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Resumo: A grande quantidade de dados que os individuos lidam atualmente torna o
conhecimento da Estatistica fundamental para os educadores em sua pratica pedagdgica. E
essencial elucidar a formacgao estatistica nos cursos de Licenciatura em Matematica, ja que
sao os futuros professores que abordarao esses temas nas salas de aula. Este estudo teve
como objetivo apresentar um esbogo do cenario em que ocorre a formagdo estatistica do
professor de matematica por meio de uma analise bibliométrica de 731 artigos das bases
Scopus e Web of Science. Foi realizada uma anadlise descritiva e analise fatorial por
correspondéncia para identificar clusters relacionados as tematicas emergentes. Os
resultados revelaram quatro agrupamentos que orientaram as pesquisas relativas a
formacao docente: desenvolvimento profissional docente; formacéo estatistica do educador,
letramento, raciocinio e pensamento estatisticos e letramento em dados.

Palavras-chave:licenciatura em matematica, educacdo estatistica, formacdo de
professores, bibliometria.

Abstract: The large amount of data that individuals currently deal with makes statistical
knowledge fundamental for educators in their pedagogical practice. It is essential to elucidate
statistical education in Mathematics teacher education programs, since future teachers Will
be responsible for addressing these topics in classrooms. This study aimed to present an
outline of the context in which the statistical education of mathematics teachers takes place
through a bibliometric analysis of 731 articles from the Scopus and Web of Science
databases. A descriptive analysis and correspondence factor analysis were conducted to
identify clusters related to emerging themes. The results revealed four clusters that guided
research on teacher education: teacher professional development; educators’ statistical
education; statistical literacy, reasoning, and thinking; and data literacy.
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Introducgao

Com a expanséo das tecnologias de informagdo e comunicagao, no século
XXI, surgiu a necessidade de desenvolvimento de habilidades relacionadas a analise
e interpretacdo de dados. Nesse contexto, entende-se que a Educacgao Estatistica
nas escolas precisa ser fortalecida, o que exige a capacitagado de professores que
ensinam matematica. Essa discussao deve partir da formacao inicial, pois é nela que
se inicia o desenvolvimento profissional docente.

Diante disso, foi realizada uma analise bibliométrica com o objetivo de
apresentar um esbog¢o do cenario em que ocorre a formacéao estatistica do professor
de matematica, buscando evidéncias das abordagens e tendéncias que estdo sendo
utilizadas nos cursos de formacgéao inicial e que impactam na preparagao docente
para o ensino de estatistica.

A Dbibliometria € uma das tipologias mais abrangentes de revisdes
sistematicas de literatura. Essa técnica consiste na analise de publicagdes, sejam
livros, relatérios ou artigos (Araujo, 2011) para quantificar e avaliar a produgao
cientifica de temas diversos (Ramos-Rodriguez & Ruiz-Navarro, 2004). Ela resume
grandes quantidades de dados bibliométricos e apresenta a estrutura intelectual e as
tendéncias emergentes de um topico ou campo de pesquisa (Donthu et al. 2021).
Essa possibilidade de sumarizagdo justifica a escolha por esse método nesse
estudo.

Os métodos utilizados na pesquisa sao relativos a estatistica descritiva e
analise exploratéria de dados, propondo, em um primeiro momento uma sintese do
portfélio de textos, considerando autores, obras e fontes mais relevantes, ou seja, as
de maior produgao e frequéncia de citacdes. Posteriormente, foi realizada uma
analise tematica considerando titulos, resumos e palavras-chave por meio de
ferramentas de clusterizacdo presentes na interface web Biblioshiny (Aria &
Cuccurullo, 2017). Desse modo, esse artigo relata dois momentos da pesquisa: o
primeiro que retrata os aspectos bibliométricos e o segundo que busca caracterizar
as tendéncias presentes nos diversos artigos que compdem o portfélio em estudo.

Os resultados permitiram esclarecer concepgodes tedricas e sua relagdo com o
desenvolvimento de ideias e agdes quanto ao letramento, raciocinio e pensamento
estatistico na formacéo inicial do professor de matematica. Salienta-se que ao

contrario de aplicar um microscépio e detalhar exaustivamente o portfélio, este
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estudo esboga suas caracteristicas, evidenciando suas tendéncias, de forma

analoga a exploragéo de um terreno ainda desconhecido por meio de uma sonda.

Método

A pesquisa tem um carater quanti-qualitativo ou misto (Creswell & Clark,
2013), pois sao utilizadas técnicas de estatistica descritiva e analise exploratéria de
dados associada a analise textual de um portfélio de artigos cientificos que se
referem a abordagem da Educacdo Estatistica nos cursos de formacéo inicial de
professores de matematica.

A coleta de dados, foi realizada em 02 de setembro de 2022, a partir de um
planejamento que incluiu a definicdo dos descritores, procedimentos e ferramentas
bibliométricas que levassem a atingir o objetivo da pesquisa, nas bases Scopus e
Web of Science (WOS), escolhidas por apresentarem uma ampla cobertura de
periodicos cientificos relacionados a Educagdo, bem como por sua reputagdo, no
meio académico, em aplicar critérios rigorosos de indexagao e editoragao.

Desse modo, foram aplicados nessas bases de dados os descritores ‘“training
teacher”; “pre-service teacher”; ‘preservice teacher” e ‘“prospective teacher”,
utilizando o item: pesquisa em todos os campos e, associando esses termos com o
conector logico OR.'Esse procedimento gerou um conjunto de 82.700 estudos na
base Scopus e 4.224 na WOS. Porém, esse conjunto ndo garantia a detec¢do de
obras relativas a Educacdo Estatistica, desse modo, foi utilizada a ferramenta
“Search Within”, que associa o conector l6gico AND ao conjunto da primeira etapa,

buscando agora os descritores “statistics education” OR “statistical education”, uma
vez que, explorando as bases no planejamento da bibliometria, percebeu-se que os
dois termos sdo utilizados em palavras-chave de artigos que versam sobre a
tematica.

Salienta-se que juntamente com os conectores foi aplicado o filtro de datas,
considerando os anos 2000 a 2022 em ambas as bases. A escolha da data inicial se
refere ao ano posterior a Conferéncia Internacional "Experiéncias e Expectativas do
Ensino de Estatistica - Desafios para o Século XXI", realizada em
Floriandpolis/Santa Catarina/Brasil em 1999, considerada um marco para Educagao

Estatistica (Cazorla, 2006), ndo sendo esquecidos, movimentos de impacto

'A opgéo pelos termos em inglés se deu por essas bases constituirem suas pesquisas nesse idioma.

Salienta-se que, por meio de uma exploragéo prévia percebeu-se uma frequéncia grande dos termos

grafados como “pre-service” e “preservice”. Em uma analise exploratéria por titulos o primeiro termo

aparece em 48 trabalhos e o segundo em 28, indicando a necessidade de utilizacao das duas grafias.
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internacionais, como a publicagdo do primeiro relatorio GAISE (Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education) em 2005.

Nessa etapa, o numero de estudos foi reduzido para 754 estudos na Scopus
e 10 na WOS totalizando 764. Desses, ainda foram retirados os trabalhos apontados
nos dados da plataforma como livros (18) editoriais (4), notas e cartas (2) sendo
verificados 740 documentos (730 na Scopus e 10 na WOS). Os dados bibliométricos
desse portfdlio, foram entdo baixados das suas respectivas bases nas extensdes.bib
e .txt.

Essas planilhas passaram por um processamento em Rstudio (R Core Team,
2022), sendo mescladas em um unico corpus por meio da fungdo merge. Ainda,
nessa etapa, os textos repetidos foram retirados utilizando a ferramenta
remove.duplicate chegando a 732 documentos. Contudo, o software utiliza o titulo
do documento para remogao das duplicatas, o qual pode estar diferente em algum
contexto ou faltando termos ou letras. Dessa maneira, foram aplicados filtros em
Excel com base no DOI (/dentificador de Objeto Digital), agdo recomendada por
Silva et al. (2022), resultando ao final em um portfélio com 731 documentos, sendo
artigos provenientes de pesquisa, anais de eventos e capitulos de livros, o quais
foram analisados com o auxilio do pacote Bibliometrix em sua interface web
conhecida como Biblioshiny (Aria & Cuccurullo, 2017). Observa-se ainda que alguns
estudos provenientes de anais e capitulos de livros foram mantidos na pesquisa por
terem sido filtrados como artigos avulsos no momento da coleta de dados pelo
software e versarem sobre as tematicas da pesquisa.

Sera realizada a analise descritiva do portfélio e uma abordagem bibliométrica
do tema em estudo considerando os trés principios fundamentais da bibliometria,
utilizados para analisar padrées na producao cientifica e a produtividade de autores
e fontes de pesquisa: Lei de Zipf, da Lei de Lotka e a Lei de Bradford. A estrutura
intelectual dos textos foi analisada por meio das conexdes entre citacbes, as
cocitagbes e a similaridade entre os autores a partir do agrupamento por
acoplamento bibliografico. Quanto as palavras-chave a analise se deu por meio dos
tépicos de tendéncia e os resumos dos documentos por meio de mapas tematicos e
estrutura conceitual a partir de agrupamentos. A seguir apresenta-se a analise de

dados e resultados.




Analise de Dados e Resultados

Essa secgao sera subdividida em uma descricao quantitativa de artigos, capitulos
de livros e resumos expandidos apresentados em eventos, contidos no portfélio em
estudo e em uma anadlise tematica da estrutura conceitual e intelectual desses
estudos, com o objetivo de apresentar um esbogo do cenario em que ocorre a

formacgao estatistica do professor de matematica.

Analise Descritiva do Portfolio

O portfélio composto por 731 documentos se distribui em 316 fontes de
pesquisa (sendo periddicos, anais de eventos e livros). A tipologia de documento
mais frequente é artigo (627), porém, ha 63 capitulos de livros e 41 documentos que
se referem a eventos (conferéncias, congressos e similares) — estes ultimos filtrados
pelo software como artigos avulsos e mantidos na pesquisa pela tematica
convergente ao estudo.

O idioma que prepondera no portfélio em estudo € o inglés com 656
documentos. Ainda € preciso acrescentar a essa soma artigos que possuem versdes
bilingues: 1 em inglés e croata; 8 em inglés e espanhol e 4 em inglés e turco.
Outros idiomas encontrados no portfélio sdo: o chinés (1 artigo); o francés (1); o
alemao (3); o portugués (7); o espanhol (47) e o turco (3).

Os documentos foram publicados entre os anos de 2003 a 2022,
considerando a média de 36,55 publicagbes por ano. A Figura 1 descreve a
quantidade anual até a data da coleta de dados, considerando que dois artigos
foram publicagbes antecipadas (preprints) que nao foram utilizados para a
elaboragcdo do grafico. A taxa de crescimento anual média foi de 25,77%, com
destaque para o crescimento entre 2008-2009, 2010-2011 e 2019-2022.




Figura 1
Publicacbes anuais

MNMumber of publications

Year

Nota:[Descricdo da imagem]Grafico de area em formato retangular com fundo cinza-claro e linhas de
grade brancas. Possui uma silhueta preenchida em azul que desenha uma linha poligonal ascendente
da esquerda para a direita. O eixo vertical indica o niumero de publicagdes (com marcas em 0, 30, 60
e 90) e o eixo horizontal indica o tempo em anos (de 2003 a 2022). Sobre cada pico e vale da linha
azul, ha um roétulo numérico em preto com o valor de publicagdes daquele ano. A linha comeca baixa
em 2003 com 1 publicagdo, mantém-se abaixo de 10 até 2010, da um primeiro salto para 49 em 2011,
recua para 19 em 2012 e depois sobe até atingir o topo histérico de 112 publicagdes em 2021.[Fim da
descricao].

Fonte: as autoras (2026)

Os documentos, citados em média 8 vezes, foram elaborados por 1.488
autores, sendo 129 publicagdes de autor unico e 1.359 artigos em colaboragdo com
outros autores, obtendo-se 2,04 autores por documentos. Em termos de conteudo,
estéo inclusas nos documentos 37.669 referéncias (média de 51,5 por documento) e
1.767 palavras-chaves (média de 2,4 por documento).

Apos a descricdo dessas informagdes gerais sobre o portfolio sera
apresentada uma abordagem bibliométrica do tema em estudo considerando os trés
principios fundamentais da bibliometria, utilizados para analisar padroes na
producdo cientifica e a produtividade de autores e fontes de pesquisa: Lei de Zipf,
que permite a anadlise das palavras mais frequentes, da Lei de Lotka que
contextualiza a producao dos autores e a Lei de Bradford cujo objeto é a produgao
das fontes de pesquisa (Cassettari et al.,2015; Pinheiro,1983; Candido et al.,2018).




Lei de Bradford e o Destaque as Fontes de Pesquisa

A Lei de Bradford, no campo da bibliometria, descreve como a producao
cientifica sobre um determinado tema se distribui entre periddicos. Segundo esse
principio, ha um nucleo reduzido de periddicos que concentra a maior parte das

publicagbes, enquanto um numero progressivamente maior de periddicos apresenta
menor produtividade sobre 0 mesmo tema. O numero de periédicos (), no nucleo

e zonas subsequentes, variara na proporgao L:in  Ln (Brookes, 1969).

Os documentos analisados sao provenientes de fontes que podem ser
identificadas como periodicos, livros ou eventos. Na Tabela 1, destacam-se as
catorze principais, apresentadas por serem as mais frequentes e integrarem a zona
1 da Lei de Bradford. Essa lei permite que se ordene de forma decrescente de
produtividade os periddicos cientificos, possibilitando o estabelecimento de
agrupamentos (zonas) divididos de forma exponencial, sendo a zona 1 a mais
produtiva (Pinheiro,1983). Destaca-se quea primeira e a terceira fonte correspondem
a periddicos especializados em Educagado Estatistica, enquanto a segunda

apresenta textos sobre a Educacéao Estatistica na formacao de professores.

Tabela 1
Zona 1 da Lei de Bradford

Fonte Artigos
Statistics Education Research Journal 57
New ICMI Study Series? 25
Journal of Statistics Education 24
Bolema - Mathematics Education Bulletin 19
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology 17
International Journal of Science and Mathematics Education 16
Journal of Physics: Conference Series 15
Educational Studies in Mathematics 13
Mathematical Thinking and Learning 12
Teaching Statistics 12
ZDM - Mathematics Education 11
Teaching And Teacher Education 12
Mathematics 13
Acta Scientiae 14

Fonte: as autoras (2026)

A produtividade também foi analisada pelo indice H (Tabela 2), o qual
qualifica a producdo cientifica por meio da quantidade de citacbes. Esse indice &

calculado pela relagdo do numero de trabalhos publicados e suas citagdes. Para

2 Trata-se de uma série de publicagbes académicas na area de educagéo matematica da International
Commission on Mathematical Instruction.
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exemplificar: a medida H € 5 quando um dado periddico teve pelo menos 5 de seus

artigos citados pelo menos 5 vezes (Thomazet al., 2011).

'!'abela 2

Indice H

Fonte indice H
New ICMI Study Series 12

Statistics Education Research Journal

Teaching and Teacher Education

Journal of Statistics Education

ZDM - Mathematics Education

Educational Studies in Mathematics

International Journal for Lesson and Learning Studies
International Journal of Science and Mathematics Education
Bolema - Mathematics Education Bulletin

Journal of Mathematics Teacher Education

Plos One

Sustainability (Switzerland)

Teaching Statistics

Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education

WhBMRARADOOONN®G

Fonte: as autoras (2026)

Comparando a produtividade em termos de frequéncia da Tabela 1 e do
indice H na Tabela 2, temos algumas fontes que se repetem tais como: New ICMI
Study Series; Statistics Education Research Journal;Teaching and Teacher
Education; Journal of Statistics Education; ZDM - Mathematics Education;
Educational Studies in Mathematics; International Journal of Science and
Mathematics Education;, Bolema - Mathematics Education Bulletin e Teaching
Statistics.Isso aponta para os caminhos tomados pelos pesquisadores em Educacgao
Estatistica e informa sobre as fontes a que se deve reportar para o estudo da
tematica.

A Figura 2apresenta o crescimento acumulado dos artigos nos diversos
periodicos que fazem parte deste estudo. Nela observam-se periddicos cuja
frequéncia de produtividade na tematica esta dentro da zona 1, conforme Lei de
BradFord. O maior crescimento observado foi do periddico Statistics Education
Research Journal com 57 artigos; seguido pela série de livros New ICMI Study
Series com 25; Journal of Statistics Education com 24, Bolema—Mathematics
Education Bulletin com 19 e International Journal of Science and Mathematics
Education com 17 artigos referentes a tematica e no periodo em estudo. O
acréscimo de artigos referentes a tematica em fontes ndo especializadas em
Educacao Estatistica traz indicativos de que reformas curriculares inseridas desde a
década de 1970 em diversos paises podem estar apresentando efeitos no campo de

pesquisa.




Figura 2
Crescimento da tematica em periédicos

Artigos

Legenda: Anos
Statistics Education Research Journal
New ICMI Study Series

[ Journal of Statistics Education
Bolema - Mathematics Education Bulletin

International Journal of Science and Mathematics Education

Nota:[Descricao da imagem]Grafico de linhas em fundo cinza-claro, com o eixo vertical indicando o
numero de artigos e o horizontal, o periodo de 2003 a 2022. Cinco linhas cruzam o grafico, partindo
da esquerda em diregdo ao topo direito. A linha rosa representa a revista Statistics Education
Research Journal, que se destaca pelo crescimento mais acentuado e termina o periodo préxima a 60
artigos. A linha azul representa a New ICMI Study Series, que exibe um salto em 2011 e estabiliza-se
em 25 artigos até o final. As trés linhas restantes apresentam crescimento continuo: a linha verde
representa o Journal of Statistics Education, a linha laranja representa a Bolema, e a linha dourada
representa a International Journal of Science and Mathematics Education.[Fim da descri¢ao].

Fonte: as autoras (2026)

Na proxima secdo serdo apresentados os dados de produtividade relativos
aos autores que contribuiram para esse conjunto de documentos por meio de

analises descritivas e da Lei de Lotka.
Lei de Lotka e a Autoria do Portfélio

A Lei de Lotka € um principio da bibliometria que explica como se distribui a
produtividade dos autores cientificos. A lei de Lotka parte da premissa de que
poucos autores produzem muito e muitos autores produzem pouco. Ela permite
estudar a frequéncia de publicacido de autores de um dado campo de pesquisa,

determinando que o numero de autores que fazem x contribuicbes &
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aproximadamente * daqueles que fazem apenas uma. Ademais, a propor¢ao de
autores com uma unica contribuicdo é de cerca de 60%, ou seja, 0 numero de
autores que publicam um determinado numero de artigos € uma proporgao fixa para
o numero de autores que publicam um unico artigo(Silva et al., 2022; Candido et al.,
2018). O grafico da Figura 3, mostra a frequéncia da distribuicdo de produgao
cientifica entre os autores, estabelecendo uma proporgéo de 85,6% para os autores

com uma unica publicagao e de 0,1% para aqueles que possuem 22 artigos.

Figura 3
Frequéncia na distribuicdo de producéo cientifica

% de Autores

Documentos escritos
Nota:[Descricdo da imagem] Grafico de area em formato retangular com fundo cinza-claro e linhas de
grade brancas. Possui uma silhueta preenchida em azul que desenha uma curva com queda abrupta
da esquerda para a direita, sobreposta por uma linha preta tracejada que faz o0 mesmo movimento
decrescente. O eixo vertical indica a porcentagem de autores (de 0 a 75) e o eixo horizontal indica o
numero de documentos escritos (de 0 a 20).

Fonte: as autoras (2026)

Partindo dessa perspectiva foram analisados os autores mais produtivos na

perspectiva da intersecgdo Educagdo Estatistica e formagdo de professores =~
aqueles que mais publicaram sobre o tema, dentro do portfélio em estudo,
considerando o indicador fracionado, ou seja, um indice cujo modelo matematico
considera a coautoria de artigos(Tabela 3). A titulo de informagédo ainda sao

apresentados o numero de artigos e seu indice H na data de coleta dos dados.
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Tabela 3
Autores com maior produgdo na tematica

Autor Indicador Frequéncia de indice H
Fracionado Artigos
Leavy A 10,42 22 9
Groth R 7,50 8 4
Batanero C 6,95 21 4
Hourigan M 6,92 15 6
Sharma S 6,40 10 3
Lesser L 6,15 14 4
Frischemeier D 5,54 11 3
Biehler R 3,79 10 5
DaPJ 3,50 6 3
Contreras J 3,28 12 4
Gea M 3,20 11 2
Ben-Zvi D 3,17 8 6
Lee H 3,13 8 5
Koparan T 3,00 3 2
Shin D 3,00 3 2
Casey S 2,75 6 3
Watson J 2,67 6 3
Arteaga P 2,53 9 2
Bansilal S 2,50 5 3
Estrella S 2,50 4 1

Fonte: as autoras (2026)

A medida indice H (Tabela 3) identifica os autores que possuem maior
numero de citagdes em relagdo aos artigos que lhe sao atribuidos. Trata-se de uma
métrica que mede tanto a produtividade quanto o impacto de citagcdo das
publicagdes de um académico. O indice € baseado no conjunto dos trabalhos mais
citados do cientista e no numero de citagdes que eles receberam em outras
publicagdes (Aria & Cuccurullo, 2017). Nessa pesquisa foi calculado pela fungao
H-index no Bibliometrix, a qual se refere a dados obtidos na base Scopus e WOS.
Nesse aspecto, podemos exemplificar com Aisling M. Leavy (Leavy A.?) que esta na
faixa mais produtiva da Lei de Lotka com 22 artigos, além de possuir um indice H
igual a 9. Salienta-se também que muitos desses autores sido considerados
precursores da area, como Carmen Batanero (Batanero C.) e Dani Ben-Zvi (Ben-zvi
D.) que ja escreviam sobre a tematica nos anos 2.000.

Esses pesquisadores estdo distribuidos por diversos paises abrangendo
todos os continentes, conforme observamos na Figura 04, com destaques para os
Estados Unidos (168); Espanha (62); Turquia (55) e Australia (47) com publicagbes

na area para a qual converge esta pesquisa.

SAlgumas abreviagdes de nomes podem aparecer de outra forma em outros estudos. O formato
apresentado diz respeito a compilagdo do Biblioshiny para o portfélio em analise.
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Figura 4
Mapa da Pesquisa

Nota: [Descricao da imagem]Mapa-mundi retangular com fundo branco, onde os paises estdo
coloridos em tons de azul para indicar a quantidade de documentos produzidos, enquanto os paises
sem registros estdo em cinza-escuro. No canto inferior esquerdo, ha uma legenda vertical intitulada
"N.Documents" com cinco marcadores numéricos: o tom de azul mais escuro representa o topo com
168 documentos, e os tons vao clareando progressivamente para os valores 16, 6, 2 e 1 documento.
Visualmente, os Estados Unidos destacam-se com a cor azul mais escura do mapa (168
documentos). Paises como Canada, Brasil, Espanha, China e Australia aparecem em um tom de azul
intermediéario. Diversos outros paises na América Latina, Europa, Africa (como Africa do Sul e Egito) e
Asia (como india e Japdo) estdo coloridos em tons de azul-claro, indicando uma produgéo menor,
entre 1 e 6 documentos.[Fim da descri¢ao].

Fonte: as autoras (2026)

Os artigos do portfélio em estudo possuem uma média global de 84 citagdes
por pais, contudo, a mediana é de 16 citagbes (com um desvio-padrao de 176,3). Os
dados apresentados na Tabela 4 informam os paises de origem das publicagdes,
juntamente com o numero total de citagdes (TC) e a média de citagbes por artigo, a
qual é influenciada pelo numero de artigos publicados. Isso explica, por exemplo,
porque um pais que publica mais, como os Estados Unidos, possui uma média de
citacdes (9,40), menor que a da Bélgica (72,20) que publica menos. Isso quer dizer
que, em termos bibliométricos, nem sempre a produtividade é convergente a

relevancia dos estudos.
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Tabela 4
CitagGes por artigo
*: Total de citagées. **: Médiado numero de citagbes por artigo

Pais TC* Média** Pais TC* Média**
Estados Unidos 1009 9,40 Finlandia 16 16,00
Reino Unido 733 48,90 Indonésia 16 1,10
Australia 389 11,40 México 16 4,00
Bélgica 361 72,20 Noruega 15 7,50
Irlanda 258 14,30 Gedrgia 14 4,70
Alemanha 220 8,10 Chile 7 1,00
Espanha 216 6,50 Eslovénia 7 7,00
Turquia 181 5,00 Franga 5 1,70
China 144 8,50 Suica 5 2,50
Nova Zelandia 123 20,50 Botswana 4 4,00
Israel 114 6,70 Japao 3 1,00
Dinamarca 97 32,30 Eslovaquia 3 1,50
Canada 87 6,70 Argentina 2 0,70
Italia 86 17,20 Egito 2 0,70
Holanda 81 7,40 Filipinas 2 0,70
Singapura 74 37,00 Uganda 2 2,00
Chipre 69 11,50 Republica Tcheca 1 1,00
Africa do Sul 61 4,40 Hong Kong 1 0,30
Austria 46 9,20 Libano 1 1,00
Portugal 44 4,00 Malta 1 1,00
Arabia Saudita 35 11,70 Oma 1 1,00
Grécia 32 4,00 Sérvia 1 1,00
Malasia 26 2,90 Suécia 1 0,50
Paquistao 26 13,00 Tailandia 1 0,50
Islandia 18 9,00 Hungria 0 0,00
Colémbia 17 2,80 india 0 0,00
Coreia 17 2,10 Peru 0 0,00
Brasil 16 3,20 Tunisia 0 0,00

onte: as autoras (2026)

A analise das afiliacbes dos autores envolveu a selecdo das 20 instituicbes
mais produtivas, que foram comparadas aos paises de origem. Os resultados estao
apresentados na Tabela 5, que inclui o pais, 0 nome da universidade e o numero de
publicacdes de cada instituicdo. Os resultados sao consistentes com as descobertas
anteriores, com uma predominancia de universidades dos Estados Unidos, que
contribuiram com 65 artigos distribuidos em 8 afiliagbes. Em seguida, temos a
Espanha, representada por 34 artigos provenientes exclusivamente da Universidade
de Granada e, a Australia, com 20 artigos originarios de Queensland e Tasmania.
Ressalta-se aqui a predominancia de universidades de paises considerados
desenvolvidos. Ainda, destacam-se as universidades nas quais se encontram
pesquisadores precursores da area, como Batanero (Universidade de Granada),
Ben-Zvi (Universidade Haifa) e Leavy (Universidade de Limerick). Na América
Latina, tem-se a Pontificia Universidade Catdlica de Valparaiso, com as pesquisas

de Estrella.
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Tabela 5

Afiliacbes
Pais Afiliagao Artigos
Estados Unidos Universidade do Texas - El Paso 10
Universidade Estadual da Carolina do Norte 8
Universidade de Salisbury 8
Universidade de Delaware 8
Centro Médico do Hospital Infantil de Cincinnati 7
Universidade Oriental de Michigan 7
Universidade da Califérnia 7
Espanha Universidade de Granada 34
Australia Universidade de Queensland 11
Universidade da Tasmania 9
Irlanda Universidade de Limerick 19
Holanda Universidade de Utrecht 11
Portugal Universidade de Lisboa 9
Taiwan Universidade Normal Nacional de Taiwan 8
Alemanha Universidade de Paderborn 8
Chile Pontificia Universidade Catélica de Valparaiso 7
Israel Universidade de Haifa 7
Reino Unido Universidade de Leicester 7
Austria Universidade de Viena 7

Fonte: as autoras (2026)

Na proxima seg¢ao serao aplicados métodos mistos para a discussao de
aspectos da estrutura intelectual dos artigos que compdem o portfolio, bem como as

tematicas que emergem na analise das palavras-chave, titulos e resumos.

A Estrutura Intelectual e Conceitual dos Artigos

A estrutura intelectual dos textos foi analisada por meio das conexdes entre
citacdes- as cocitagbes, isto €, pela medida que revela quais autores sao citados
juntos com mais frequéncia, indicando a base epistemoldgica de um artigo (Gracio,
2016). Conforme Silva et al. (2022), a representagao das cocitagdes ocorre na forma
de redes de autores, que evidenciam quais pesquisadores sao citados em conjunto,
bem como a intensidade de suas ligagdes com outros grupos, contribuindo para a
compreensao da estrutura intelectual do portfélio.

As cores (bem como as ramificagbes) das redes remetem a cadeias de textos
que possuem estrutura intelectual comum sendo que o tamanho dos nés indica que
determinado autor foi mais frequentemente citado no portfélio, determinando sua
relevancia para a area. Dessa forma, observa-se quais ideias (em termos de
pressupostos epistemoldgicos) mantém inter-relagéo nas obras em estudo.

Nesse sentido, os textos que compdem o portfdlio possuem trés vertentes
intelectuais (conforme Figura 5). A primeira dela representados por autores

relacionados aos fundamentos da Educacéao Estatistica (Batanero; Garfield, Watson,
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Gal, Shaughnessy, Onwuegbuzie, More, Estrada, Schau e Lesser); a segunda com
inspiracbes em métodos de ensino de Estatistica (Konold, Ben-zvi, Cobb, Makar,
Pfannkuch, Wild, Biehler) e, uma terceira, diretamente representando o contexto da
formagao de professores (Lee, Franklin, Leavy, Ball, Jones, Chen, Brown, Shulmann,
Hill, Godino e Smith). Observa-se, na Figura 5, um nucleo predominante de autores
muito influentes em vermelho, os quais trazem conexdes mais frequentes, seguido
do cluster em azul. Os dois clusters tratam de tematicas diretamente ligadas a
Educacao Estatistica, seja para ensino ou para aprendizagem, com foco no
conteudo estatistico, na aprendizagem e percepg¢des de estudantes e na formagao
docente (inicial e continuada). O clusterverde, embora englobe autores estruturantes
para a compreensao da docéncia, sdo responsaveis por temas subjacentes e pela
estrutura tedrica que perfazem os artigos deste corpus, como por exemplo Shulman,
cujo peso intelectual para os estudos que se debrugam sobre o conhecimento

docente é inegavel.
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Figura 5
Estrutura Intelectual dos textos
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Nota [Descricdo da Imagem] Diagrama de rede circular composto por nés coloridos conectados por
linhas. Os nds representam autores e variam de tamanho conforme sua relevancia na
rede.Destacam-se os autores “Batanero”, “Garfield”, “Watson” e “Wild”, representados por circulos
maiores. As cores vermelho, azul e verde indicam diferentes agrupamentos de autores, enquanto as
linhas mostram as conexdes entre eles, com diferentes espessuras indicando maior ou menor
intensidade das relagdes. [Fim da Descrigao]

Fonte: as autoras (2026)

Buscando identificar similaridade entre os autores também foi realizada, por
meio da ferramenta Clustering by Coupling, a acoplagem entre autores e os
referencias tedricos utilizados por eles.Dois trabalhos estdo acoplados quando citam
as mesmas referéncias (Gracio, 2016). Para melhorar a visualizagdo dos clusters,
limitou-se os parametros da ferramenta a 30 autores, os quais foram agrupados em

4 clusters, conforme a Figura 06.
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Figura 6
Acoplagem a patrtir das referéncias e autores
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Nota: [Descricdo da imagem]Diagrama de rede com autores representados por circulos coloridos
conectados por linhas finas. Os nomes “Hourigan M”, “Leavy A”, “Batanero C”, “Ben-Zvi D” e “Bakker
A” aparecem em destaque por meio de letras e circulos maiores, indicando maior relevancia na rede.
Os grupos estao organizados por cores — verde, vermelho, azul e roxo — representando diferentes
agrupamentos de autores e suas conexdes.[Descricdo da imagem].

Fonte: as autoras (2026)

Pela acoplagem podem ser verificadas também as tematicas comuns entre
autores. Desta forma visualiza-se quatro clusters. Em verde com centros em
Hourigan M. e Leavy A. os quais tratam de formagdo de professores, praticas
pedagdgicas e estatistica em sala de aula; o roxo com centro em Ben-Zvi D, que
pressupde modelagem do pensamento estatistico e aprendizagem estatistica; em
vermelho, tematicas estruturantes da Educacéao Estatistica centralizado em Batanero
C. O cluster azul, com destaque para Lee H., apresenta discussdes educacionais de
cunho mais geral. Dessa maneira, na Tabela 6 visualizamos 4 agrupamentos
identificados pelas cores e numerados na Figura 6, permitindo a caracterizagao dos

temas centrais de cada rede de autores.
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Tabela 6
Tematicas resultantes da acoplagem

Grupol/cor Tematicas Frequéncia entre os
autores

1 (vermelho) Avaliagao; correlagao e regressao; letramento estatistico. 8

2 (azul) Pesquisa em educacgao estatistica; Padrdes basicos comuns 7

para matematica
3 (verde) Formacao inicial de professores; Educagdo matematica; 5
Formagao de professores.
4 (roxo) Formacao Inicial de professores; Pesquisa em educagao 10

estatistica; Raciocinio estatistico.

Nota. [Descricdo da imagem] Tabela intitulada "Tematicas resultantes da acoplagem", estruturada em
trés colunas: "Grupo/cor", "Tematicas" e "Frequéncia entre os autores". A tabela apresenta quatro
agrupamentos tematicos codificados por cores, que organizam diferentes areas de estudo e indicam a
frequéncia de cada uma entre os autores. O Grupo 4 (roxo) destaca-se com a maior frequéncia,
totalizando 10 ocorréncias, abordando tépicos como "Formacao Inicial de professores", "Pesquisa em
educacdo estatistica” e "Raciocinio estatistico”. O Grupo 1 (vermelho) aparece em seguida com

frequéncia de 8, concentrando-se em "Avaliagdo", "correlagéo e regressao” e "letramento estatistico".
O Grupo 2 (azul), com frequéncia 7, engloba "Pesquisa em educagao estatistica" e "Padrbes basicos
comuns para matematica". Por fim, o Grupo 3 (verde), com frequéncia 5, reune temas voltados a
"Formacgao inicial de professores”, "Educacdo matematica" e "Formagao de professores”. [Fim da
descrigao].

Fonte: as autoras (2026)

Pela acoplagem dos autores e seus referenciais, podemos considerar que os
grupos que mais se aproximam da formacao inicial de professores em relagao a
estatistica sejam o 3 e 0 4, conforme Tabela 6. Na préxima segéo serdo abordadas
as palavras que se destacam nesse portfélio considerando seus titulos,
palavras-chave e a Lei de Zipf a qual € uma base matematica-linguistica que
analisa a frequéncia e distribuicdo das palavras contidas em um texto sendo
possivel mapear e criar rankings de ocorréncia (Zipf, 1949).

Embora a analise evidencie a centralidade de determinados autores e
tematicas, é relevante problematizar as auséncias e siléncios no campo. Nota-se a
baixa incidéncia de perspectivas relacionadas a contextos de tecnologias
educacionais, abordagens criticas, como as que compdem a Educacdo Estatistica
Critica (Perin, 2019) e os movimentos de consolidacdo da cidadania e um campo
delimitado ao que se refere a inclusdo e pesquisas do campo da Educagao

Estatistica Inclusiva como as de Correia e Cazorla (2021).

Os Titulos e as Palavras-chave

Primeiramente, é importante conceituar a Lei de Zipf (Zipf, 1949), a qual
entende-se como a forma como sao distribuidas as palavras em um texto cientifico.

Seu enunciado aponta que a frequéncia de uma palavra € inversamente
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proporcional a sua posigao no ranking de frequéncia: T, em que f

f ¢ frequénciae " " é ranking (Guedes & Borschiver, 2005).

As 20 palavras mais frequentes nos titulos estdo expressas na Tabela 7 e
buscam destacar as ideias que emergem dos documentos. A primeira palavra
denota a tematica que norteia a pesquisa, o professor de Matematica (mathematics
teachers) e segue com a perspectiva da formagao de professores/as com os termos
preservice teacher; prospective teachers; teacher education (professor em formacgéao
inicial; futuros professores; formacao de professores). Ainda sédo frequentes palavras
que se referem a metodologias, tais como lesson study e flipped classroom (estudo
da licdo e sala de aula invertida). Além de elucidar tematicas que se referem ao
conhecimento e desenvolvimento profissional dos/as professores/as: content
knowledge, professional development (conhecimento de conteudo, desenvolvimento
profissional). Também sdo destaques nos titulos as palavras: statistical literacy;
statistical reasoning; statistics education e introductory statistics (Alfabetizagcéo

Estatistica; raciocinio estatistico; Educacao Estatistica e estatistica basica).

Tabela 7
Palavras mais frequentes nos titulos dos documentos
n: frequéncia absoluta

Palavras Traducgao n Palavras Traducgao n

Mathematics teachers Professores de 4  Flipped classroom  Sala de aula invertida
matematica 2 4

Preservice teachers Professores de 4 School Matematica escolar
formacao inicial 2 mathematics 4

Prospective teachers  Futuros professores 2 Primary school Escola primaria
6 3
Teacher education Formacéao de 2 Professional Desenvolvimento
professores 4 development profissional 3
Mathematics Educacéo 1 School teachers Professores da

education Matematica 8 educacao basica 3

Conten tknowledge Conhecimento de 1 Statistics education  Educacgéo Estatistica
conteudo 7 3

Lesson study Estudos de aula 1  Secondary school Escola secundaria
7 2
Statistical literacy Letramento 1 Introductory Estatistica basica

estatistico 7 statistics 1

Statistical reasoning  Raciocinio estatistico 1 Systematic review Revisao sistematica
6 1

School students Estudantes do ensino 1 Teachers Compreensao dos

basico 5 understanding professores 1

Fonte: as autoras (2026)

As palavras-chave explicitam os temas que se destacam nos documentos e
indicam o assunto que o autor ira tratar (Martins Jr., 2017). Conforme ilustra a Figura
7, o termo mais frequente é “statistics education research” (pesquisa em Educacgéao
Estatistica), que possui 56 mengdes em textos diretamente relacionados a Educacéao
Estatistica. Ja o termo “statistics education” (Educacédo Estatistica) possui 39
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mencgodes, “Statistics” (Estatistica), 28, ‘probability” (Probabilidade), 23, “statistical
literacy” (letramento estatistico), 22, e “statistics reasoning” (raciocinio estatistico),
18 e pertencem a textos que particularizam a tematica. Na perspectiva da formagao
inicial de professores/as se destacam os termos “Teacher Education” (Formagao de
professores), 38; “Mathematics Education” (Educagdo Matematica), 25 e

“Professional Development’(Desenvolvimento profissional), 20.

Figura 7
Nuvem de palavras-chave
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Nota. [Descrigdo da imagem] Nuvem de palavras em formato irregular, composta por termos
relacionados a Educagdo Estatistica. A expressdo “PESQUISA EM EDUCACAO ESTATISTICA”
aparece em destaque no centro, em letras maiores e na cor vermelha. Outros termos de destaque
incluem “EDUCACAO ESTATISTICA”, “EDUCACAO DE PROFESSORES’, “DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL”, “ALFABETIZACAO ESTATISTICA”, “PROBABILIDADE” e “ESTATISTICAS”. As
palavras apresentam diferentes tamanhos e tons em vermelho, marrom, laranja e amarelo, indicando
maior ou menor frequéncia de ocorréncia.[Fim da descrigao].

Fonte: as autoras (2026)

As palavras-chave também foram analisadas por meio dos Trend Topics
(tépicos de tendéncia), entendidos como os temas que mais se repetem em
determinados anos nas pesquisas. Para isso, adotou-se a configuracao padrao da
ferramenta bibliometrix, considerando palavras com frequéncia maior ou igual a

cinco e limitando-se a um maximo de cinco termos por ano. A Figura 8 apresenta os
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tépicos de maior frequéncia a partir de 2011, uma vez que, nos anos anteriores, o
portfélio evidencia grande dispersao terminolégica, o que inviabiliza a identificagéo
de tendéncias consistentes. Observa-se uma centralidade da pesquisa em
Educagao Estatistica, estruturada em torno de dois nucleos principais de
palavras-chave: Educacao Estatistica e formacéo de professores. Este ultimo nucleo
destaca a relevancia de investigagdes voltadas a formagéo do professor que ensina

matematica, evidenciando sua centralidade no campo.

Figura 8
Topicos de tendéncia
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Nota. [Descricdo da imagem] Linha do tempo horizontal com os anos de 2011 a 2021, ilustrada por
icones coloridos e temas relacionados a Educacgao Estatistica. Cada ano apresenta um tdpico e a
quantidade de ocorréncias entre parénteses. Destacam-se “Educagdo Estatistica (39)",
“Conhecimento Pedagoégico de Conteudo (27)", “Estatistica (27)”, “Atitudes (26)" e “Pesquisa em
Educacao Estatistica (26)”. Os elementos estao distribuidos em caixas coloridas nas cores verde e
azul, conectadas por uma linha pontilhada que representa a sequéncia temporal. [Fim da descrigao].

Fonte: as autoras (2026)

Em 2011, o topico que se destaca €& “pedagogical content knowledge”
(Conhecimento Pedagodgico de Conteudo), refletido, por exemplo, no artigo de Ponte
(2011), que discute os desafios da formagéo estatistica do professor. Um destaque
também ao artigo de Burgess (2011), no qual se aborda o conhecimento que o
professor deve ter para explorar as investigacoes estatisticas em sala de aula. No

ano _de 2012, o trend topicé o termo ‘“statistical knowledge” (Conhecimento
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estatistico). Os textos em evidéncia se referem ao desenvolvimento do pensamento
estatistico, raciocinio estatistico e atitudes em relacao a Estatistica. Nesse contexto,
sobressaem Jaafar et al. (2012), os quais buscam determinar a influéncia do
conhecimento matematico prévio e raciocinio estatistico no resultado do
desempenho dos estudantes.

O termo “social justice” (justica social), em 2013, traz a ideia de formas de
implementar aspectos relacionados a justiga social durante o ensino de Matematica,
como podemos encontrar em Garii € Appova (2013). Para 2014, destaca-se “teacher
preparation” (preparagao de professores), ou seja, a perspectiva de formagao inicial
docente, evidenciando-se por Groth (2014), que trata sobre os cursos de Estatistica
para futuros professores, cursos esses desenvolvidos em resposta as recentes
recomendagdes curriculares K-12, para os quais é necessario projetar avaliagoes de
acompanhamento.

O termo “statisticalt hinking” (pensamento estatistico) € a discussdao mais
evidente em 2015. Um exemplo € o artigo de Sanchez e Gémez-Blancarte, que
emerge de um contexto de desenvolvimento profissional, de um projeto com énfase
na aprendizagem e no ensino de conteudos estatisticos por meio da metodologia
Lesson Study, cujo objetivo foi o de desenvolver elementos de pensamento
estatistico dos alunos.

Para o ano de 2016 tem-se como tendéncia o termo “Attitude(s)” (Atitude),
referente ao posicionamento ou a reflexdo a respeito da Estatistica. Um exemplo é
Aydin (2016), que busca investigar as atitudes de futuros professores em relagéo a
Estatistica com o uso do Excel.

Os anos de 2017, 2018, 2019 e 2020 possuem tépicos de tendéncia de
acepcado mais genérica: “statistics education research” (Pesquisa em Educagao
Estatistica), “statistics education” (Educagao Estatistica), “statistics” (Estatistica),
“probability” (Probabilidade), relatando textos que tratam de ensino-aprendizagem,
formagao de professores, curriculo e metodologias de ensino. Assim, podemos
exemplificar com o artigo de Diamond e Stylianides (2017), que traz uma avaliagao
epistemoldgica das agbdes de ensino de um grupo de académicos do campo da
Estatistica, observando-se uma preferéncia pelo construtivismo. Ainda nesse
sentido, Sharma (2018) relata um estudo sobre o uso da lingua materna como um
recurso para estudantes que estdo aprendendo sobre métodos estatisticos. Ja em
Molina-Portillo et al. (2019), salienta-se a literacia estatistica nos niveis do ensino

basico e secundario. Em 2020, Hourigan e Leavy (2020) relatam os entendimentos
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probabilisticos de uma amostra de 104 professores em formagao, se concentrando
em um aspecto particular — a compreensao da justigca probabilistica®.

O tépico de tendéncia de 2021 (“data literacy” — letramento em dados) traz
indicios de novas discussdes considerando a usualmente chamada Sociedade da
Informagdo. Um exemplo é o artigo de Khan e Mason (2021), o qual ilustra cenarios
pos-pandemia que combinam trés temas distintos relevantes para as mudancgas nos
requisitos dos sistemas educacionais em todo o mundo: educacdo STEM,
pensamento matematico e alfabetizacdo de dados. O ano de 2022 nao foi avaliado,
pois a amostra foi coletada antes do seu término. A segdo a seguir abordara as

tematicas que emergem na analise dos resumos.

Os Resumos e as Tematicas Emergentes

Os resumos dos documentos foram analisados por meio da ferramenta
Estrutura Conceitual - Thematic Map, a qual mostra por meio de um grafico,
construido na légica dos eixos de coordenadas cartesianas, que compara
centralidade com a densidade dos temas indicando sua relevancia. A densidade é
entendida como a medida da forga interna da rede e a centralidade é a interacao
com outras redes (Cobo et al., 2011; Rojo; Lacruz, 2022). Desse modo, os quatro
quadrantes determinam o grau de integragcdo e as tematicas mais desenvolvidas
dentro de um determinado portfélio de pesquisa.

Quanto a ordenagdo do grafico, o primeiro quadrante indica temas com
densidade e centralidade altos, denominados de temas motores, e apontam
tematicas bem desenvolvidas. O segundo contém temas com alta densidade e fraca
centralidade, isto €, temas bem desenvolvidos, mas com baixa integracdo entre as
demais redes. O terceiro tem baixa densidade e centralidade, o que faz com que
integre tematicas em declinio (ou que estdo emergindo). O quarto quadrante com
forte centralidade, mas baixa densidade, contém os temas fundamentais para o
campo de pesquisa, mas fracamente desenvolvidos.

Assim, a Figura 9 mostra palavras contidas nos resumos revelando tematicas
bem desenvolvidas relativas a “datas analysis” (analise de dados) e ‘introductory
statistics” (estatistica basica); “pre-service teachers” (professores em formacgao
inicial) e “teacher education” (formagao de professores) e “Mathematics teachers”
(professores de matematica) e “statistics education” (Educagao Estatistica). Esses

temas foram recorrentes nas analises dos artigos e permitem concluir quais séo os

*Nogdes de Probabilidade em situa¢des cotidianas (como jogos por exemplo) em que o individuo compreende
as.nogdes de incerteza no.acontecimento de um dado fenémeno.
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interesses dos/as pesquisadores/as em relagdo a Educacéao Estatistica e a formagao
de professores/as.

No segundo quadrante, como nicho tematico, ou seja, bem desenvolvidos,
mas com poucos nés (redes) entre as pesquisas, encontram-se temas relativos a
‘mathematics education” (educagdo matematica) e “university students” (estudantes
universitarios), os quais podem ser entendidos como temas marginais ao campo de
pesquisa. Para o terceiro, ressaltamos temas emergentes ou em declinio, como
“future research” (pesquisa futura), “fliped classroom” (sala de aula invertida),
“educational research” (pesquisa educacional), “science education” (ciéncias da
educacdo), “school students” (estudantes do ensino fundamental), “secondary
school” (estudantes do ensino médio). Como temas basicos, o quarto quadrante
mostra as ideias gerais das pesquisas, como “prospective teachers” (professores em

formagao)e “statistical literacy” (letramento estatistico).
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Figura 9
Clusters tematicos
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Estudantes do Ensino
Fundamental
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Nota. [Descricdo da imagem] Diagrama retangular com fundo branco, dividido em quatro quadrantes
que formam uma cruz. O eixo vertical representa a "Densidade" e o eixo horizontal a "Centralidade".
No quadrante superior direito, intitulado "Temas motores", situam-se trés blocos arredondados:
"Anadlise de dados e Estatistica basica" na cor amarela, "Professores em formagao inicial e Formacgao
de professores" na cor roxa, e "Educacao Estatistica e Professores de Matematica" na cor vermelha.
No quadrante superior esquerdo, intitulado "Nicho tematico", ha o bloco "Educagao Matematica e
Estudantes universitarios" na cor azul-petréleo. No quadrante inferior esquerdo, intitulado "Temas
emergentes ou em declinio”, encontram-se os blocos "Pesquisas futuras e Sala de aula invertida" na
cor cinza, e "Pesquisa educacional e Educacdo em Ciéncias" na cor verde-escuro. Cruzando a linha
diviséria vertical inferior, estao localizados o bloco "Futuros professores e Letramento estatistico” na
cor azul-claro e, logo abaixo, o bloco "Estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio" na cor
verde-claro. [Fim da descri¢ao].

Fonte: as autoras (2026)

Considerando a analise ilustrada pela Figura 9, os resumos dos artigos
mostram como temas bem desenvolvidos e interrelacionados artigos que versam
sobre analise de dados, formacdo de professores e Educacao Estatistica. Isso
mostra a composicao do portfélio e indica os caminhos e opcdes tematicas do
campo de pesquisa como um todo.

Com o intuito de detalhar essas tematicas, buscando um cenario de pesquisa
da formacao inicial do professor de Matematica e a Educacdo Estatistica, foi
realizada uma abordagem detalhada usando a ferramenta de Estrutura Conceitual —
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Fatorial Approach, produzindo um dendrograma (Figura 10) para categorizar os
documentos por assunto principal e escolher aqueles que melhor convergem aos
objetivos deste estudo. Desse modo, foram considerados o0s resumosdos
documentos e realizada uma analise de correspondéncia, considerando os
parametros bigramas (duas palavras) para os 20 principais termos calculados para 4
clusters®.

Figura 10
Dendrograma

Andlise de _
dados
statistica

Letramento
em dados

Raciocinio
estatistico

Profissional
professores

Conhecimento
de conteudo
1
est
Formacdo de
Formacao inicial
de professores

Desenvolvimento

Nota. [Descrigdo da imagem] Dendrograma com orientagéo vertical e fundo branco, estruturado em
forma em um agrupamento hierarquico de termos académicos. Do topo, partem ramificagdes de cores
distintas que descem e se dividem até alcangar a base, onde dezesseis termos estdo escritos
verticalmente e organizados em quatro blocos delimitados por caixas retangulares de linhas
tracejadas. Na extrema esquerda, uma linha roxa desce isolada até a primeira caixa contendo o termo
"Letramento em dados". Na segunda caixa, de cor verde, ha um grande agrupamento de oito termos
relacionados ao desenvolvimento e formagao docente, como "Desenvolvimento Profissional”, "Analise
de dados" e "Educacdo Matematica". Na terceira caixa, uma linha azul-escura isolada conecta-se
apenas ao termo "Raciocinio estatistico". Na quarta e ultima caixa, a extrema direita, uma ramificacéo
marrom-avermelhada se desdobra para agrupar cinco termos escritos em vermelho, que incluem
"Estatistica na educacgdo", "Letramento estatistico”, "Professores de matematica", "Futuros
professores” e "Educacéo estatistica". [Fim da descri¢ao].

Fonte: as autoras (2026)

Utilizando as ferramentas de clusterizacao, por analise de correspondéncia do
Biblioshiny, verificou-se cada um dos textos que compdem os clusters, conhecendo

sua relevancia pelo numero de citagdes e evidenciando a tematica geral de cada um

® A opgdo por quatro clusters se deu apos analise exploratoria da ferramenta mapa tematico no
bibliometrix, a qual identificou que os temas se apresentaram em maior quantidade e relevancia em
quatro agrupamentos.
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dos agrupamentos. Nesse sentido, o cluster 1 destaca os termos “pre-service
teacher’ (professores em formacgao); “teacher education” (formagao de professores);
“mathematics education” (educacdo matematica); “professional development’
(desenvolvimento profissional); “content knowledge” (conhecimento de conteudo);
“lesson study” (estudos de aula); “data analysis” (analise de dados) e “teaching
statistics” (ensino de Estatistica). Os quatro primeiros termos estdo associados a
formagao propriamente dita e os demais se referem a conhecimentos de conteudo e
de conteudo pedagodgico, como a metodologia de estudos de aula, além de énfase
em anadlise de dados e ensino de Estatistica, evidenciando ideias relacionadas ao
desenvolvimento profissional docente no que tange a Estatistica. O cluster 2 trata
de

professores/as considerando os termos “statistical education” (Educagao Estatistica);

com mais especificidade a Educagdo Estatistica e a formacgao inicial
“statistical literacy” (letramento estatistico); “mathematics teachers” (professores de

matematica); ‘“prospective teachers” (professores em formacgado) e “statistic
seducation” (Educagado Estatistica). No caso do cluster 3, preponderam ideias
relativas ao “statistical reasoning” (raciocinio estatistico) e seu desenvolvimento. O
cluster 4 traz uma nova tendéncia, que € “data literacy” (letramento em dados), a
qual comporta artigos que tratam do letramento em dados, uma das necessidades
da sociedade atual. Para uma anadlise mais detalhada das tematicas do portfélio,
foram escolhidos, utilizando como critério a maior quantidade de citacdes, cinco
artigos de cada cluster, os quais sao apresentados no Quadro 1, que indica a
quantidade de citagdes (QC), numero do cluster (NC), algumas caracteristicas

bibliométricas (titulo, autor e ano) e a descrigdo da tematica tratada.

Quadro 1
Artigos em destaque nos clusters

QC | NC Titulo, autores e ano Descricdo

Pedagogical contente knowledge: A

systematic review of the way in which Revisao sistematica de literatura que trata de
244 |1 the concep thas p er\{aded diferentes acepgdes d nheciment

pcdes do conhecimento

mathematics educational research - edaqcaico de conteddo

F. Depaepea; L. Verschaffelb; G. pedagog )

Kelchtermansa (2013)

Scaffolding and dialogic teaching in Discute os processos dialdgicos de assistir os
61 1 mathematics education: introduction | estudantes em sua aprendizagem. Trata do

and review - A. Bakker; J. Smit; R. envolvimento ativo e sensivel de um professor

Wegerif (2015) na aprendizagem dos alunos.

Pre-Service Elementary Teachers'

Perceptions of Factors in an Holistic | Trata dos resultados obtidos com um survey
58 1 Methods Course Influencing their | que objetiva medir o nivel de confianga de

Confidence in Teaching Science — C. | professores em formagéo.

Howitt (2007)
58 1 Fundamental Statistical Ideas in the Considera varias abordagens no

School Curriculum and in Training ensino-aprendizagem de Estatistica e suas
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Teachers — G. Burrill; R. Biehler
(2011)

implicagdes na formacéo de professores de
Matematica.

Structural Model of the Effects of
Cognitive and Affective Factors on

Examina atitudes em relagdo a Matematica e a
Estatistica de 162 futuros professores de
Matematica em Israel. Os resultados também
indicaram que aptidao matematica, atitudes

52 the Achievement of Arabic-Speaking lacio & Matemati \ Estatisti
Pre-service Teachers in Introductory emtre agao a ta e:c’na ca & a Estatistica €
e motivacao, juntas, foram responsaveis por
Statistics — F.M. Nasser (2004) 36% da variagdo no desempenho em
Estatistica basica para a amostra.
Examina 15 surveys relacionados as atitudes
em relagao a Estatistica, bem como, nesse
. .| mesmo sentido, descreve o SATS-M (Model
81 ?S—?;is t;g;p ggsgacgono_f CAggﬁre;Z_ én ofStudents’ Attitudes TowardStatistic). O
Schau: E. Emmioalu (20'12) * 77 | SATS-M inclui trés construtos amplos que
T 9 consideram: caracteristicas do aluno,
experiéncias relacionadas a realiza¢des
anteriores e atitudes estatisticas.
Usa literatura educacional sobre inferéncia
. . estatistica informal para argumentar que, para
59 g?aetis ti?glaiﬁgpgv CeBihlzd learll(fs;mzl que os alunos realizem inferéncias estatisticas
Bakker D. Ben-Zvi (2011)' * 77 | informais, ha uma série de elementos-chave
T interrelacionados que s&o necessarios para
apoiar seu raciocinio inferencial informal.
Expressa as razdes pelas quais o ensino de
Probabilidade é dificil para professores de
Trainin Teachers to Teach Matematica, descreve os conteudos
47 PI’Obabgi/it _ C. Batanero: J. D necessarios na preparagao didatica de
Godino: F\¥ Roa (2'004) * 7t 77| professores para ensinar e analisa alguns
T exemplos de atividades em um curso de
formacao inicial para professores de
Matematica.
Investiga a compreenséao conceitual da
An  investigation of prospective Estatistica de futuros professores de
seconda gmathematicsp teg chers’ Matematica do ensino médio; a natureza de
38 conce tLg/ knowledae  of  and | SY@S atitudes em relagao a Estatistica e se
attitudlz)s towards stgtistics _ A havia uma relacdo entre a atitude em relagcéo
Hanniaan: O. Gill: A. M. Leav (2013)' a Estatistica e a compreenséao conceitual da
gan, L. e y Estatistica por meio de um instrumento que
mensura atitudes em relagao a Estatistica.
Apresenta uma visdo geral atualizada das
tecnologias digitais relevantes para o ensino
Technology for Enhancing Statistical | de Estatistica com a finalidade de desenvolver
29 Reasoning at the School Level — R. | o raciocinio estatistico dos alunos no nivel
Biehler; D. Ben-Zvi, A. Bakker; K. | escolar. Também informa sobre tendéncias na
Makar (2013) Educacéo Estatistica, historia das tecnologias
na Estatistica e na Educacgao Estatistica e
ambientes digitais de aprendizagem.
Revisao de literatura que indica que as
. interagdes entre alunos, professores, tarefas e
Aggg;:;itlCRegsulﬁnKn?,:(V)ﬁd%icessa';g tecnologias podem gerar conhecimento
Diaital Technolo ie?s _ matematico. Desenvolvimentos recentes em
56 J gOIive' K Malgar' V. Hovos: L. Kee tecnologias dindmicas tém potencial para
K'or_ O .Kosheléva.' Ry étréf&er promover novas praticas matematicas em
iferentes contextos: por exemplo, geometria
(20%0) ) ’ ' " | dif t textos: p plo, g tri
dinamica, Educacao Estatistica, robodtica e
jogos digitais.
Meta-analise que aborda as relagdes entre a
aprendizagem de Estatistica e quatro
. . . | componentes de atitudes em relagéo as
46 'g;g%glec‘z a %'gta-aﬁgg;‘;eg;fg; _ I/En estatisticas (competéncia cognitiva, afeto,

Emmioglu; Y. Capa-Aydin (2012)

valor e dificuldade) avaliadas pelo SATS
(Surveyde Atitudes em Relagao a Estatistica)
nos Estados Unidos, comparando os
resultados com o de outros paises.
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Using the expectancy value model of
motivation to  understand the

Testagem de um modelo da relagéo entre
atitudes em relacao as estatisticas e

38 relationship between student . )
attitudes and  achievement in realizagdo baseado no Eccles
statistics — M. Hood: P. A. Creed: D Expect@n’c.yValue Modg/l(1983) em estudantes
L. Neumann ('2012) T * 77 | universitarios da Australia.
jlf;rtv ?’S 7/_4\ssesdsings tati f_tuc.ientj\’ Revisao de literatura que apresenta dados
37 S llf' est_ R""‘("’” \V ﬁdl'? /cs.d sobre surveys, com o objetivo de avaliar as
R}é 7’;[;;%/’0_ I\/(Ia.vll\(/al.WN%Iar?; IT_I ésr,;m; K. atitud’es_ e a aprendizagem em relagéo a
G. Hecker (2012) Estatistica.
Trata da aplicagao de surveys (RAPROMATH
e RAPROEVO) que medem raciocinio
How  strongly does  statistical | estatistico e sua evolugdo em um grupo de
reasoning influence knowledge and | 564 estudantes universitario dos Estados
22 acceptance of evolution? — D. | Unidos. Os dados fornecem indicios sobre o
Fiedler; G.C. Sbeglia; R. H. Nehm; U. | papel do raciocinio estatistico no
Harms (2019) conhecimento evolutivo e motiva trabalhos
futuros para explorar a alfabetizacao
estatistica nos processos educativos.
Aborda aspectos relacionados ao
desenvolvimento profissional do professor no
que tange ao seu letramento em dados.
Considera que os dados avaliativos dos
Exploring the challenge of developing | alunos trazem muitas informacdes sobre os
35 student teacher data literacy — B. | processos educativos e que devem ser
Cowie; B. Cooper (2016) analisados. Todavia, o conhecimento do
professor sobre Matematica e Estatistica para
realizagdo dessas analises ainda nao é
suficiente, sugerindo uma oportunidade para
essa alfabetizacdo em dados e em avaliagéo.
Preocupa-se em entender se os professores
Preparing preservice teachers to be em formagao estéq seqdo preparados para a
data literate: a Queensland case chamada pedagogia onentadaﬂ por dados. '.:0'
8 study — M. Carey; P. Grainger, M realizado um curso de formacéao para ampliar
Christie (20'17) T * 77| o potencial docente de analise de dados e,
assim, permitir o desenvolvimento profissional
docente em letramento de dados.
Defende-se que a cultura de dados atual torna
necessaria a alfabetizagao em ciéncia de
7 Toward data-scientific thinking — R. | dados para alunos e professores. Dessa
Gould (2021) forma, propde-se um curso que envolve
pensamento estatistico, matematico e
computacional.
Valoriza o letramento em dados como
Visualizing the teaching of data con_hecimento imprescindivel ao cidgdéo da
visualizations in social studies: A soc_:ledade atual. Dessa forma: questiona o
3 study of teachers’ data literacy quao bem oS profes_sores esFao prepgrados
practices, beliefs, and knowledge — para ensinar sobre isso. Assm, € utilizado um
TL Shreiner' B M Dykes (2020) survey para conhecer sobre atitudes, crencas
o S e conhecimentos dos professores a esse
respeito.
Trata da utilizacdo de grandes bancos de
dados sécio-governamentais para o
letramento em dados. Por meio de analises de
Exploring variability during data entrevistas baseadas em tarefas com dez
preparation: a way to connect data paEticipantesla_dolescentes, foram desE:obertas
chance. and context when Workiné acoes especm_cas durante a preparacgéao de
2 ’ dados, como filtrar dados ou calcular novas

with complex public datasets — M. H.
Wilkerson; K. Lanouette; R. L.
Shareff (2021)

medidas, e foram apresentadas oportunidades
para envolver os alunos ao preparar e analisar
varios conjuntos de dados. Destacam-se
algumas mudancgas no ensino de Estatistica
que sao necessarias para um foco na “literacia
de big data”.
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Fonte: as autoras (2026)

Para o estudo da estrutura conceitual dos documentos, foi utilizada a anélise
por correspondéncia, obtendo-se o mapa fatorial da Figura 11, a qual mostra quatro
clusters e evidencia o distanciamento entre textos que tratam da formacdo do

professor e a Educagao Estatistica daqueles cuja tematica € o letramento em dados.

Figura 11
Dimensées de abrangéncia dos clusters

Dim 2 (11.07%)

1 2 3 4
Dim 1 (13.64%)

Nota. [Descricao da imagem] Grafico de dispersdo retangular com fundo branco e linhas de grade
cinzas bem claras, dividido em quatro quadrantes por duas linhas tracejadas centrais que se cruzam
no ponto zero. O eixo horizontal representa a Dimens&o 1 (com 13,64% de variancia) e o eixo vertical
representa a Dimensdo 2 (com 11,07% de variancia). O grafico exibe inUmeros pontos coloridos
organizados em quatro agrupamentos ou clusters distintos. No lado esquerdo, formando uma coluna
vertical densa e alongada que cruza o centro do grafico, encontram-se trés grupos: no topo, o cluster
vermelho com pontos concentrados no quadrante superior esquerdo; no meio, o cluster azul com
pontos agrupados ao redor da linha central; e na base, o cluster verde com pontos alinhados na
extremidade inferior esquerda. Afastados dessa coluna principal e dispersos horizontalmente pelo
lado direito do grafico, principalmente no quadrante inferior direito, encontram-se poucos pontos
isolados que formam o quarto grupo na cor roxa. [Fim da descrigao].

Fonte: as autoras (2026)

As categorias destacadas revelam algumas tendéncias presentes no portfélio
em estudo incluindo textos que tratam das concepgdes tedricas relativas a formagao
de professores/as de Matematica e ideias sobre o ensino, obtidas a partir das
opinides dos/as proprios/as professores/as ou futuros/as professores/as,

frequentemente por meio de surveys. Nesse contexto, também ha pesquisas que
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medem atitudes em relacdo a Estatistica. Isso demonstra uma preferéncia dos/as
pesquisadores/as por estudar o contexto da formacao estatistica considerando as
opinides, os saberes e as crengas dos individuos envolvidos nos processos de
ensino-aprendizagem.

Outro ponto evidenciado € que os conteudos de Probabilidade podem estar
sendo ensinados em separado do conteudo estatistico, ndo contribuindo para uma
formacgado estocastica do futuro professor. Essa incerteza surge porque, nessa
bibliometria, foram obtidos 81 artigos (11,1%), cujos descritores ou titulos trazem a
palavra “probabilty” (Probabilidade). O resultado é similar ao obtido por Franco e
Alsina (2022), que informam que a Probabilidade foi o conteudo mais encontrado em
suas pesquisas. Assim, pode-se questionar se o destaque para um dado tema em
pesquisas pode indicar que ha uma integracdo fragil dos demais conteudos
curriculares na formacdo dos professores, o que corrobora para uma Visao
fragmentada do conteudo, com origem na formacéo de professores.

Além disso, por se tratar de reflexbes a respeito da concepgdo do
conhecimento estatistico na formacao docente, Franco e Alsina (2022) destacam
que muitos estudos consideram os aspectos do conhecimento docente como os
Conhecimentos e Competéncias Didaticas para o Professor de Matematica (CCDM)
de Godino (2009) e sistemas préximos ao Conhecimento Tecnolégico, Pedagdgico e
de Conteudo de Shulman (1986), Koehler e Mishra (2008) e de Ball, Thames e
Phelps (2008). Esse padrédo reverbera também nesse estudo, sendo evidenciados
na secgao estrutura intelectual dos artigos.

Os apontamentos bibliométricos indicam as metodologias utilizadas na
formagao inicial de professores/as, presentes no portfélio, como jogos, flipped
classroom (sala de aula invertida), lesson study (estudos de aula) e o uso de
tecnologias diversas, as quais permitem o desenvolvimento de competéncias para
as futuras praticas profissionais de educadores e educadoras e evidenciam as
associagcbes que devem ocorrer em termos de conhecimentos pedagdgicos e de
conteudo. Destacam-se, ainda, pesquisas sobre o raciocinio estatistico e os fatores
que influenciam o seu desenvolvimento e sobre o letramento em dados e as
discussbes das habilidades de alunos/as e professores/as para a vivéncia da
cidadania na sociedade da “big data”.

O que se refere a pratica docente, a qual pressupde o enfrentamento de
situagdes complexas, derivadas de multiplos fatores e que exigem do professor
diferentes possibilidades de resposta (Broi et al.2011), bem como a mobilizacédo de

distintas dimensdes do conhecimento profissional (Shulman, 1986), as pesquisas
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analisadas apontam para um cenario ainda inicial, no qual os saberes estatisticos
(Burgess, 2011) se mostram incipientes.

Esse é o panorama evidenciado nos estudos situados na intersec¢ao entre
Educacao Estatistica e formacao inicial de professores/as de Matematica. Tais
investigacdes sinalizam tendéncias voltadas a compreensao do desenvolvimento do
letramento, do raciocinio e do pensamento estatistico em diferentes contextos de
ensino e aprendizagem, considerando o uso de metodologias ativas, como estudos
de aula, sala de aula invertida e praticas investigativas.Nesse cenario, o ensino de
Estatistica se consolida como espaco privilegiado para a leitura critica dos dados e
para o despertar do interesse dos estudantes pela pesquisa enquanto principio
formativo.

Consideragoes Finais

Este estudo trouxe evidéncias que permitem revelar as tematicas que
emergem do campo de pesquisa e que impactam nas formas como ocorre o
processo de formacgdo do educador estatistico, ndo concebendo um retrato exato
das tendéncias no Brasil, mas fornecendo pistas robustas sobre elas.

Os artigos considerados nesta bibliometria mostram a predominancia de
pesquisas relativas ao ensino de estatistica; ao letramento, raciocinio e pensamento
estatisticos e que dao énfase a metodologias, tais como flipped classroom,
lessonstudy e ao uso de tecnologias para serem utilizadas nas praticas profissionais
do educador e futuro educador. Cabe destacar também textos mais recentes que
trazem o descritor “letramento em dados” — tematica que se distingue das pesquisas
em Educacdo Estatistica, mas que se valoriza a medida em que se torna
imprescindivel a interpretacdo de uma grande massa de dados ao exercicio da
cidadania na atual conjuntura social. Isso mostra que sado necessarias mudangas no
ensino de estatistica e dessa maneira, na formacao dos professores.

Uma das limitacbes do processo de composicdo do portfélio foram as
diferencas idiomaticas no que diz respeito a organizagao dos sistemas de ensino em
diversos paises, 0 que fez com que se realizasse uma analise exploratoria anterior a
pesquisa, optando-se pelos termos mais frequentes. Destaca-se ainda, algumas
diferencas de grafias de palavras que foram aceitas devido a sua difundida
utilizagdo, como é o caso do pre-service e preservice.

Ademais, destaca-se lacunas apresentadas no corpus que dizem respeito a
perspectiva critica da estatistica e seus usos e de pesquisas sobre estatistica
inclusiva e suas implicagdes na formacdo de professores. Tais lacunas abrem

possiblidades para pesquisas futuras, destacando-se a investigagao do potencial
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das aulas de Estatistica como espacgos privilegiados para o desenvolvimento do
espirito cientifico dos futuros professores, favorecendo a capacidade de analise
critica, interpretacdo de dados e adocdo de uma postura investigativa frente aos
fendbmenos estudados.

O estudo nao pretendia particularizar alguma nuance do cenario da Educagao
Estatistica, mas sim retratar aspectos gerais, isto €, esbogar as tematicas que se
sobressaem nas pesquisas e a partir delas, observar padrbes, tendéncias na
formacgao do educador matematico ou mudancas paradigmaticas. Nesse sentido, os
resultados trazem indicios de uma aproximagao entre a Educacao Estatistica e a
formacédo de professores. Entretanto, essa relacdo ainda se apresenta de forma
fragmentada na maioria das vezes, sendo necessario aprofundamento critico que
integre os fundamentos da Educacéao Estatistica a formacao docente, especialmente
no que tange aos saberes e vivéncias docentes.Contudo, o estudo abre
oportunidades para questionamentos sobre os saberes valorizados na formacao do
educador e sobre fatores intrinsecos a formagao, os quais precisam de uma analise

particular em estudos futuros.
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