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Resumo

Este artigo apresenta conhecimentos docentes especificos sobre os estudantes e as estratégias pedagogicas
identificados nas narrativas de professores que participaram do Grupo Colaborativo de Formagao de Professores
em Educacdo Estatistica — MoSaiCo Edu. Para isso, sete encontros do Grupo foram gravados e transcritos, sendo
analisados através da técnica do Discurso do Sujeito Coletivo, o que levou a construcao de sete discursos. Um
deles, denominado “incompreensdes dos discentes e estratégias para o ensino dos conceitos estatisticos” é
destaque deste artigo. Como resultados da andlise deste, destacam-se 0s conhecimentos dos professores sobre as
especificidades de aprendizagem, protagonismo, interesses e incompreensfes dos estudantes, a apreciacdo do
contexto e de experiéncias cotidianas, assim como a utilizacdo de testes padronizados, recursos tecnoldgicos e
materiais pedagogicos. A caracteriza¢do dos conhecimentos docentes para ensinar Estatistica, objeto de estudo
em processo de desenvolvimento cientifico, é relevante, pois pode orientar a formagdo inicial e continuada, e a
pratica em sala de aula.
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Abstract

This paper presents specific teaching knowledge about students and the pedagogical strategies identified in the
narratives of teachers who participated of the Statistical Education Teacher Training Collaborative Group —
MoSaiCo Edu. For this, seven Group meetings were recorded and transcribed, being analyzed using the Collective
Subject Discourse technique, which led to the construction of seven speeches. One of them called “student
misunderstandings and strategies for teaching statistical concepts” is highlighted in this paper. As a result of the
analysis of this, the teachers’ knowledge about the specificity of learning, protagonism, interests and
misunderstandings of the students, the appreciation of the context and everyday experiences, as well as the use of
standardized tests, technological resources and teaching materials are highlighted. The characterization of
teaching knowledge to teach Statistics, an object of study in the process of scientific development, is relevant, as
it can guide initial and continuing education, and practice in the classroom.
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Introducéo

Este artigo apresenta a construgdo cientifica no campo dos conhecimentos docentes
referentes ao ensino de Estatistica. Especificamente atém-se a evidenciar e sistematizar 0s
conhecimentos sobre as compreensdes e dificuldades dos estudantes, assim como as estratégias
pedagdgicas utilizados para o ensino de Estatistica. Estes achados foram realizados a partir da
andlise das narrativas dos professores do Grupo Colaborativo de Formacao de Professores em
Educagcéo Estatistica — MoSaiCo Edu®. Este, com sede na Universidade Federal do Rio Grande
— FURG, visa proporcionar um espaco de formacéo colaborativa, onde professores que atuam
na Educacédo Basica e Superior podem socializar e discutir suas experiéncias pedagogicas, na
perspectiva da Educacéo Estatistica.

Tendo em vista que o conhecimento do professor é organizado de forma especifica para
cada conteudo disciplinar (Shulman, 1986; 2014), identificar as compreensdes que orientam
seu fazer pedagogico se faz necessario, uma vez que munido desta Base de Conhecimento, sera
possivel ampliar as discussdes e fundamentar a formacéo e a pratica do professor em relacédo a
Educacdo Estatistica. Como destacam Watson, Callingham e Donne (2008), no decorrer da
década de 1990, houve um crescente interesse sobre as compreensdes e 0 desenvolvimento
profissional docente em relacdo ao ensino de Estatistica, que acompanharam uma crescente
valorizacdo sobre a formacdo de professores e os conhecimentos relacionados a um ensino
bem-sucedido.

Entre os pesquisadores que se interessaram em investigar os conhecimentos docentes
relacionados a Estatistica, destaca-se o trabalho desenvolvido por Burgess (2008), que analisou
estas compreensdes, levando em consideracdo as investigacGes estatisticas. Para isso,
relacionou os conhecimentos do professor de Matematica (Hill, Schilling & Ball, 2004; Ball,
Thames & Phelps, 2005), com o modelo de Pensamento Estatistico de Wild e Pfannkuch
(1999). Ao comparar a pratica de dois professores, 0 pesquisador descreveu 0s conhecimentos
provocados no decorrer das atividades, como também as implicacGes sobre o processo de
ensino e aprendizagem quando havia falhas nas compreensoes destes professores.

Ja Watson, Callingham e Donne (2008) avaliaram o Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo — PCK* de 42 professores, por meio de um instrumento de perfil docente. Este
considerou elementos sobre a confianga, as crencas, a pratica de ensino, a pratica de avaliacao
e o historico docente, também amparados nos conhecimentos propostos por Shulman. O
interesse das pesquisadoras envolveu “o conhecimento do conteudo dos professores, seu
reflexo na compreensdo do conhecimento do conteudo dos alunos e seu PCK no uso das
respostas dos alunos para planejar uma intervengdo de ensino” (p. 1, tradugao nossa). Como

3 para mais informagdes sobre o0 Grupo MoSaiCo Edu, acesse: https://mosaico.furg.br/.

# O PCK refere-se a expressio original em inglés “Pedagogical Content Knowledge”, que tem seu uso recorrente
na literatura como sinbnimo do préprio conceito.
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resultados, além de identificaram trés niveis de compreensdes — baixo, medio e alto — também

indicaram a importancia de a formacao de professores enfatizar, de forma mais direcionada,
conhecimentos relativos as compreensdes dos discentes.

Embora essas pesquisas tragam importantes contribui¢@es para a formacdo e a pratica
dos professores em relacdo ao ensino de Estatistica, considera-se que estas compreensdes ainda
séo explicitadas de forma geral e merecam uma descri¢cdo mais precisa, como se propde neste
artigo. Vale ressaltar que o dominio sobre o conteudo estatistico, ainda que necessario ao
ensino (Burgess, 2008; Godino, Ortiz, Roa & Wilhelmi, 2011), ndo garante a competéncia
profissional, ja que diferentes conhecimentos sdo mobilizados pelo professor na pratica
pedagdgica, como “reconhecer os objetos estatisticos € processos que intervém nas praticas
estatisticas dos alunos, estar atento as normas que apoiam e condicionam a aprendizagem, o
afeto, os recursos e as interagdes na sala de aula” (Godino et. al., 2011, p.12, traducdo nossa).

Para analisar e sistematizar os conhecimentos docentes relacionados ao ensino de
Estatistica, parte-se da premissa que estes também sdo mobilizados e construidos quando 0s
professores compartilham experiéncias pedagogicas com seus pares, mediados por um
contexto de trabalho colaborativo. O surgimento de grupos, vistos como colaborativos, em que
professores universitarios e da escola basica se propdem a trabalhar de forma coletiva, surgiu
na Ultima década do século XX, a partir de mudancas relativas as concepgdes sobre a formacao
continuada, uma vez que sua pratica profissional do professor ndo poderia ser vista como um
“campo de aplicagcdo das teorias académicas” (Lopes, 2013, p. 231), mas sim, o foco dos
processos formativos em relacdo ao desenvolvimento profissional docente (Crecci &
Fiorentini, 2018), como se propde nos grupos colaborativos.

Nesta perspectiva, contextos colaborativos, entre professores e pesquisadores, se
apresentam como uma alternativa para o desenvolvimento profissional docente como foco de
formacéo do proprio professor, e ndo como campo de pesquisa/acdo de “formadores”, ja que
viabilizam a constru¢do do conhecimento coletivo, por meio de um processo reflexivo dos
professores sobre suas praticas pedagogicas (Lopes, 2013). Alias, é por meio da “participagdo
nas praticas reflexivas e investigativas do grupo que os professores se tornam membros
legitimos da comunidade profissional, sendo o desenvolvimento profissional e a melhoria de
sua pratica docente uma consequéncia dessa participagao” (Fiorentini, 2010, p. 583).

Neste contexto colaborativo, emergem conhecimentos docentes relacionados a
Educacdo Estatistica, sendo este também, o foco do Grupo. Para analisa-los, parte-se dos
estudos evidenciados por Shulman (2014), sobre a Base de Conhecimento para o ensino,
apresentada na secdo seguinte. Nos procedimentos metodologicos, além das acdes da pesquisa,
é descrito um breve historico sobre o Grupo MoSaiCo Edu. Os conhecimentos docentes
relacionados ao ensino de Estatistica sdo entdo apresentados e discutidos, seguidos das
consideracdes finais sobre estes resultados.
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Base de Conhecimento para o ensino

Esta pesquisa pauta-se nas abordagens desenvolvidas por Shulman e colaboradores da
Universidade de Stanford, transcorrido a partir da década de 1980, no programa de pesquisa
denominado “Knowledge Growth in a Profession: Development of Knowledge in Teaching” e
que influenciaram, em diferentes partes do mundo, pesquisas e politicas relacionadas a
formacéo e ao desenvolvimento profissional dos professores (Shulman, 1986; 2014; Mizukami,
2004). Na esteira do movimento pela profissionalizagdo da docéncia, o programa liderado por
Shulman estava interessado em “investigar o desenvolvimento do conhecimento profissional
durante a formacéo de professores e como eles transformavam o contetido em representacfes
didaticas e o utilizavam no ensino” (Bolivar, 1993, p. 115, traducdo nossa).

Nesta perspectiva, dois modelos foram construidos com o propoésito de delinear as
categorias e 0s processos relacionados ao ensino, em seus componentes processuais (fases ou
ciclos do raciocinio e acdo) e logicos (sete categorias de conhecimentos subjacentes a
compreensdo do professor que sdo necessarios ao ensino) (Shulman, 2014). O primeiro esta
préximo as acgdes educativas, ou seja, como 0s conhecimentos docentes sdo mobilizados,
relacionados e construidos no processo de ensino e aprendizagem, sendo este ciclo, composto
pelas seguintes atividades, a saber: compreensdo, transformacdo, instrucdo, avaliacdo e
reflexdo, que levam a uma nova compreensao do professor (Shulman, 2014).

Os componentes l6gicos se referem a Base de Conhecimento para o ensino, ou seja, um
“corpo de compreensdes, conhecimentos, habilidades e disposi¢des que sdo necessarios para
que o professor possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em diferentes areas de
conhecimento, niveis, contextos ¢ modalidades de ensino” (Mizukami, 2004, p. 38). Ao
analisar praticas em sala de aula de professores iniciantes e experientes, Shulman, em 1987,
apos ampliar os conhecimentos propostos em 1986, apresentou sete categorias, a saber: a)
Conhecimento do Conteudo; b) Conhecimento Pedagodgico Geral, que se refere aos principios
e estratégias mais abrangentes de gestdo e organizacdo da sala de aula; ¢) Conhecimento do
Curriculo, que abrange os materiais instrucionais e 0s programas relacionados ao ensino de
assuntos e topicos especificos em um determinado nivel de estudo; d) Conhecimento
Pedagbgico do Conteudo; e) Conhecimento dos estudantes e de suas caracteristicas; f)
Conhecimento dos Contextos Educacionais, que envolve desde o funcionamento do grupo ou
da sala de aula, transitando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as
caracteristicas das comunidades e de suas culturas; e, por fim, g) Conhecimento dos Fins,
Propositos e Valores da Educacao, bem como de sua base Histdrica e Filosofica.

No conjunto dessas categorias, Shulman (2014, p. 207) descreve a relevancia do PCK,
sendo este a “combinacdo de conteudo e pedagogia no entendimento de como tdpicos
especificos, problemas ou questdes sdo organizados, representados e adaptados para 0S
diversos interesses e aptiddes dos alunos, e apresentados no processo educacional em sala de
aula”. Inclusive, quando comparadas as praticas de professores experientes e iniciantes, é
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possivel identificar as influéncias que o PCK exerce no exercicio da docéncia, visto que

professores com uma base mais sélida deste conhecimento apresentam um conjunto maior e
mais diversificado de estratégias, além de possuirem mais recursos para determinar o método
mais adequado a abordagem de um contetdo especifico (Gudmundsdéttir & Shulman, 1987).

Portanto, a luz da reflexao teorica apresentada, considera-se que estes conhecimentos
propiciam analisar o conjunto de compressdes necessarias a atuacdo docente, tendo em vista a
aprendizagem e a formacdo dos estudantes em relacdo a Estatistica. Vale destacar que as
proposi¢Oes de outros pesquisadores — que estudam as competéncias docentes e/ou a Educacao
Estatistica — sdo aproximados as discussdes, visto que contribuem na estruturacdo de uma
proposta relativa a Base de Conhecimento para o ensino de Estatistica.

Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa estdo apresentados em duas subse¢oes, a
comecar pela apresentacdo do Grupo MoSaiCo Edu e das tematicas discutidas no transcorrer
do primeiro ano de atividades, entre 2018 e 2019. Na sequéncia, as agdes da pesquisa sdo
caracterizadas, especialmente os instrumentos de producdo de registros e o processo de analise
dos dados, por meio da técnica do Discurso do Sujeito Coletivo.

Apresentacéo do Grupo MoSaiCo Edu e dos encontros

Diferentes tematicas fundamentaram a socializacdo e discussdo de préaticas e
conhecimentos docentes do Grupo MoSaiCo Edu. Estas abrangeram, entre agosto de 2018 e
junho de 2019, competéncias estatisticas (Campos, Wodewotzki & Jacobine, 2011), narrativas
docentes (Nacarato & Grando, 2013; Lopes & Mendonga, 2017), estratégias pedagdgicas
(Porcitncula & Sam4, 2015) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018).

Desde o principio do Grupo, as praticas se estabelecerem a partir de uma dindmica de
trabalho e pesquisa de grupos colaborativos, proposta por Fiorentini (2004) — voluntariedade,
identidade e espontaneidade; lideranca compartilhada ou corresponsabilidade; apoio e respeito
muatuo. Apesar da presenca destes principios, os professores ainda esperavam um
direcionamento das atividades, o que era aceitavel, pois a colaboragéo ndo poderia ser imposta
aos integrantes do Grupo, mas construida entre os professores, os quais deixam a “postura de
acomodacéo e subordinacao pela autonomia de escolher seus proprios temas de estudo tedricos
e contetdos para serem aprofundados” (Coelho, 2010, p. 177).

Na escolha das datas dos encontros, definidas coletivamente, foram considerados os
compromissos pessoais e profissionais dos integrantes do Grupo, especialmente os periodos
avaliativos nos contextos educacionais, eventos académicos, reunides e conselhos de classe.
De forma voluntéria, 18 professores participaram do Grupo neste primeiro ano de atividades,
dos quais 13 eram formados em cursos de Licenciatura em Matematica, dois eram
oceanografos (que ministravam disciplinas relacionadas a Estatistica na universidade) e trés

eram pedagogas (destas, duas também eram psicélogas, sendo uma pedagoga em formacao).
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Acdes da pesquisa

Tendo em vista 0s pressupostos e as ideias centrais que orientam esta pesquisa —
especialmente os referenciais que apontam os conhecimentos docentes e aspectos relacionados
a Educacéo Estatistica — neste trabalho, sdo evidenciados e sistematizados os conhecimentos
docentes sobre as compressdes e dificuldades dos estudantes, além das estratégias consideradas
para o ensino de Estatistica. Cabe destacar que este € um estudo em andamento e, deste modo,
este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa mais ampla de doutoramento da primeira
autora, sob orientacdo da segunda, que tem como cenério de pesquisa e unidade de analise, 0
Grupo MoSaiCo Edu. Neste contexto, optou-se pela realizacdo de uma investigagdo com
abordagem qualitativa (Lidke & André, 1986; Bogdan & Biklen, 1994), seguindo as etapas
metodoldgicas de um Estudo de Caso (Yin, 2010).

Justifica-se a opcdo metodoldgica, sob a perspectiva de Yin (2010), em que Estudos de
Caso ndo tem a intencionalidade de generalizar para um universo, ou seja, ndo fazem uma
generalizacdo em extensdo, mas sim, para a teoria. Portanto, colaboram com o surgimento de
novos referenciais ou para confirmar ou infirmar as teorias ja existentes, quer dizer, 0s
conhecimentos docentes mobilizados pelos professores quando estes socializam,
colaborativamente, préticas relacionadas ao ensino de Estatistica

Na fase inicial do Estudo de Caso, definida Lidke ¢ André (1986) como “exploratoria”,
sdo determinados, de forma mais precisa, 0 objeto de estudo, as questdes ou pontos criticos da
pesquisa, assim como sao estabelecidos os contatos com os sujeitos e delimitadas as fontes de
dados do estudo. Para esta pesquisa, em um primeiro momento, professores que atuavam na
Educacdo Bésica e Superior foram convidados a participar do Grupo MoSaiCo Edu. Também
nesse periodo, foram definidos os procedimentos e instrumentos de producao de registros, que
envolveram: gravagdes em audio dos encontros, diario da pesquisadora e ficha de identificacédo
dos professores.

No delineamento do estudo, segunda etapa do estudo de caso, sdo realizadas as
producbes de registros, por meio de instrumentos e técnicas, definidos a partir das
caracteristicas do objeto a ser estudado, assim como sdo delimitados o foco da pesquisa e 0s
contornos do estudo (Ludke & André, 1986, p. 22). Para alcancar estes propdsitos, foram
gravados em audio, sete encontros, entre agosto de 2018 e junho de 2019, que correspondem
ao primeiro ano de atividades do Grupo, com um nimero variavel de participantes em cada
reunido, a valer-se do carater esponténeo e voluntario deste espago de formac&o colaborativa.

Por fim, na terceira etapa do Estudo de Caso se desenvolve a analise sistematica dos
dados, bem como ¢é elaborado o relatorio final da pesquisa (Bogdan & Biklen, 1994). Para a
realizacdo desta analise, foi considerada a técnica do Discurso do Sujeito Coletivo — DSC, a
qual “como técnica de processamento de depoimentos, consiste em reunir, em pesquisas sociais
empiricas, sob a forma de discursos Unicos redigidos na primeira pessoa do singular, conteddos
de depoimentos com sentidos semelhantes” (Leféevre & Lefévre, 2009, p. 1194).
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Vale ressaltar que os depoimentos ou opinides individuais ndo sdo anulados ou

reduzidos a categorias comuns unificadoras, mas reconstruidos a fim de “expressar uma dada
‘figura’, ou seja, um dado pensar ou Representacao Social do fendmeno” (Lefévre & Lefevre,
2005, p. 19). Para a construgdo do DSC, quatro operagdes sdo consideradas, a saber:
expressdes-chave — ECH; ideias centrais — IC; as ancoragens — AC; e o Discurso do Sujeito
Coletivo. Cada uma dessas operacdes interfere na compreenséo e na composicao do discurso
coletivo, o qual é formado pelas ECH (Lefevre & Lefevre, 2005; 2012).

As expressdes-chave sdo trechos literais, continuos ou descontinuos, analisados e
selecionados pelo pesquisador e que sinalizam a esséncia do conteddo do depoimento, tendo
por base a questdo/pergunta de pesquisa (Lefevre & Lefévre, 2012). No que diz respeito a este
estudo, as ECH foram selecionadas a partir das transcri¢des dos audios dos encontros do Grupo
MoSaiCo Edu. Estas ECH receberam marcacdes coloridas a fim de demarcar as diferentes
teméticas abordadas nos encontros, assim como identificar a mobilizacdo de conhecimentos
docentes, na perspectiva da Educacéo Estatistica.

Na segunda operacdo da metodologia do DSC, sdo denominadas as IC, que
correspondem a descricdo concisa do sentido dos depoimentos, uma vez que, por meio de um
nome ou expressdo linguistica, “releva e descreve, da maneira mais sintética, precisa e
fidedigna possivel, o sentido de cada um dos discursos analisados e de cada conjunto
homogéneo de ECH, que vai dar nascimento, posteriormente, ao DSC” (Lefevre & Lefevre,
2005, p. 17). Nas andlises das ECH selecionadas para o discurso apresentado neste estudo,
emergiram 16 IC, a saber: Contetdos/conceitos ensinados repetidas vezes; Dificuldades na
compreensdo do conceito/célculo de Probabilidade; Interpretacdo de problemas e
dados/medidas estatisticas; Dificuldades na compreensdo do conceito/calculo de medidas de
Tendéncia Central; Dificuldades na compreensdo/construcdo de graficos e tabelas;
Dificuldades na compreensdo do conceito/calculo de medidas de dispersdo e variabilidade;
Dificuldades na compreensdo do conceito/célculo de Porcentagem; Reconhecer o aluno;
Atividades para o ensino de medidas de dispersdo e variabilidade; Contextualizagdo com a
realidade; Atividades para o ensino de Probabilidade; Atividades para o ensino de gréaficos e
tabelas; Atividades para o ensino de Inferéncia/Teste de hipoteses; Estatistica/Probabilidade
por meio de questdes do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM; Metodologia de projetos;
Metodologia de Tecnologias.

A terceira operacdo metodoldgica do DSC é a Ancoragem, que consiste na indicagdo
de uma determinada teoria ou ideologia que é identificada pelo pesquisador nos depoimentos,
a partir de marcas discursivas explicitas (Lefevre & Lefevre, 2005). No que tangencia 0s
registros considerados para esta pesquisa, foram identificadas seis ancoragens, relativas aos
conhecimentos docentes, indicados por Shulman (2014), sendo: Conhecimento do Conteldo;
Conhecimento Pedagogico Geral; Conhecimento dos Contextos Educacionais; Conhecimento
do Curriculo; PCK; e o Conhecimento dos Estudantes e de suas caracteristicas;
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Por fim, estas trés operacGes metodologicas convergem para a formacao do Discurso

do Sujeito Coletivo, que sdo organizados a partir da aproximacéo das ECH cujas IC ou AC
apresentam mesmo sentido, sentido equivalente ou sentido complementar (Leféevre & Lefévre,
2005). Para isso, técnicas bésicas de edicdo sdo empregadas, as quais ndo devem afetar o
sentido de cada depoimento isolado, assim como sdo incorporados conectivos, sinalizados
através da ferramenta “sublinhado”, que possibilitaram a coesdo do texto, sem, contudo, alterar
a leitura no campo semaéntico do discurso (Ibidem).

Tendo em vista as etapas metodoldgicas do DSC, neste estudo, sdo apresentadas as
analises referentes ao discurso coletivo “incompreensdes dos discentes e estratégias
pedagodgicas para o ensino dos conceitos estatisticos”, construido a partir da aproximacao das
16 IC, indicadas anteriormente. Para isso, em um primeiro momento, se constituiu uma breve
narrativa para cada IC, que foram aproximadas e constituiram o discurso final.

Cabe destacar que, o volume de dados analisados nesta pesquisa tornou necessaria a
escolha de algumas ECH e a exclusdo de outras. Por exemplo, quando os professores falam
sobre as dificuldades dos discentes na compreensdao do conceito/calculo de medidas de
dispersdo e variabilidade, mais de uma situacdo é usada por eles para ilustrar tal entendimento.
Com isso, foram necessarias selecdes das ECH, dentro de uma mesma IC, sem que isso
comprometesse as anélises apresentadas. Nesta perspectiva, na proxima secao sera apresentada
a analise do referido discurso, que possibilitou identificar e discutir os conhecimentos docentes
mobilizados pelos professores do Grupo MoSaiCo Edu, quando estes socializaram préaticas
relativas ao ensino de Estatistica.

Apresentacgdo e analise dos resultados

No discurso “incompreensdes dos discentes e estratégias para o ensino dos conceitos
estatisticos” (apresentado no Quadro 1), o professor® descreveu as compreensdes e equivocos
dos discentes sobre 0s conceitos estatisticos, bem como apresentou as estratégias pedagdgicas
empregadas na abordagem destes contetidos. O professor também relatou aspectos relativos a
repeténcia de conteudos, bem como reconheceu lacunas na formacdo dos discentes, que
poderiam interferir no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica.

Quadro 1 — DSC: Incompreensdes dos discentes e estratégias para o ensino dos conceitos estatisticos

Eu sou apaixonado pelos projetos de pesquisa em si, pra construcdo dos conceitos de Estatistica. Tem
varias denominacGes que se fazem, que se trata da mesma questdo: desenvolver uma pesquisa estatistica.
Isto € que os estudantes participem das etapas de um processo investigativo. Eu ja fiz de “n” formas
diferentes, inclusive sem eles, teoricamente, terem visto nada do contetido, s6 0 que viu na tv, 0 que tem
visto na vida. Eu me apaixonei pela estratégia do Projeto de Aprendizagem, que é trabalhar com um tema
autoral do aluno. Contudo, tem que ter muito cuidado pra ndo se esvaziar do conceito da média, do conceito
da mediana, dos outros conceitos estatisticos que estao todos ali presentes. A proposito, a gente se preocupa
porgue eles tém chegado sem o bésico do bésico. Entdo, vocé tem gue entender o que vocé ta propondo e

°> Neste texto, considera-se que “o professor” representa a voz coletiva do Grupo MoSaiCo Edu, uma vez que o
discurso coletivo é redigido na primeira pessoa do singular.
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gue tipo de base sdo necessarias, assim como revisar essas bases, porque vocé ndo pode excluir aquele
aluno que ndo tem base. Por exemplo, um dos alunos veio me perguntar isso: “Eu quero botar porcentagem
no meu grafico, mas tu ndo deixou a gente usar celular. Como é que é a ordem que eu resolvo essa regra
de trés?”. Da mesma forma, sinto que o pessoal faz falta na hora de ver probabilidade, operar com fragdes,
fatorial. Entdo, daqui a pouco a pessoa nao reprova porque ela ndo entendeu probabilidade, mas porque
ela ndo sabe operar com fragdo, entdo ela ndo consegue resolver a questdo. Quer dizer, a gente da uma
disciplina tdo basica e tem que repetir tudo aquilo, vérias vezes ¢ acabamos refazendo o trabalho da
Educac¢do Bésica na Graduacdo. Pra comecar, ndo sabem o que € dupla entrada. Eu fiz duas perguntas
pra eles [estudantes]: quantos dias eles praticavam atividade fisica e quantos dias eles vinham a
universidade. Pedi pra eles construirem uma tabela e um grafico de dupla entrada, mas enquanto eu nao
construi a minha tabela de dupla entrada, eles ndo conseguiram construir. Em outro momento, trabalhei
com eles grdfico de setores, entdo a gente fez um grdfico com “quantos vieram na aula hoje e quantos ndo
vieram. Pra cada um que chegava, colocava uma fatia no gréfico, até formar o circulo. Ai quem faltou, fui
colocando outra cor. Eu ja tinha deixado uma legenda, mais ou menos pronta, fiz junto com eles, a cor
“preta” quem veio, a cor “laranja” quem ndo veio. Al pedi pra eles qual poderia ser o titulo do grdfico.
Inclusive, eu gosto dessa parte e fazer com que eles enxerguem as potencialidades da Estatistica no
cotidiano, trabalhar com contexto, ou seja, com a realidade do seu aluno. Assim, quando eu trabalho a
questdo tedrica, a gente ja faz com exemplos e pesquisa na prdpria turma. O exercicio de agora foi em
relagdo ao “Fantastico” que diz que pela primeira vez mudou a taxa de brasileiros que fumam aumentou
depois de 15 anos que diminuia. A gente vai fazer o teste comparando duas proporcdes populacionais
através dos dados que a gente viu no “Fantdstico”: e ai, aumentou mesmo ou ndo aumentou? Para além
disso, a gente trabalha bastante nas questées do ENEM — muito grafico, muita questdo também de média,
moda, mediana, analise de tabela e questdes de probabilidade. Inclusive, a Probabilidade eu trabalho em
uma aula que é dado tachinha e o teorema de Monty Hall. A tachinha, eu pego aquela de dois tipos de
percevejo — de bumbuzinho reto e aquela tachinha de estofaria. A gente joga pra saber. Ou seja, a tachinha
cai, bumbuzinho pra baixo, pintinho pra cima; ou cai o pintinho pro lado. As probabilidades séo,
geralmente, invertidas, 2/3 pra uma e 1/3 pra outra. Ai todo mundo vem no computador e coloca o0s seus
dados, depois que cada um faz dez vezes. Qualquer coisa pode acontecer com um “n” de 10. As vezes nem
estabiliza, mas se aproxima muito do esperado. Ainda assim, a probabilidade nesse nivel que a gente da,
eu ndo consigo entender qual é a dificuldade, assim tenho muita dificuldade de ajudar. Cada vez que
aparece alguns problemas que tem que trazer a ideia de combinatéria pra vocé poder saber qual é o espaco
amostral: “Meu Deus! Tem que fazer combinatoria no meio de probabilidade”! Assim também eles ndo
tém nocédo do que é média, ainda que eles veem até no dia a dia, um dos mais basicos da Estatistica. O que
eles pensam que é a média? somar e dividir pela quantidade. Média até é mais comum, mas a mediana eles
ndo sabem nem que existe, nem o que é. O que é mediana? E eles, decoradinho: “é o que esta no meio”.
Eu disse: Entdo, qual é a dificuldade? “Td, mas valor mediano ndo é média? ” — N&o, ai seria valor médio!
Eles partem do pressuposto que se tu passou pela porta na aula de Estatistica ¢ outro mundo. A palavra
“moda” ndo vai ter nenhuma relagdo com a palavra “moda” ali do lado de fora. Além do mais, quando
coloca a questdo do desvio padrdo, varidncia, ai ‘ferrou’. Como, tinha um problema que era um
comparativo entre o preco de gasolina e de &lcool. Eles tinham que calcular média e desvio padr&o na letra
‘a’ e na letra ‘b’ tinham que explicar qual era o combustivel com o pre¢o mais homogéneo, mas eles ndo
conseguiam explicar, pois quando coloca um pouquinho de interpretagéo € uma dificuldade imensa, ja que
eles querem decorar formulas e ndo conseguem enxergar e pensar. A propoésito, tenho uma atividade que
eu uso em aula, gue nunca sai a palavra “desvio padrdo” e varidncia, mas emerge um pouco o conceito de
variabilidade, que é uma atividade de amostragem, com canudinhos, onde eles vao cortar, colocar numa
sacolinha e tem que contar quantos tem de cada um. Ou seja, eles tém que fazer a amostra, tirar, medir e
colocar o canudo de volta. A gente vai comparar, porque, teoricamente, os canudos foram cortados mais
ou menos do mesmo tamanho, mas sdo pessoas diferentes cortando. Por falar nisso, sabe como é que eu fiz
uma vez, com o pessoal que tava desmotivado a responder? peguei tudo e botei no formato de “OR Code”,
ou seja, quando eles liam pelo celular, aparecia a questdo. O Kahoot é semelhante a esse do QR Code,
onde tu pode criar o teu quiz, montar tuas perguntas com videozinhos, tabelas, graficos e tu podes colocar
0 tempo que tu quer que o aluno leve pra pensar sobre o problema e responder. Eu ndo vejo a potencialidade
com a questdo da construgdo da aprendizagem, mas acho ele muito potente com relagéo a tua reviséo,
porque a gente pode resgatar se o aluno conseguiu ou nao conseguiu compreender o real significado dos
conceitos de Estatistica. Assim, tu usa o celular, pode ser como computador também, que é o que ta
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prendendo um aluno hoje, tem essa ideia da competi¢do e resgata os contedidos que foram trabalhados
durante a tua pratica. Entdo, se eu puder propor isso, que é uma atividade que entra tecnologia, eles véo
amar.

Fonte: Acervo das autoras (2020)

Para otimizar a apresentacdo dos resultados desta pesquisa, as discussdes referentes ao
discurso serdo indicadas em duas etapas. Na primeira, serdo expostas as compreensdes e
dificuldades dos discentes em relagdo aos contetidos estatisticos, socializadas pelos professores
do Grupo MoSaiCo Edu. Na sequéncia, as estratégias e recursos empregados para o ensino de
Estatistica serdo compartilhados e analisados.

Compreens0es e dificuldades dos discentes sobre os contetdos estatisticos

No discurso, o professor expds possiveis “lacunas” na formacao dos estudantes, bem
como a importéncia de conteudos anteriores a formalizagdo da Estatistica — “eles tém chegado
sem o bésico do basico [...] vocé tem que entender o que vocé ta propondo e que tipo de base
sao necessarias” (Recorte do DSC). Esta situacdo tem ocasionado a repeténcia no ensino de
conceitos, que para ele eram basicos, também necessarios para que a aprendizagem dos
contetidos subsequentes ndo fosse prejudicada — “a gente da uma disciplina téo bésica e tem
que repetir tudo aquilo, varias vezes” (Recorte do DSC).

Estes aspectos sdo indicados por Grossman e Schoenfeld (2019, p. 182), que apontam
como essencial a pratica educativa, que os professores “determinem que tipos de compreensao
da disciplina seus alunos ja tém e que criem praticas de ensino que sejam apropriadas para o
nivel de conhecimento e desenvolvimento dos alunos”. Sobre a Estatistica, Garfield e Ahlgren
(1988) destacam que o raciocinio inadequado em relacdo a estes conceitos é generalizado e
persistente, semelhante em todos os niveis de idade, inclusive entre pesquisadores experientes,
além de ser bastante dificil de ser modificado.

Haja vista este conhecimento sobre os estudantes, bem como sobre os conceitos
necessarios para a compreensao dos conteldos estatisticos, dois exemplos foram apresentados
pelo professor para demonstrar os reflexos das lacunas na formacéo dos estudantes, neste caso,
na construcdo de graficos e no célculo de probabilidade. No primeiro contexto, o professor
relatou uma situacdo em que, por ndo saber como calcular porcentagem com regra de trés, o
estudante apresentou dificuldade nos graficos — “eu quero botar porcentagem no meu grafico
[...] como é que é a ordem que eu resolvo essa regra de trés?” (Recorte do DSC).

Neste caso, a incompreensao dos discentes sobre porcentagem, que pode ser resultado
de aprendizagens anteriores, refletiu sobre a construcdo do grafico, sendo este, portanto, um
conceito matematico necessario quando se prop@e atividades relativas a Estatistica. Segundo
Parker e Leinhardt (1995), a porcentagem, apesar de ser comumentemente empregada nos
meios de comunicacdo e no curriculo escolar e universitario, € um conceito dificil de ser
aprendido e ensinado, pelo seu cardter ambiguo e sutil, o que pode ser resultado das
simplificacdes do calculo e conversdes; por aparentar, muitas vezes, ter diferentes significados
ao mesmo tempo; por empregar uma linguagem extremamente concisa; além de ter sido “mal
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ensinada, de modo que os alunos, geralmente, ttm uma visdo limitada do conceito, como

significando apenas de parte de um todo” (Ibidem, p. 473, traducéo nossa).

Outra situacdo que ilustrou como as dificuldades anteriores poderiam prejudicar a
aprendizagem dos contetidos posteriores, esteve relacionada as opera¢bes matematicas, como
fracdes e fatoriais — “sinto que o pessoal faz falta na hora de ver probabilidade, operar com
fracdes, fatorial” (Recorte do DSC). Sobre isso, O’Connell (1999) descreve problematicas que
envolvem a aprendizagem de probabilidade, como dificuldades na compreenséo de texto, dos
conceitos, dos processos e dos calculos aritméticos/ computacionais — 0s quais, quando
consideradas pelo professor, podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem desse
conteddo. Assim, quando os estudantes tém dificuldades em fracdo e fatorial, estas
incompreensdes repercutem nas atividades desenvolvidas em sala de aula, ainda que os erros e
equivocos ndo estejam diretamente relacionados a aprendizagem de probabilidade.

Ainda sobre esse conteddo, o professor descreveu problematicas que envolveram a
analise combinatoria, como suporte a aprendizagem de probabilidade. Conforme Batanero,
Godino e Navarro-Pelayo (1997), muitos erros no calculo de probabilidade sdo decorrentes de
questdes que envolvem o raciocinio combinatdrio, como a enumeracdo errénea do espacgo
amostral. Assim, tendo em vista a importancia do calculo dos agrupamentos para a
probabilidade, compreender as combinagdes possiveis e em que situagdes especificas estas sdo
empregadas, sdo conhecimentos fundamentais, ja que possiveis erros em probabilidade podem
ter relacdo com dificuldades no raciocinio combinatério, como descreveu o professor, ao narrar
a reacdo dos discentes em sala de aula — “alguns problemas que tem que trazer a ideia de
combinatoria pra vocé poder saber qual é o espaco amostral: “Meu Deus! Tem que fazer
combinatdria no meio de probabilidade” (Recorte do DSC).

Nestes exemplos, ainda que 0s conceitos matematicos (regra de trés, porcentagem,
fracdes, fatoriais e combinatdria) ndo sejam o foco de ensino, estes conhecimentos apoiam o
desenvolvimento do Letramento Estatistico, especialmente na “geracdo de certos indicadores
estatisticos, bem como a conexdo matematica entre estatisticas resumidas, graficos ou tabelas
e os dados brutos em que se baseiam” (Gal, 2002, p. 14, tradu¢do nossa). Assim, pode-se
considerar que as dificuldades dos discentes sobre conhecimentos matematicos refletem sobre
a aprendizagem de Estatistica, como no caso da porcentagem e da regra de trés, que sao
recursos fundamentais a interpretacdo e a construcao de gréaficos e tabelas.

Além de reconhecer as incompreensdes dos estudantes sobre os conceitos matematicos
e as considerar no planejamento das atividades (Park & Oliver, 2008; Shulman, 2014), sdo
necessarios conhecimentos do professor sobre o curriculo vertical, ou seja, “ter familiaridade
com os topicos e conceitos que foram e serdo ensinados na mesma area do contetido durante
0s anos anteriores € posteriores na escola, € os materiais que os incorporam’ (Shulman, 1986,
p. 10, traducédo nossa). Tal conhecimento é requerido para que o professor possa entender quais
conceitos ja deveriam ser conhecidos pelos discentes (como, analise combinatoria, fracGes e
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fatorial para resolver problemas de probabilidade), bem como os conteddos que,

posteriormente, fardo parte da formacéo escolar dos estudantes.

Além das dificuldades em conceitos matematicos, na Estatistica had incompreensdes
especificas, como nas representacdes graficas e tabulares e nas medidas de tendéncia central e
de dispersdo. Sobre os graficos e tabelas de dupla entrada, o professor descreveu uma atividade
que relacionou a presenca dos discentes na universidade e suas préaticas de atividades fisicas,
mas que sO foi desenvolvida com a sua orientacdo e exemplificacdo — “pedi pra eles
construirem uma tabela e um grafico de dupla entrada, mas enquanto eu ndo construi a minha
tabela de dupla entrada, eles ndo conseguiram construir” (Recorte do DSC).

No decorrer desta atividade, o professor reconheceu as dificuldades dos estudantes em
relacdo a construcdo de graficos e tabelas de dupla entrada, cenario proximo ao encontrado por
outros pesquisadores (Fernandes & Junior, 2014). Nesta situacdo, ao identificar as dificuldades
dos discentes sobre este conteudo, o professor mobilizou conhecimentos pedagdgicos, quando
considerou a exemplificagdo como meio para contribuir no entendimento das representacoes
gréficas e tabulares. Alias, quando o professor reconheceu as compreensdes e possiveis
equivocos dos discentes sobre estes conceitos estatisticos, suas decisfes pedagogicas foram
impactadas, ja que estas precisaram ser reorganizadas tendo em vista as dificuldades e as
especificidades de aprendizagem dos estudantes.

Outro aspecto importante, observado na proposicao desta atividade, foi a escolha da
tematica a ser pesquisada, relacionada as vivéncias cotidianas dos estudantes que,
possivelmente, poderia os interessar a estudar. Nesta perspectiva, ensinar Estatistica requer que
0 professor exponha exemplos e ilustragdes reais, assim como saiba “como usa-las para
envolver os alunos no desenvolvimento de seu julgamento critico”, por meio do pensamento
estatistico (Cobb & Moore, 1997, p. 803, traducdo nossa) sendo este, portanto, um
conhecimento docente sobre 0s contextos educacionais e o0s interesses dos estudantes.

Na sequéncia do discurso, ao adentrar nas medidas de tendéncia central, mais
especificamente, na descricdo sobre a compreensdo dos discentes sobre média, pode-se
identificar com este professor compreendia a “média”, especialmente aplicavel em situagoes
cotidianas e um conceito basico entre os demais da Estatistica — “eles veem até no dia a dia,
um dos mais basicos da Estatistica” (Recorte do DSC). Além disso, o professor partilhou o
entendimento de seus estudantes sobre esta medida de tendéncia central, a qual estava
fundamentada no algoritmo de célculo — “o que eles pensam que é a média? somar e dividir
pela quantidade” (Recorte do DSC).

Esta compreensdo dos discentes sobre média, pode ser resultado de um ensino
descontextualizado e baseado em procedimentos algébricos (Mokros & Russell, 1995), o que
leva a conceber esta medida como sendo direta e simples (Strauss & Bichler, 1988). Neste
sentido, estratégias baseadas em dados reais e contextualizados, assim como que envolvam a
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ideia de “representatividade”, antes mesmo da formaliza¢ao do algoritmo de céalculo, podem

ser meios relevantes para a compreensao do conceito de média (Mokros & Russell, 1995).

Apesar destas dificuldades, a média é a medida central escolhida quando estudantes e
professores precisam representar um conjunto de dados, ainda que, em alguns casos, ndo seja
a medida mais adequada (McGatha, Cobb & McClain, 2002). Tal situacdo corrobora a exposta
pelo professor, que descreveu o desconhecimento da mediana e a confuséo desta medida em
relacdo a média — “mediana eles ndo sabem nem que existe, nem o que é. O que é mediana? E
eles, decoradinho: “é o que esta no meio”. Eu disse: Entdo, qual é a dificuldade? “Ta, mas
valor mediano ndo é média? ” — Nao, ai seria valor médio!” (Recorte do DSC).

Segundo Boaventura e Fernandes (2004), a mediana é pouco empregada em situacdes
cotidianas, além de ser confundida com as demais medidas centrais (como no “valor médio”)
e ser considerada, dentre estas, a mais dificil, especialmente em relacéo a interpretacdo e ao
algoritmo de célculo. Ao reconhecer essas dificuldades, assim como as especificidades da
mediana, o professor tem a possibilidade de priorizar o ensino deste conceito, assim como
desenvolver propostas em gque ndo apenas sejam aplicados calculos, mas onde os estudantes
possam avaliar e definir a medida mais adequada para caracterizar um conjunto de dados.

Sobre moda, o professor apontou a dificuldade dos discentes em relacionar este
conceito estatistico a ideia de moda, comumente utilizado no dia a dia (carro da “moda”, roupa
“da moda” etc.), uma vez que ndo estabeleceram uma associacao entre o que é ensinado no
espaco formal da sala de aula e suas experiéncias cotidianas — “a palavra ‘moda’ ndo vai ter
nenhuma relag¢do com a palavra ‘moda’ ali do lado de fora” (Recorte do DSC). Nesta situacéo,
ndo é possivel identificar o motivo pelo qual os discentes ndo compreenderam o conceito de
moda, ja que esta medida, segundo Boaventura e Fernandes (2004), é a que gera menos duvidas
aos estudantes, se comparada a mediana e a média. Entretanto, se a variavel é do tipo qualitativa
ou quando é necessario trabalhar com a moda, relacionando-a com a média e a mediana, 0s
estudantes costumam apresentar dificuldades (Ibidem). Desta forma, praticas que priorizem
exemplos cotidianos podem auxiliar na compreensdo da moda, pois os discentes passam a
relacionar suas experiéncias pessoais as atividades desenvolvidas em sala de aula.

Além da média, moda e mediana, também foram indicadas dificuldades nas medidas de
dispersdo — “quando coloca a questao do desvio padrdo, varidncia, ai ‘ferrou” (Recorte do
DSC). Para exemplificar essa situacdo, o professor descreveu uma atividade em que era
necessario identificar e justificar qual combustivel (gasolina ou alcool) apresentava o preco
mais homogéneo, tendo ja calculados a média e o desvio padrdo — “eles tinham que calcular
média e desvio padrado na letra ‘a’ e na letra ‘b’ tinham que explicar qual era o combustivel
com o preco mais homogéneo, mas eles ndo conseguiam explicar” (Recorte do DSC).

Essa dificuldade dos estudantes em explicar o grau de variabilidade no preco dos
combustiveis foi justificado pelo professor como problemas de interpretagdo, uma vez que,
para ele, os estudantes se detinham as formulas — “coloca um pouquinho de interpretacéo é
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uma dificuldade imensa, ja que eles querem decorar férmulas e ndo conseguem enxergar e

pensar” (Recorte do DSC). Tal situacdo vai ao encontro do que Garfield e Ben-Zvi (2008)
apontam, ou seja, embora os estudantes conhegcam o algoritmo das medidas formais de
variabilidade, estes tém dificuldade em entender o que essas medidas representam em um
conjunto de dados, ndo compreendem a importancia de tal medida e a relacdo desta com o0s
demais conceitos estatisticos. Portanto, pode-se verificar que o achado desta pesquisa se faz
presente também em outros estudos. Por conseguinte, é um indicativo de que as dificuldades
dos discentes, no que tange a interpretacao, a qual os limita ao uso de formulas em detrimento
do entendimento do contexto, compdem os conhecimentos docentes para ensinar Estatistica.
Elementos como estes corroboram para a delimitacdo, bem como para o detalhamento dos
conhecimentos especificos docentes referente as dificuldades dos discentes, para o
desenvolvimento de habilidades estatisticas. Outrossim, constituem um repertorio para o
avango da pesquisa na area e a sistematizacao de resultados.

Embora o conhecimento docente referente as dificuldades discentes, no que tange a
interpretacdo, restringindo-se ao uso de formulas, seja evidente, cabe ainda algumas reflexdes.
Embora estas ndo tenham sido evidenciadas no corpus de analise, sdo elementos para posterior
aprofundamento da investigacdo, os quais ja foram descritos em alguns estudos. Nesse sentido,
destaca-se a atividade supracitada. Ainda que ‘“gasolina” e “alcool” sejam termos,
possivelmente conhecidos pelos discentes, tal tematica pode ndo ter os interessado — se for
considerado estudantes menores de idade e/ou que ndo possuam veiculos automotores — o0 que
também pode ajudar a explicar estas dificuldades de interpretacdo, mesmo ja identificados os
resultados do calculo da média e do desvio padrdo. Ou seja, cabe delimitar um conhecimento
docente nesse entorno referente a que ndo apenas o contexto precisa ser considerado nas
estratégias pedagogicas, mas, especialmente, o contexto que € relevante ao aprendiz, para que
este construa significados sobre os conceitos estatisticos.

Reunindo estritamente os achados de pesquisa referente ao uso restrito de férmulas, em
detrimento da interpretacdo, aliado ao contexto identificado no DSC, anteriormente citado, e
integrando essas evidéncias a outros estudos na area, é possivel extrapolar para um
conhecimento docente, derivado da dificuldade discente, de que conhecer as caracteristicas dos
diferentes cenarios que permeiam a préatica pedagdgica, desde a sala de aula até a comunidade
escolar, sdo compreensoes relativas ao contexto e aos estudantes, fundamentais ao exercicio da
docéncia (Shulman, 2014). Alias, o contexto de ensino e aprendizagem “é formado a partir da
interacdo dos professores com diferentes alunos, que advém de endere¢os sociais particulares
¢ se inserem em realidades escolares e de salas de aula especificas” (Marcon, Graca &
Nascimento, 2011, p. 329). Ou seja, a temética pode ser um ponto central, para 0 movimento
no sentido: do restrito uso de formulas a interpretagdo. Esta sutileza encontrada no corpus, mas
endossada por outros achados anteriores de pesquisa, se apresenta como um conhecimento
docente para além dos problemas de aprendizagem dos estudantes, caracterizando-se como um
conhecimento docente para uma possivel mitigacao desta dificuldade.
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Em alguns momentos do discurso, apesar de reconhecer as problematicas que envolvem

a Estatistica, o professor demonstrou certa inquietacdo sobre os motivos que levavam o
estudante a ndo entender a média, vista por ele como um dos conceitos mais basicos da
Estatistica, ou entdo, a confusdo entre média e mediana, por meio da expressao “valor médio”.
Esta situacdo pode indicar uma subestimacao sobre essas dificuldades dos discentes (Garfield,
1995), o que também pode ser reflexo das crencas do professor sobre como ensina e como vé
0 conteudo a ser ensinado (Danisman & Tanisli, 2017).

Estas compreensdes docentes, relacionados ao que sabe sobre sua matéria e como
acredita que o conhecimento € construido em relagdo a um conteudo especifico, pode modificar
a forma com que este planeja as atividades, seleciona os materiais para o0 ensino, organiza o
curriculo, bem como interage com os discentes (Grossman & Shulman, 1994). Nesta
perspectiva, a figura do professor e a forma com que este vé o contetdo e a aprendizagem dos
educandos sdo elementos que refletem sobre as praticas em sala de aula, como também no
processo de aprendizagem dos conceitos estatisticos.

Estratégias pedagdgicas e recursos para o ensino de Estatistica e Probabilidade

Metodologia de projetos foi indicada pelo professor como estratégia para abordar o0s
conceitos estatisticos — “eu sou apaixonado pelos projetos de pesquisa em si, pra construcédo
dos conceitos de Estatistica” (Recorte do DSC). Entre as diferentes nomenclaturas que podem
ser atribuidas aos projetos, o professor descreveu a importancia que atribuia aos Projetos de
Aprendizagem — PA, que tem como caracteristica o protagonismo do estudante para pesquisar
haja vista seus conhecimentos e interesses — “eu me apaixonei pela estratégia do Projeto de
Aprendizagem, que é trabalhar com um tema autoral do aluno” (Recorte do DSC).

A escolha do professor pelos PA, em detrimento de outras estratégias que também
evidenciam processos investigativos para o ensino de Estatistica, pode ser mais bem
compreendida ao se considerar 0s textos discutidos coletivamente nos encontros,
especialmente no terceiro, no qual o Grupo se dedicou a ler e partilhar entendimentos sobre o
texto de Porcilncula e Sama (2015). Neste texto, as autoras apresentam os referenciais que
embasam esta estratégia, especialmente Fagundes, Sato e Laurino-Macada (1999), além de
indicarem as etapas que podem ser consideradas para o desenvolvimento dos PA e a
importancia da escolha da problematica de pesquisa pelo préprio estudante, a partir das suas
curiosidades, anseios, davidas e questionamentos.

Ainda sobre os projetos, o professor destacou as diferentes formas de desenvolvé-los,
inclusive ao comecar as atividades pelas experiéncias e conhecimentos anteriores dos
estudantes — “eu jd fiz de “n” formas diferentes, inclusive sem eles, teoricamente, terem visto
nada do contetdo, s6 0 que viu na tv, o que tem visto na vida” (Recorte do DSC). A vivéncia
das etapas de uma investigagdo estatistica pelos discentes, como no caso dos Projetos de
Aprendizagem, € uma alternativa a construcdo do conhecimento estatistico, quando seus
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interesses e estilos individuais sdo considerados, estratégia esta que também pode potencializar

o dialogo e a “construcdo de um espaco de convivéncia que impulsione a interacao, cooperagao,
autonomia no processo investigativo e criticidade” (Porcitincula & Sama, 2015, p. 139).

Ao propor o trabalho com projetos, o professor também explicitou, ainda que sem
mencionar um modelo pedagdgico especifico, como via o processo de aprendizagem dos
discentes. Isto, pois a aprendizagem por meio de projetos vai ao encontro de uma perspectiva
piagetiana de construcdo do conhecimento (Piaget, 1976), como descrevem Porciuncula e
Sama (2015, p. 134), j& que nesta estratégia se compreende que o “educar consiste em prover
caminhos de intera¢do que conduzam a construcdo de conhecimentos, que tenham significado
para o estudante”.

Assim, quando o professor descreveu a relevancia que atribuia aos projetos, pode-se
considerar que este se opds a uma dindmica de transmissdo de conhecimento, ja que considerou
os discentes protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, de modo que estes —
“participem das etapas de um processo investigativo” (Recorte do DSC). Portanto, estas
compreensdes docentes fazem parte do Conhecimento Pedagogico Geral do professor, ja que
descrevem “o conhecimento sobre as teorias de aprendizagem e 0s principios gerais de
ensino, o entendimento das varias filosofias da educacdo, o conhecimento geral sobre os
alunos e o conhecimento dos principios e técnicas de gerenciamento da sala de aula”
(Grossman & Richert, 1988, p. 54, traducao nossa).

Além disso, ao desenvolver projetos, davidas e confusbes conceituais podem ser
evidenciados, como na definicdo da questdo de investigacdo, na construgcdo do instrumento de
pesquisa, no processo de analise e apresentacdo dos resultados, o que demanda do professor,
conhecimentos sobre o conteudo estatistico, 0s aspectos pedagdgicos e as especificidades de
aprendizagem dos estudantes que, juntos, representam o Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo Estatistico — CPCE. Nesse sentido, ao propor os projetos, se 0 professor apresenta
lacunas na Base de Conhecimento para 0 ensino de Estatistica, este poderd perder
oportunidades de abordar as compreensdes e equivocos dos discentes, quando esses expressam
seus entendimentos e dificuldades nas interag6es em sala de aula (Burgess, 2008).

Ja os graficos de setores foram abordados por meio de uma atividade, através de
material pedagdgico — “a gente fez um grdfico com ‘quantos vieram na aula hoje e quantos
ndo vieram. Pra cada um que chegava, colocava uma fatia no gréfico, até formar o circulo”
(Recorte do DSC). Neste caso, o professor, com base em seu conhecimento sobre
representacdes graficas, tendo em vista o contexto e a aprendizagem dos estudantes, bem como
0s recursos curriculares disponiveis para abordar tal conteddo, propiciou um espaco de
construcdo do conhecimento sobre as representacdes graficas. Logo, o professor considerou o
contexto do estudante como meio de motiva-lo a se envolver na atividade, também reforcada
pelo uso do material pedagogico, o qual “facilita a observagdo e a analise, desenvolve o
raciocinio légico, critico e cientifico, é fundamental para o ensino experimental e é excelente
para auxiliar o aluno na construgdo de seus conhecimentos” (Turrioni & Perez, 2006, p. 61).
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O material pedagogico também foi utilizado para trabalhar com o conceito de

variabilidade, por meio de uma atividade relacionada a amostragem — “eles vao cortar, colocar
numa sacolinha e tem que contar quantos tem de cada um [...], eles tém que fazer a amostra,
tirar, medir e colocar o canudo de volta. A gente vai comparar” (Recorte do DSC). Assim, 0s
estudantes avaliaram a dispersdo em torno da média do comprimento dos canudinhos de
plastico, ainda que sem formalizar os conceitos de desvio padrdo e variancia. Tal proposta foi
relevante para que os discentes construissem um raciocinio sobre variabilidade, conforme
sugerido por Garfield e Ben-Zvi (2008), a comegar pela compreensdo de ideias informais
(como analise das diferencas nos valores dos dados) para o entendimento e interpretacdo de
medidas formais de variabilidade (como intervalo, intervalo interquartil e desvio padrao).

Ao descrever esta atividade, o professor demonstrou um profundo conhecimento do
contelido estatistico e matematico, necessario para que, ao empregar canudinhos com a
intencionalidade de promover espacos de aprendizagem, desenvolvesse estratégias e materiais
proprios para abordar as medidas de dispersdo, antes mesmo da formalizacdo desse conceito.
Nesta perspectiva, tal situacdo requer conhecimento profundo e amplo sobre o conteddo
estatistico, o que inclui a linguagem, as situacdes, os conceitos, as proposicdes, 0s
procedimentos e os argumentos, especificos sobre o que seré ensinado (Godino et. al., 2011).

Neste contexto, 0o emprego de materiais pedagdgicos também carece de conhecimentos
especificos dos professores, que precisam definir o porqué, qual, quando e como utiliza-los em
sala de aula, para que estes ndo se tornem ineficazes ou prejudiciais a aprendizagem (Lorenzato,
2006). Ou seja, o professor precisa saber como usar 0s materiais e recursos curriculares que
estdo disponiveis para 0 ensino de um conteudo especifico (Shulman, 1986; 2014). Para
explicar esse conhecimento curricular, Shulman (1986, p. 10, traducdo nossa) sugere uma
analogia: assim como um medico precisa conhecer as diferentes intervencbes e medicacdes
para o tratamento de uma doenca, da mesma forma se espera que o professor conheca as
ferramentas curriculares disponiveis para ensinar aos seus alunos.

Além da utilizacdo de material pedagdgico, nas atividades descritas no discurso, houve
uma énfase nas experiéncias cotidianas dos estudantes, como no caso da proposta para
comparar duas propor¢des populacionais, a partir de informacdes estatisticas divulgadas na
midia — “o exercicio de agora foi em relacdo ao ‘Fantastico’ que diz que pela primeira vez
mudou a taxa de brasileiros que fumam aumentou depois de 15 anos que diminuia. A gente vai
fazer o teste comparando duas proporcdes populacionais” (Recorte do DSC). Cabe destacar
que testes de hipdteses sdo, possivelmente, dentre os conteudos relacionados a inferéncia
estatistica, “a menos compreendida, mais confundida e a que mais sofre abusos em toda a
Estatistica”, entre universitarios e cientistas (Batanero, 2001, p. 106, traducao nossa),

Diante dessa problemaética, o professor precisa buscar diferentes alternativas para a
abordagem deste conteudo, como o emprego de situagdes contextualizadas, na qual o ensino
se baseie no trabalho com dados e problemas reais, ja que o contexto fornece significado a
analise de dados (Cobb & Moore, 1997). Na situacao apresentada no discurso, mais uma vez o
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professor reconheceu a importancia do contexto para a compreensdo dos conceitos referentes

a inferéncia estatistica, fato este encorajado pelo dominio do contetdo a ser ensinado, quando
entdo mobilizou aspectos pedagogicos na promocéao de ambientes de aprendizagem, por meio
da andlise de dados divulgados em meios de comunicacao.

Além de material pedagdgico e atividades contextualizadas, no discurso o professor
descreveu propostas relacionadas as questdes do ENEM — “a gente trabalha bastante nas
questdes do ENEM — muito grafico, muita questdo também de média, moda, mediana, analise
de tabela e questbes de probabilidade” (Recorte do DSC). Neste caso, a resolucdo de
problemas se torna um meio pelo qual, os estudantes passam a “compreender os dados de um
problema, tomar decisbes para resolvé-lo, estabelecer relagdes, saber comunicar resultados e
ser capaz de usar técnicas conhecidas” (Zuffi & Onuchic, 2007, p. 83).

Ainda que os alunos possam apresentar um desempenho insatisfatorio sobre questdes
do ENEM relacionadas a conteidos estatisticos, a resolu¢do de problemas com base nessa
avaliagdo, “estimula o raciocinio logico, a interpretacdo, a analise de dados, tabelas e graficos,
e possibilita desenvolver conceitos matematicos de maneira interessante, desafiadora e, certas
vezes, contextualizada” (Amorim, 2009, p. 60). Neste caso, 0 professor ndo apenas reconheceu
a importancia deste processo avaliativo na educacdo como um todo, mas também o incluiu
como um meio de abordar 0s conceitos estatisticos, sendo este um conhecimento sobre o
sistema educativo, o qual integra seu conhecimento do curriculo, necessario para o
planejamento e desenvolvimento das atividades em sala de aula.

Recursos tecnoldgicos também foram descritos como meios para promover espacos de
aprendizagem de Estatistica. Dois exemplos foram apresentados: os cddigos de barras
bidimensional (QR Code), para responder questdes de forma mais dinamica — “peguei tudo e
botei no formato de “QR Code”, ou seja, quando eles liam pelo celular, aparecia a questio’;
e 0 Kahoot, como ferramenta para revisar/retomar as compreensdes dos discentes sobre
conteldos estatisticos — “O Kahoot é semelhante a esse do QR Code, onde tu pode criar o teu
quiz, montar tuas perguntas com videozinhos, tabelas, graficos e tu podes colocar o tempo que
tu quer que o aluno leve pra pensar sobre o problema e responder” (Recorte do DSC).

Nestes casos, 0 planejamento e desenvolvimento dessas atividades demandaram
conhecimentos relativos as ferramentas tecnoldgicas disponiveis, sobre o conteido a ser
abarcado na proposta, questdes pedagdgicas especificas para o ensino com tecnologia, bem
como sobre o interesse dos discentes em usar o celular para aprender Estatistica. Tendo em
vista esses diferentes conhecimentos mobilizados pelo professor, pode-se apresentar o que Lee
e Hollebrands (2011) denominaram por Conhecimento Estatistico Pedagogico Tecnoldgico
(em inglés, Technological Pedagogical Statistical Knowledge — TPSK), o qual integra o
conhecimento do contetido estatistico e o conhecimento estatistico tecnolégico. Ou seja, um
ensino que objetive envolver os estudantes, por meio da aprendizagem de Estatistica com
tecnologia, requer que o professor tenha um “conhecimento profundo sobre estatistica,

ferramentas tecnolOgicas para explorar ideias estatisticas e de questdes pedagogicas
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relacionadas ao ensino e aprendizagem de estatistica com tecnologia” (Ibidem, p. 359, traducao

nossa).

Por fim, dentre os elementos da base de conhecimento estatistico, necessario a
promocdo do Letramento Estatistico, Gal (2002) descreve a compreensdo sobre as nocdes
basicas de probabilidade, que também foram expostas no discurso, por meio de atividades com
“tachinhas” e o problema de Monty Hall. No primeiro caso, dois tipos de percevejos foram
usados para um experimento e, posterior, calculo e estimativa da probabilidade — “a tachinha
cai, bumbuzinho pra baixo, pintinho pra cima; ou cai o pintinho pro lado” (Recorte do DSC).

Nesta atividade, o professor abordou a probabilidade frequentista, atraves de sucessivos
lancamentos da “tachinha”, em que foi avaliada a frequéncia de ocorréncia em que, ao cair no
chéo, a ponta ficava para cima ou inclinada. Cabe destacar que “a percep¢do da assimetria do
objeto instiga a analise da auséncia da equiprobabilidade para os eventos elementares ‘ponta
para cima’ e ‘ponta para baixo’, que identifica a posi¢do do objeto ao tocar o solo”, o que se
difere de estratégias, como sortear em uma caixa, bolas coloridas, de mesmo formato e tamanho
(Oliveira & Pereira, 2012, p. 156). Logo, para a proposicdo desta atividade, um amplo
conhecimento de probabilidade frequentista se fez necessario, uma vez que este fundamentou
as escolhas pedagogicas do professor que, nesta proposta, extrapolou a concepcdo de
probabilidade relativa a fenbmenos com resultados igualmente provaveis.

A segunda atividade proposta envolveu o problema de Monty Hall, no qual é possivel
abordar a probabilidade condicional, uma vez que o apresentador sabe onde esta o prémio e a
porta que abrir estd condicionada a escolha inicial do participante. Além disso, esta atividade
“por envolver ganhos e perdas, atrai a atencdo, criando um ambiente em que o aluno se sente
desafiado a tomar uma decisdo que a ele lhe parega favoravel” (Cordani & Satie, 2019, p. 2).
Desta forma, este problema, que surgiu a partir de um programa televisivo norte-americano e
fora adaptado a televisdo brasileira como “A Porta dos Desesperados”, possibilita aos discentes
analisar as possibilidades de ganhar um prémio, por meio da experimentacéo.

Ao descrever essas atividades, que envolveram a experimentagcdo com “tachinhas” e o
problema de Monty Hall, podem ser identificados diferentes conhecimentos docentes
relacionados aos recursos curriculares, ao contetdo de Probabilidade e aos interesses dos
estudantes (Shulman, 2014). Segundo Danisman e Tanisli (2017), o conhecimento dos
professores sobre o conteldo de probabilidade afeta suas preposi¢cdes pedagdgicas, que
também demandam um ensino para além de exemplos comumente utilizados, que envolvem
dados, moedas, previsdo do tempo, vencedor de corridas e jogos de azar. No caso apresentado
no discurso, o ensino de probabilidade ndo abordou essas representacfes pedagogicas tipicas,
ja que o professor buscou, por meio materiais e jogos, propiciar a discussao de situacées néo-
equiprovaveis (tachinhas) e que envolveram a tomada de decisdes, no Monty Hall.

Tendo em vista a analise aqui apresentada, destaca-se na Figura 1 uma sintese dos
conhecimentos identificados e que constituem a Base de Conhecimento para o ensino de
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Estatistica. Neste caso, 0 Conhecimento Pedagdgico do Conteldo Estatistico é construido

como resultado da confluéncia de outros conhecimentos da base, como dos estudantes, dos
contextos, das estratégias e métodos de ensino, do conteldo estatistico e do curriculo.

Figura 1 — Conhecimentos mobilizados pelos professores do Grupo MoSaiCo Edu para o ensino de Estatistica
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Fonte: Acervo das autoras (2020)

Os conhecimentos evidenciados na Figura 1, emergiram a partir da socializacdo das
experiéncias vivenciadas pelos professores do Grupo MoSaiCo Edu, as quais envolveram as
compreensdes e equivocos dos estudantes (sobre conceitos matematicos — porcentagem e regra
de trés, fracdes, fatoriais e combinatdria; e estatisticos — representagdes graficas e tabulares;
medidas de tendéncia central e de dispersdo). Ja os conhecimentos curriculares estiveram
relacionados aos conceitos e procedimentos matematicos e estatisticos, recursos pedagogicos,
tecnologicos e avaliativos. Por fim, também foram compartilhados o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, atividades com materiais pedagogicos (graficos e variagao), analise de
dados expostos na midia e no cotidiano dos estudantes (inferéncia estatistica e probabilidade),
testes padronizados (ENEM), tecnologias (Kahoot! e QR Code) e atividades experimentais
(com “tachinhas” — probabilidade) no ensino de Estatistica.

Considerac6es finais

Neste artigo, foram analisados os conhecimentos docentes, identificados a partir das
narrativas dos professores do Grupo MoSaiCo Edu, especialmente no tocante as compreensdes
e dificuldades dos estudantes, e as estratégias pedagogicas consideradas para o ensino de
Estatistica. Estes conhecimentos envolveram compreens@es relativas as especificidades de
aprendizagem, protagonismo, interesses e equivocos dos estudantes, a aprecia¢do do contexto
e situacBes cotidianas nas atividades propostas em sala de aula, além do emprego de recursos
tecnologicos, materiais pedagdgicos e testes padronizados.
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O conhecimento dos estudantes compreendeu o reconhecimento das incompreensoes

estatisticas e matemaéticas, bem como as motivacles e interesses na aprendizagem de
Estatistica. Ou seja, o professor ndo apenas assumiu as dificuldades e as lacunas na formagéo
dos discentes, como também propds atividades contextualizadas, com experimentacao e que
evidenciaram o protagonismo destes, por meio do desenvolvimento de pesquisas estatisticas,
recursos pedagdgicos e tecnoldgicos, além do trabalho com dados e problemas reais.

O Conhecimento do Conteldo Estatistico amparou as discussdes apresentadas no
discurso, uma vez que foi provocado nas interacbes com o0s estudantes, quando estes
explicitaram suas incompreensdes e equivocos, bem como na proposicao das estratégias,
materiais e recursos, que, para serem definidos, foram fundamentados pelos fatos e conceitos
inerentes a Estatistica. Além disso, o Conhecimento do Curriculo possibilitou ao professor,
compreender 0s conceitos anteriores, necessarios a aprendizagem de Estatistica, bem como os
materiais curriculares passiveis de serem empregados nas atividades em sala de aula.

O Conhecimento Pedagdgico Geral envolveu, ndo apenas as estratégias mais gerais de
ensino, mas também as teorias de aprendizagem e 0s principios que estruturam as acoes e 0
planejamento do professor sobre as atividades desenvolvidas em sala de aula, tendo em vista a
aprendizagem dos discentes. Ademais, pode-se destacar aspectos relativos ao Conhecimento
dos Contextos Educacionais, especialmente sobre o papel do contexto na aprendizagem dos
conceitos estatisticos, sendo este cenario vinculado as particularidades sociais e culturais da
comunidade onde se inserem a escola/universidade e os estudantes.

A partir da andlise destes conhecimentos ora apresentados, se constitui o0 Conhecimento
Pedagdgico do Contelido Estatistico, mobilizado e construido nas praticas de ensinar e aprender
Estatistica em sala de aula, especialmente na preposicdo e desenvolvimento dos projetos de
pesquisa, atividades de experimentacdo, resolucdo de problemas, atividades contextualizadas
e tecnologias. Este conhecimento representou a combinagcdo do Conhecimento Estatistico e
aspectos pedagdgicos para 0 ensino de Estatistica, como estratégias, recursos didaticos e
tecnoldgicos, tendo em vista 0s interesses, 0 contexto e as especificidades de aprendizagem dos
discentes. Logo, este conhecimento é construido com e sobre o Conhecimento do Contetdo
Estatistico, 0 Conhecimento Pedagogico Geral, o0 Conhecimento dos Contextos Educacionais,
0 Conhecimento dos Alunos e o Conhecimento do Curriculo quando se ensina Estatistica.

Por fim, destaca que outros conhecimentos podem ser identificados neste texto, ja que
estes fundamentam a préatica do professor em sala de aula. Portanto, analises futuras sobre a
mobilizacdo de conhecimentos docentes para o ensino de Estatistica, no ambito colaborativo
deste espaco de formacdo, poderdo contribuir para a sistematizacdo destes e outros
entendimentos, integrantes da Base de Conhecimento para o ensino de Estatistica.
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