelo ndo abrange o conhecimento da Matematica enquanto ciéncia, mas
sim a leitura que o docente faz da Matematica enquanto uma disciplina escolar, de modo a
incluir nogdes das suas variadas representagcdes e conexdes internas e externas com diferentes
conceitos. No ambito do Conhecimento da Estatistica para seu ensino ha a necessidade de
desenvolver a habilidade de refletir epistemologicamente sobre o significado dos conceitos,
neste caso relacionando a natureza do conhecimento estocéstico, seu desenvolvimento e
evolucéo (Batanero, 2002).

Para Ponte (2012), no conhecimento do aluno e de seus processos de aprendizagem 0s
alunos séo vistos como pessoas dotadas de interesses, gostos, reacOes, valores e referéncias
culturais. Além das limitagdes cognitivas dos alunos, todos estes pontos sdo considerados no
processo de aprendizagem e sdo decisivos para a escolha das atividades propostas pelo
professor. De acordo com Batanero (2002), € necessario desenvolver a percepcdo das
dificuldades e limitacBes relativas a aprendizagem dos docentes, além de estratégias de
resolucédo de problemas que orientem de maneira mais eficaz o trabalho de ensino e avaliacdo
da aprendizagem.

No dominio relacionado ao conhecimento do curriculo sdo incluidos os objetivos, a
organizacdo dos contetdos, a habilidade com os diferentes materiais e o conhecimento de
diversas maneiras de realizar uma avaliacdo. As decisdes sobre os contetdos e o tempo
necessario para geri-los, assim como do que priorizar e de que forma, também fazem parte
deste conhecimento. Ao considerar que as perspectivas curriculares estdo em constante
transformacéo, € importante que o professor acompanhe estas mudancgas. Assim, é necessario
analisar as transformacdes do conhecimento para a adaptacéo a variados niveis de ensino de
modo que possa haver uma reflexdo sobre os diferentes niveis de compreensdo possiveis
relacionados ao mesmo conhecimento, incluindo a avaliacdo do nivel e a reflexdo sobre como
um determinado conceito pode ser ensinado a uma determinada pessoa (Batanero, 2002).
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O campo do conhecimento didatico designado por Conhecimento da pratica
educativa constitui um dominio fundamental do conhecimento didatico, pois abrange a
planificacdo de cada aula, a concepcéo das tarefas e todas as outras questdes que envolvem as
aulas, considerando o antes, o durante e o depois de cada momento de ensino-aprendizagem.
Nesse sentido, Batanero (2002) destaca a observacdo dos varios recursos metodolégicos
direcionados a melhoria das suas praticas, assim como a analise de curriculo e de situa¢Ges de
aprendizagem.

O conhecimento didatico do professor € elaborado desde o0s primeiros momentos de
sua formacdo. Entretanto, a realidade de cada docente, repleta de complexidades e duvidas
acerca do ensino, € que determina 0s rumos que este toma no decorrer da sua atividade
docente. Em outras palavras, suas técnicas, abordagens e analises dependem do contexto em
que atua.

Um processo formativo centrado na transmissdo de conceitos ndo é suscetivel de gerar
no professor a habilidade de promover uma aprendizagem ativa dos alunos, especialmente no
que diz respeito a Estatistica. Assim, destacam-se 0s processos formativos em que as
situacdes auténticas de sala de aula configuram um material repleto de significados capazes
de propiciar um ambiente de reflexdes e interagdes entre os docentes (Day, 2001). Um
exemplo de atividade para este tipo de processo formativo é enunciado por Smith (2001), que
destaca a selecdo adequada de tarefas a utilizar em sala de aula como um forte exercicio de
reflexdo sobre os objetivos a atingir, bem como sobre os conhecimentos prévios e necessarios
aos alunos. Especificamente na formacdo para o ensino de Estatistica, diversos cursos de
graduacdo mostram que € possivel uma formacgéo centrada na posicéo ativa do participante,
em que o conteldo, a pedagogia e a avaliacdo sejam focos de discussao (Groth & Xu, 2011;
Quintas, 2017).

Metodologia

O presente estudo segue uma abordagem qualitativa e interpretativa, tendo em vista
conhecer o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias hum contexto em
que é observado 0 processo e ndo somente 0s resultados (Bogdan & Biklen, 1994).
Procuramos verificar como os professores desenvolvem os conhecimentos e significados
diante dos trabalhos realizados, com especial atencdo as suas intepretacdes e perspectivas
relativas a uma mesma situacdo (Cohen, Manion & Morrison, 2001). Desta forma,
examinamos as situacdes e o desenvolvimento dos conhecimentos dos docentes através das
suas visoes, interacOes e reflexdes ao longo de uma experiéncia de formacédo. A identificacéo
destes fatores tem como suporte o conhecimento tedrico sobre o ensino da Estatistica, o
conhecimento estatistico para ensinar, bem como a formacdo de professores que ensinam
Estatistica.

Esta experiéncia de formagdo se deu num curso de poés-graduacdo (especializacéo)
para professores de Matematica do Ensino Basico, na disciplina de Estatistica. O curso é
oferecido por uma faculdade localizada na Zona Oeste do Rio de Janeiro, reconhecida por ter
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como foco a formacdo inicial e continuada do docente. A estrutura do curso contemplava 8
disciplinas de 36 horas relacionadas com Matematica, além de 4 seminarios relacionados com
didatica e a elaboracdo de uma monografia. Nas disciplinas relativas a Matematica, a
proposta curricular era centrada na abordagem aprofundada de conceitos do curriculo do
Ensino Béasico. Neste caso, o programa da disciplina foi estruturado de modo a possibilitar a
articulacdo entre o contetdo e a didatica da Estatistica.

O grupo de formandos era composto de 13 professores de Matematica que atuavam
em sua maioria no segundo ciclo do Ensino Fundamental, com excecdo de Giulia®, que néo
estava atuando como professora, e de Diana, que atuava como professora do 1.° ciclo do
Ensino Fundamental. A primeira autora deste artigo foi a docente nesta experiéncia de
formacéo e ja conhecia os participantes de unidades curriculares anteriormente concluidas no
curso.

Na fase inicial da disciplina de Estatistica, a maioria dos participantes informou que
sentia dificuldades em trabalhar este tema. Nesse sentido, diversos professores relataram que
na sua formacéao inicial ndo tinham analisado o desenvolvimento da literacia estatistica nem o
papel das investigacdes estatisticas no quadro de uma aprendizagem significativa. Relataram
também que o modo de ensinar conceitos estatisticos geralmente ndo € tratado nos seus
contextos profissionais, sendo “um assunto deixado de lado”. Por isso, a disciplina de
Estatistica foi formulada com base nas necessidades indicadas pelos participantes,
considerando-se as dificuldades que apontavam, valorizando-se especialmente aspectos de
cunho didatico que os docentes ndo haviam visto na sua formacéo inicial nem em outros
processos de desenvolvimento profissional.

Com foco no desenvolvimento da literacia estatistica no ambiente escolar, o trabalho
realizado com os professores englobou momentos de analise de materiais didaticos e de uso
de respostas de alunos as tarefas para a promocdo de discussdes coletivas, além de
investigacdes estatisticas que permitissem aproximar o aluno ao trabalho estatistico de modo
a apreciar sua importancia e dificuldades a partir de temas do seu interesse. Todas as sessoes
foram gravadas em audio, sendo também utilizada recolha documental e registro em diério de
bordo ao final de cada sessdo de formacéo.

Com os dados recolhidos, foi feita uma analise de conteddo que consistiu em trés
fases: (i) pré-andlise; (ii) exploracdo do material; e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretacdo (Bardin, 1977). Inicialmente, foram definidas as categorias de analise (Quadro
1), que tém por base as dimensfes do conhecimento didatico do professor enunciadas por
Ponte (2012). No segundo momento, foram definidas as unidades de analise de cada
categoria com base nas especificacdes do conhecimento relativo a Estatistica destacadas por
Batanero (2002) e nos estudos sobre as representacdes e as investigacOes estatisticas
mencionados no quadro tedrico. Na ultima fase foi feita uma analise qualitativa e foi
elaborada uma explicagéo.

3 Todos os participantes tém nomes ficticios.
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Examinamos os dados em trés momentos distintos da formacdo: analise de materiais
didaticos; resolucéo de tarefas e analise de respostas dos alunos; e a realizacdo de uma mini-
investigacao estatistica pelos professores e discussdo sobre a realizacdo de investigacfes em
sala de aula.

Quadro 1 — Categorias e unidades de analise

Categorias Unidades de anilise

Conhecimento do curriculo de - Quais aspectos do curriculo priorizam;

Estatistica - Como relacionam os materiais didaticos 3 proposta
curricular.

Conhecimento de Estatistica - 0Oz significados que atribuem 3as representacfes
estatisticas:
- Como realizam as diversas etapas do ciclo
investigativo.

Conhecimento da pratica educativa em | - Percepgdes sobre tarefas relativas as representagdes;

Estatistica - Conhecimento sobre o modo de conduzir
investigagdes em sala de aula.

Conhecimento dos alunos e da - Como preveem as respostas dos alunos.

aprendizagem - Como compreendem as respostas e erros dos alunos.

Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

Resultados
A seguir, apresentamos os resultados da pesquisa.
Analise de materiais didaticos

Nesta etapa da formacdo foram feitas discussdes sobre as potencialidades de tarefas
presentes em materiais didaticos no tocante ao desenvolvimento da literacia estatistica tal
como indicado nas orientagfes curriculares, com o suporte das indicagdes contidas nos
Pardmetros Curriculares Nacionais para a abordagem do bloco de Tratamento de Dados*. A
turma se dividiu em grupos, sendo cada grupo responsavel por analisar o material direcionado
a um dado ano de escolaridade (do 6.° ao 9.°). Os participantes optaram pela analise dos
materiais divulgados pela Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro® no 1.°
Bimestre de 2017, por fazerem referéncia a rede de ensino em que a maioria deles trabalha..
Os grupos tiveram um momento de discussao e depois apresentaram suas observacoes a toda
a turma. Foram analisadas as interacGes que os professores estabeleceram, e a partir dai

* No momento da realizagdo da formacdo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ainda nédo havia sido
publicada.

> Esta rede de educagéo publica atende 461.002 alunos no Ensino Fundamental. Os materiais didaticos utilizados
por esta rede estdo disponiveis em: http://www.rioeduca.net/.
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discutimos as suas consideracGes sobre a tarefa direcionada ao 7.° ano apresentada na Figura
2.

1
“'\ﬂTHHENTO Dﬂ NFORW | ES ’-—"-"\_.':._;' 2 - Que tal realizar uma entrevista com
1 CRIACAQ  seus colegas?
Yocé sabia ? o _ . . i
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CONSUMO DE AGUA : Esporte D = Futebol
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| podera optar por uma modalidade esportiva
| ¢) Represente, abaixo, o resultado encontrado, por meio de um grafico
| decolunas.
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a)Qual dos itens consome maisagua? I

b) O que pode ser realizado para reverter o gasto com o chuveiro? 2

c) Considerando o grifico acima e que 120 litros de 4gua é o
consumo médio didrio de cada um dos moradores, quanto esses
quatro moradores, juntos, consomem de dgua:

= na cozinha?

* N0 vaso sanitario?

= no chuveiro?

* no banheiro (considerando apenas chuveiro e vaso sanitario)?

NUMERO DE PESSO

+  em outros sefores da casa? A B c D Cutros ESPORTE

Figura 2 — Tarefa do 7.° ano analisada pelos participantes
Fonte: Secretaria Municipal do Rio de Janeiro.

Como ja foi dito, este material foi formulado para o 1.° Bimestre nas turmas de 7.°
ano, sendo as tarefas acima as unicas direcionadas ao Tratamento de Dados. Tal fato gerou
incomodo nos professores:

Norberto: E uma abordagem muito sintética...

Augusto: Resumir em dois exercicios, ndo da! Precisa de mais coisas.
Formadora: Que coisas?

Norberto: Pode ser com exercicios da mesma linha.

Augusto: Acho que poderiam explorar mais as tabelas. Acho que, com tabelas, 0s
alunos entendem bem. Poderiam também aproveitar para incluir logo exercicios sobre
média aritmética. Os alunos desse nivel ja conseguem entender [..]. Eles ja
aprenderam frag6es no outro bloco.

Embora Augusto aponte para a real necessidade da inclusdo de outras tarefas,
especialmente requerendo a construcdo de tabelas, € importante ressaltar que existe também
uma preocupagdo em tratar “logo” de outros conceitos, cOmo a média aritmética. Nesse
sentido, a fala de Augusto ndo inclui muitas apreciacdes sobre a qualidade das tarefas, o que
mostra que o professor ndo tem nocdo de que sdo necessarias tarefas variadas para a
promocao da literacia estatistica.
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Giulia e Diana, no entanto, demonstram se importar com um ensino capaz de explorar
0 senso critico do aluno (tal como sublinhado em Franklin et al., 2005). Além disso,
argumentam que uma abordagem da Estatistica focada apenas em célculos mecénicos é pobre
e ndo favorece o desenvolvimento da literacia estatistica:

Giulia: Eu achei a primeira questdo interessante e interdisciplinar, mas perde o foco
nas estatisticas e no senso critico fazendo sé contas. As contas podem ser feitas em
outro momento.

Diana: Parece que o0 objetivo é sO esse e ndo fazer com que os alunos interpretem
informacgdes.

Apesar do cuidado com a promogdo de uma aprendizagem associada ao
desenvolvimento do senso critico dos alunos, as professoras apresentam consideracdes
superficiais a respeito das tarefas, pois ndo discernem inicialmente caracteristicas importantes
do ciclo investigativo incluidas na segunda tarefa, como a formulagdo de questdes, coleta de
dados, organizagédo destes dados e sua posterior interpretacao.

Giulia: A pesquisa proposta no segundo exercicio é legal para os alunos.

Diana: Aqui as criancas s6 VAo construir as colunas... E uma atividade muito simples
para alunos do 7.° ano.

Formadora: Mas sera que é s6 isso? Pense um pouco sobre o que eles precisam fazer
até construir o gréfico.

Diana: Realmente, precisam interagir, coletar as informagdes, organizar...
Formadora: E vocé acha que esse trabalho pode se desdobrar para outros maiores?

Diana: Sim... Podem incluir coisas do convivio deles e identificar o trabalho de coleta
feito por eles nas pesquisas mostradas nos jornais e revistas.

A intervencdo da formadora foi suficiente para que Diana identificasse as
potencialidades da tarefa. Apesar de nesta fase ainda néo discernir a proposta de investigacao
estatistica de forma global (este tema ainda ndo tinha sido abordado), a professora identificou
aspectos do ciclo investigativo, como a coleta e organizacdo das informagdes, e mostrou-se
sensivel a um trabalho capaz de conectar o contexto dos alunos e 0 processo estatistico,
ressaltando a importancia de um trabalho voltado para questdes do interesse dos alunos e
relacionadas ao mundo em que vivem. A interacdo e a experiéncia compartilhada puderam
fortalecer o Conhecimento do curriculo de Estatistica dos docentes, de modo que puderam
associar as tarefas as propostas curriculares e aos respectivos objetivos.

Resolucéo de tarefas e analise de respostas de alunos

Nesta etapa, os professores dividiram-se em quatro grupos e realizaram tarefas de
cunho exploratério relacionadas com a leitura e interpretacdo de gréaficos, discutindo
coletivamente as suas resolu¢Bes. Em seguida, cada grupo analisou as respostas de alguns

alunos em relacdo as mesmas tarefas. Estas tarefas haviam sido anteriormente feitas em uma
Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-20-e020002 ISSN 2176-1744
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turma de 9.° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal na Zona Oeste do Rio de
Janeiro, da qual a primeira autora era a professora. Apos as discussées em grupo, os docentes
apresentaram as suas reflexdes a toda a turma. Analisamos os conhecimentos estatisticos,
além das interacdes e reflexdes que os professores realizaram acerca das respostas dos alunos
no tocante a tarefa “Pizza preferida” (Figura 3).

Na discussdo sobre a resolucdo dessa tarefa ficaram evidentes algumas dificuldades
dos docentes, a saber, na compreensdo dos significados inerentes a diversas representacoes
graficas. Alguns professores ndo conseguiram perceber inicialmente que, sem o nimero total
de meninos e de meninas, ndo seria possivel responder as questdes colocadas. Em outras
palavras, eles tiveram problemas em distinguir frequéncia entre absoluta e relativa, além de
ndo compreenderem as especificidades da informacdo veiculada pelo grafico de setores. Na
discusséo coletiva sobre a tarefa, os professores explicam:

Numa turma fou feita wina entrevista para saber qual przza os alunos mais gostavam.
Veja os graficos a seguir:

Pizza preferida das meninas Pizza preferida dos meninos

W Marguerita B Frango ® Qusijc BAtum W Marguerita BFrango W Queijo B Atum

S &

Responda V para as afirmativas verdadeiras e F para as afirmativas falsas.
a) O miumero de meninos que gostam mars de pizza de queijo € superior ao nimero
de meninas que tém preferéacia por este sabor.
b) O mimero de meninas que gostam mais de pizza de atumn € inferior ao ntimero de
meninos que tém preferéncia por este sabor.
c) O mumero de meninos que gostam mars de pizza de frango & superior ao nimero
de meninas que tém preferéncia por este sabor.
Explique o raciocinio que utilizou para chegar a estas respostas.

Agora. observe outra representacdo da situacio descrita anteriormente.

Pizrza preferida das meninas Pizza preferida dos meninos
M Pizza preferida M Pizza preferida
Atum Atum
Queijo 10 Queijo a
Frango 5 Frango
Marguerita & Marguerita
0 5 10 15 0 5 10

As conclusdes continnam sendo as mesmas? Se ndo, justifique.

Figura 3 — Pizza preferida
Fonte: tarefa adaptada de Martins e Ponte, 2011.

Hugo: As porcentagens ja estdo mostrando que as afirmativas sdo verdadeiras.
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Diana: E... S6 comparar 0s setores...

Vicente: E verdade! A atividade é até meio boba...
Formadora: Sera que € s6 isso? Vamos ver numa outra representacéo...

Apos a apresentacdo da segunda parte da tarefa, os participantes fizeram reflexdes
mais profundas acerca do significado dos graficos:

Formadora: E agora?

Marcia: As vezes a gente ndo enxerga que cada grafico serve para evidenciar coisas
diferentes, né?

Augusto: Pois é... O grafico de setores mostra a porcentagem e o outro grafico mostra
a quantidade exata...

Vicente: E verdade... Seria necessario [saber] a quantidade de meninos e de meninas.

Hugo: So6 poderiamos comparar diretamente se a quantidade de meninos e de meninas
fosse igual.

Os gréficos contidos na tarefa estdo entre 0os mais populares nos diferentes meios de
comunicacdo e ilustram o que é evidenciado na maior parte dos materiais sobre Tratamento
de Dados. Portanto, ndo se trata de representacdes novas para 0s professores. O erro inicial
foi prova de que estes se atentaram aos aspectos visuais do grafico e ndo ao seu significado.
A superacdo deste obstaculo ocorreu através da realizacdo da prépria tarefa, que viabilizou
uma reflexdo coletiva sobre os conceitos estatisticos envolvidos nas duas representacfes
gréficas.

Por terem resolvido a tarefa anteriormente, os docentes puderam identificar possiveis
equivocos que os alunos poderiam cometer ao analisarem as proprias respostas:

Norberto: Se nés (professores) fomos enganados, imagine os alunos...

Henrique: E, estes tipos de atividade ndo costumam estar nos materiais escolares [...].
Esta atividade tem uma “pegadinha” e depois traz a reflexdo. Acho que a maioria vai
errar e depois alguns podem refletir com o outro grafico.

Na sequéncia da discusséo relacionada com as dificuldades e pensamentos dos alunos
através das suas respostas, analisamos a resposta de um aluno (Figura 4) que demonstrou
equivocos na primeira parte da tarefa, ao ndo associar o grafico de setores a ideia de
frequéncia relativa. No entanto, na segunda parte da tarefa, o aluno apresentou a seguinte
resolucéo:
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As conclusdes continuam sendo as mesmas

: 7 Se nilo, justifique
(Tarefa adaptada de Martins ¢ Ponte, 2011)

e o = : /
Ni#o , fors nae Foi Riyg,

/ Apr OA/dm[[U DE PESSOA ENTRY, ‘ .

7 [i§1A0A% No

’ m o

Figura 4 — Resposta de um aluno na tarefa “Pizza favorita” (Fonte: Dados da pesquisa).

O raciocinio do aluno suscitou alguns comentarios dos professores:

Marcia: O que ele quis dizer é que ele s6 fez isso porque quando comecou a ler, a
interpretacdo era de que os grupos tinham o mesmo numero de pessoas. Se ele achasse
gue ndo era igual, ele ndo responderia dessa forma. Acho que na proxima atividade
desse tipo, a primeira coisa que ele vai fazer é verificar se o nimero é igual...

Norberto: Eu daria certo para esse aluno, apesar de ter errado a primeira parte.
Formadora: E por qual motivo, Norberto?

Norberto: Pra mim, o aluno deu a resposta que € o resumo da aula. Na primeira parte
da questdo ele responde o que V€.

Diana: No final, eu acho que é necessario sempre fazer momentos de discussao entre
os alunos... Acho que assim eles aprendem com 0s erros...

O comentério de Marcia denota uma tentativa de colocar-se no lugar do aluno, ao
inferir que este interpretou que o nimero de meninas e meninos era 0 mesmo. Norberto faz
referéncia ao “perigo” da leitura baseada em aspectos visuais do grafico, justificando que o
aluno “responde o que v€”. Diana, por sua vez, valoriza o potencial das reflexdes coletivas
para que os alunos possam ressignificar suas ideias por meio dos erros. E importante ressaltar
que os professores se mostraram motivados a considerar o raciocinio que os alunos
demonstraram e ndo somente o fato de responderem corretamente ou néo.

Este momento da formacdo evidenciou tracos significativos do conhecimento de
Estatistica dos docentes, a saber, no que diz respeito as representacdes estatisticas. Na
resolucdo da primeira parte da tarefa “Pizza favorita” (Figura 3), ficou claro que eles
inicialmente fizeram apenas a leitura dos dados (Curcio, 1987, 1989) de forma superficial.
N&o associaram a leitura ao conceito de porcentagem, que SO permitiria a comparacdo em
termos absolutos entre os dois grupos (meninos e meninas) se houvesse a informacéo sobre o
numero de membros de cada grupo. Assim, constatamos que 0s professores comecaram por
focar os aspectos visuais dos graficos, ndo explorando os seus significados, e ndo perceberam
a necessidade de considerar a nogdo de frequéncia relativa (Martins, 2018). Apds a
intervencdo inserida na prépria tarefa, que propde um novo grafico que expde a frequéncia
absoluta para cada categoria, 0s docentes reconheceram 0 seu erro e 0 respectivo motivo.
Logo, foi necessaria a mediacdo proposta na segunda parte da tarefa para que os professores
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passassem a ler entre os dados, utilizando comparacdes e conceitos de Matematica, a fim de
interpretar adequadamente as informacdes inseridas nas duas representacées.

As discussdes sobre materiais didaticos e sobre as respostas de um aluno evidenciam
0 Conhecimento do curriculo da Estatistica, bem como o Conhecimento dos alunos e da
aprendizagem. Inicialmente, alguns docentes mostram que ndo tém nogdo da necessidade de
propor tarefas variadas para que os alunos desenvolvam a literacia estatistica. Embora alguns
professores ainda demonstrem preocupagdes com a quantidade em relacdo a qualidade das
tarefas propostas, € notorio o seu desconforto ao perceberem que as tarefas sobre Tratamento
de Dados ndo sdo devidamente valorizadas nos materiais. Com a reflexdo e pequenas
intervencbes da formadora, os docentes foram capazes de identificar caracteristicas
importantes das tarefas, incluindo a valorizacao de aspectos relativos ao contexto dos alunos.
No episddio em que se discutiu a resolugdo de um aluno, os professores destacaram a
valorizacdo dos erros dos alunos como ponto de partida para a aprendizagem (Cury, 2008).

Realizacdo de uma mini-investigacdo estatistica pelos professores e discussdo sobre a
realizacdo de investigacOes em sala de aula

Apobs o estudo de conceitos estatisticos® e da leitura de artigos relacionados com as
investigacOes’, foi proposto que 0s grupos realizassem uma mini-investigacéo estatistica.
Pretendia-se que fizessem uma investigacdo muito simples que seguisse a estrutura habitual
das etapas deste processo. Os professores foram orientados a escolher temas que lhes
interessavam para fazerem a investigacdo e a turma foi dividida em trés grupos, cada um com
trés ou quatro participantes. Ao final, discutimos os aspectos relevantes da realizacdo de
investigacgdes estatisticas no contexto escolar. Deste modo, analisamos a condugéo das etapas
da investigacdo estatistica que os docentes efetuaram, além das suas percepcdes sobre a
realizacdo de atividades desta natureza com os seus alunos.

Na mini-investigacdo feita pelos professores em um laboratorio de informatica,
buscou-se compreender o perfil dos estudantes de pds-graduacdo da instituicdo. Os docentes
decidiram utilizar seus préprios dados para delimitar este perfil por questdes de logistica,
assim configurando trés grupos para a realizacdo da investigacao:

Diana: Decidimos investigar como as pessoas fazem para vir para a faculdade em
termos do transporte...

Giulia: Aproveitamos também para ver quanto tempo o0s colegas demoram para
chegar a faculdade, e se moram perto ou longe... E também relacionamos com as
pessoas que trabalham...

Diana: E, professora, nds tentamos pesquisar tudo isso, mas ndo conseguimos
organizar estes dados no computador. Entdo fizemos a nossa representacdo mesmo

6 Representagdes graficas, medidas de tendéncia central e de dispersio.

7 Utilizamos o artigo “Investigacdes estatisticas no 6.° ano”, de Sousa (2002).
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[...] Sei que ndo € ideal, mas como temos dificuldades no computador, resolvemos
fazer assim mesmo [Figura 5]. Nunca fizemos estas atividades antes (na graduacao).

Giulia: Nos percebemos que, mesmo morando perto do trabalho e sem transporte
publico, as pessoas demoram muito para chegarem ao trabalho. Claro! Com este

transito...
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Figura 5 — Representagdo de Diana e Giulia
Fonte: Dados da pesquisa.

As decisdes dos grupos revelaram aspectos importantes sobre o conhecimento de
Estatistica, a saber, na conducdo do ciclo investigativo. A inexperiéncia com o suporte
tecnoldgico, aliada a dificuldade em associar a coleta adequada a questdo formulada, originou
uma organizac¢do de dados inconsistente, que ndo viabilizaria a interpretacdo de dados se a
populacdo fosse maior. As professoras verificaram que mesmo que o individuo tenha
transporte préprio, sua qualidade de locomocao continua sendo desfavoravel. No entanto,
como ¢é perceptivel na representacdo feita, as respostas ao questionario ndo permitem chegar a
esta conclusdo, ja que ndo tém um critério claro do que ¢ ser “perto” ou “longe”.

Um outro episédio ocorrido na mini-investigacdo estatistica realizada pelos
professores partiu de um grupo que investigou a formacdo académica dos participantes na
disciplina. Este grupo foi capaz de formular questfes coerentes, demonstrando compreender
as complexidades existentes no processo da investigacao estatistica, no sentido de efetuar o
processo de coleta de dados usando varidveis prioritariamente quantitativas:

Luiz: Decidimos formular questdes que gerem dados de variaveis quantitativas.
Norberto: E que assim é mais facil para tratar os dados...

Fabio: Buscamos relacionar a idade dos professores com o tempo que passaram em
formacdo como graduacdes e pos-graduacgdes e também com o tempo de trabalho em
sala de aula. Também buscamos saber se os professores que tém mais tempo de
servigo passaram mais tempo em formacoes.
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Norberto: N6s achamos mais facil organizar os dados numa tabela. Ndo pensamos
em outra representacao.

Manuel: A representacdo que construimos sobre o tempo de estudos ao longo da
formacdo académica e o tempo de trabalho é interessante porque levanta outras
guestdes. Outra coisa que vimos é que 0 homem de 60 anos estudou menos, mas qual
¢ o contexto disso? Isso leva em conta o periodo em que nasceu, a familia, as
condigbes financeiras...

Os professores coletaram as informacgdes organizando-as em tabelas no Excel e
concluiram que as experiéncias ndo sdo proporcionais a idade, dado que 0s mais novos sdo
mais qualificados e experientes na docéncia. Além disso, verificaram gque 0S mais nNovos
estiveram mais tempo envolvidos em cursos de formagéo (especializacdo e aperfeigoamento).
Embora estes docentes tenham demonstrado maior habilidade ao formular as questfes de
acordo com as variaveis com que preferiam trabalhar, houve uma limitagdo na utilizagdo das
ferramentas estatisticas. Se os dados fossem muito numerosos, eles teriam dificuldades em
tirar conclusdes, o que foi evidenciado pela fala de Norberto, que relatou que néo
conseguiram utilizar uma representacdo para dados bivariados (como um diagrama de
dispersdo) para relacionar a idade dos professores ao tempo em formacgOes e ao tempo de
atuacdo em sala de aula. Em contrapartida, é importante ressaltar, pela afirmacdo de Manuel,
que este professor compreende que o processo de tratamento de dados associado a um
contexto permite que novas questdes sejam formuladas, dando continuidade ao processo
investigativo.

No que se refere a realizacdo de investigacBGes estatisticas no contexto escolar,
Norberto e Henrique mostram percepgdes limitadas acerca das potencialidades do ciclo
investigativo, nas suas diferentes etapas:

Norberto: Ao meu ver, a investigacdo é muito importante porque podemos explorar
muitos graficos e medidas.

Formadora: Entdo, é s isso?

Henrique: Ah, eu acho que basta definir o tema e a amostra, elaborar perguntas e
colocar tudo numa tabela.

Norberto trouxe a tona a possibilidade de explorar diferentes representacdes
estatisticas como os gréaficos e medidas e Henrique destacou parte do ciclo investigativo,
incluindo a escolha de uma amostra relativa a determinada populacdo. No entanto, existem
muito mais aspectos importantes nas investigacdes estatisticas.

Outros professores foram mais longe e revelaram, em seus argumentos, a preocupacao
em atender as necessidades dos alunos, além do intuito de fornecer tarefas atrativas e
conectadas ao contexto social no qual estes vivem:

Diana: Eu acho que o que é mais importante é conectar o aluno a sua realidade, aos
problemas da sua comunidade...
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Giulia: Eu também acho. Isto traz significado ao que eles fazem na escola.

Claudio: Eu acho legal a ideia de trabalhar numa turma, num universo micro e tentar
fazer na série ou na escola... A gente ndo vai fazer a pesquisa no universo todo da
escola... Mas sim fazer como nas pesquisas que aparecem na televisdo, que
entrevistam 2.000 pessoas representando o Brasil inteiro... O macro pra eles seria a
prépria escola, né... Criando uma pesquisa para eles, eles pegariam 1, 2 alunos de cada
turma, fazendo alguma pergunta... E assim eles iam vivenciar o que acontece em
pesquisas tipo Datafolha, pesquisa em época de eleicdo... Eu acho que é uma coisa
que todo o mundo vive... Inclusive as criangas, né?... Quando estamos com elas, elas
sempre estao perguntando “o que significa esse percentual?”, “como ¢ que representa
o0 Brasil inteiro se s6 foram entrevistados 1.000 ou 2.000 e poucas pessoas?”. A gente
levando para eles fazerem ou criarem dentro da escola é uma oportunidade para eles
sentirem, fazerem a coleta das informacdes, organizar... E ver o resultado que eles
conseguiram e criar pergunta em cima dos resultados.

Embora Norberto e Henrique tenham atribuido a importancia da investigacdo a
capacidade de organizar informacdes, eles limitaram a abrangéncia da literacia estatistica aos
variados aspectos a serem trabalhados. Claudio, Diana e Giulia, por sua vez, demonstraram
que compreendem diversos elementos presentes nas investigacdes. Entre eles, é notavel a
associacao ao contexto real. Além disso, Claudio exprimiu, em suas palavras, a importancia
de cada processo do ciclo investigativo e a relagcdo entre a escolha de amostras e 0 processo
inferencial.

E importante ressaltar que existem diferentes niveis de compreensdo do ciclo
investigativo por parte dos professores. No trabalho empreendido por Diana e Giulia foi
notavel a busca pela diversidade de variaveis. No entanto, foi baixa a coeréncia entre as
perguntas e alternativas, ndo tendo os docentes adequado as ferramentas estatisticas a
realizacdo da tarefa proposta. Em contrapartida, os dados apresentados na investigacdo de
Luiz, Norberto, Fabio e Manuel apontam para uma compreensdo parcial do processo de
investigacdo, mostrando coeréncia entre os dados coletados e as questdes formuladas. Em
ambos 0s casos nota-se 0 uso reduzido das ferramentas estatisticas, revelando a inseguranca
dos professores em utilizar uma maior variedade de representaces. Com o trabalho
realizado, tornou-se mais evidente aos docentes a articulacdo entre os diversos processos que
integram o ciclo investigativo.

No conhecimento da pratica educativa, a saber, no ciclo investigativo, é notéria
alguma reserva por parte de varios professores, cuja preocupacdo principal era “fazer muitos
gréficos e tabelas”. O ambiente de reflexdo conjunta e de debate fez com que os docentes
ressignificassem as suas concepcdes acerca do ciclo investigativo em sala de aula,
relacionando este processo ndo s6 a oportunidade de exercitar a construcdo de diferentes
representacbes mas também de desenvolver diversas habilidades associadas a literacia
estatistica.
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Conclusao

Este estudo relata como os professores desenvolveram o seu conhecimento para o
ensino de Estatistica, a saber, as representacGes e as investigacOes estatisticas, por meio das
tarefas propostas e pela realizacdo de momentos de discussdo coletiva. No tocante aos
conhecimentos de Estatistica, tanto nas representacdes como nas investigacGes estatisticas,
sobressairam equivocos e limitagbes associados ao reduzido trabalho feito neste campo na
formagdo inicial e continuada (Henriques & Oliveira, 2013). Quanto a didatica da Estatistica,
os docentes inicialmente ndo percebiam a importancia de trabalhar com representacdes
distintas e de envolver os alunos em investigacdes estatisticas.

As atividades efetuadas na disciplina mostraram potencial para complementar o
conhecimento dos professores, tanto em termos da Estatistica como da sua didatica. Ja a
analise de materiais didaticos possibilitou a construcdo de uma visdo global sobre o trabalho a
realizar em Estatistica, assim como das potencialidades e limitacGes destes materiais (Borba
et al., 2008). Além disso, a resolucdo de tarefas e a analise de respostas dos alunos permitiu
uma melhor compreensdo dos conceitos por parte dos docentes, representacGes e processos
estatisticos considerados, bem como do trabalho dos alunos na sua resolucdo (Batanero,
2002). Outrossim, na andlise sobre o conhecimento do ensino e aprendizagem da Estatistica,
o fato de os professores terem cometido erros semelhantes aos dos alunos conferiu mais
significado a discussdo sobre o raciocinio dos ultimos. Por fim, a realizacdo de uma mini-
investigacao estatistica e a discussdo feita sobre investigacOes estatisticas permitiu que 0s
professores ganhassem consciéncia da importancia desta atividade para a aprendizagem dos
alunos, bem como dos aspectos a serem considerados na sua realizagdo. Portanto, este
processo formativo ajudou a compreender o conhecimento dos docentes sobre Estatistica e o
seu ensino bem como o modo como as atividades propostas podem contribuir para o
desenvolvimento discente.
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