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Resumo

Este texto tem o propdsito de apresentar um estudo cuja finalidade foi investigar os conhecimentos de
um grupo de professores de Matematica para ensinar conceitos concernentes a Estatistica na Educacgio
Basica e as concepgOes desses docentes sobre esse ensino. Esta investigacdo, que envolveu 16
professores do 6° ao 9° do Ensino Fundamental da rede municipal de uma cidade do litoral de Sao Paulo,
precedeu uma formacédo continuada desse grupo. Os dados foram obtidos por meio de questionarios e
entrevistas. Para a analise dos dados, relativamente aos conhecimentos que deveriam ser de dominio do
professor, foram consideradas categorias discutidas por Shulman. Quanto ao ensino de Estatistica, este
estudo esta referenciado em Gal e Batanero. Em relagdo as concepgdes de professores sobre o ensino de
Estatistica, adotou-se o significado de Concepcao atribuido por Ponte. As respostas dos professores
revelaram certa inconsisténcia em relagdo ao dominio de conhecimentos de nog¢des relativas a
Estatistica. Quanto as concepgdes sobre o ensino desse tema, os docentes demonstraram certo ceticismo
em relacdo a necessidade e inclusdo desse tema em todos os anos do Ensino Fundamental, devido a
extensdo dos conteudos que devem ensinar e a ndo-importancia que atribuem a esse tema.
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Abstract

This paper aims to present a study whose purpose was to examine the knowledge that a mathematics
teachers' group used to teach concepts related to statistics at elementary school levels and this group's
conceptions about teaching this subject. This investigation preceded a continued development process
of this group, which involved 16 teachers of the municipal school network of a coastal city in the state
of Sao Paulo. Data was collected through questionnaires and interviews. For data analysis regarding the
knowledge categories that teachers should master, Shulman's categories were used. As for the teaching
of statistics, this study is based on Gal and Batanero. Regarding the teachers' conceptions on the teaching
of statistics, we adopted the meaning of Conception as defined by Ponte. Teachers' answers revealed
some inconsistency regarding the mastering of knowledge of notions related to statistics. As for the
conceptions about its teaching, the teachers showed a somewhat skeptical view regarding the need for
including statistics in all grades of elementary school, due to the size of the syllabus content they must
cover and the non-importance they attribute to this subject.

Keywords: Mathematical education, Statistics teaching, Teachers knowledge of Mathematics.

1 Contexto Da Pesquisa

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que integra um conjunto de
investigacdes sobre conhecimentos e praticas de professores da Educagdo Basica desenvolvidas
por docentes de um Programa de Pos-Graduagdo, no ambito de um projeto financiado pela
Capes, denominado Observatorio da Educacao.

Docentes desse programa conceberam o projeto com o objetivo de constituir um grupo
colaborativo de formagao e pesquisas, cuja finalidade ¢ promover e analisar o conhecimento e
o desenvolvimento profissional de professores ou de futuros professores de matematica quando
inseridos em processos de implementacao de inovagoes curriculares e de reflexdo sobre praticas
docentes. A partir de 2013, pesquisadores participantes deste grupo, incluindo uma docente de
outra universidade, propuseram realizar pesquisas de modo a contribuir para propostas de apoio
efetivo ao trabalho do professor da Educagdo Bésica com um tema especifico: processo de
ensino e de aprendizagem de nogdes concernentes a Probabilidade e Estatistica.

No que se refere a presente pesquisa, foram envolvidos 16 professores de Matematica
da rede publica municipal de uma cidade do litoral de Sdo Paulo. Este estudo, realizado em
marg¢o de 2018, precedeu uma formagao continuada com esse grupo, cujo objetivo foi discutir
indicacdes da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) — para o ensino e a
aprendizagem de nogdes relativas a Estatistica, incluindo a elaboracdo de situagdes de
aprendizagem que facilitassem o desenvolvimento de habilidades apresentadas nessa Base.
Deste modo, para conceber o processo formativo foi necessario que identificassemos

conhecimentos e concepcdes dos docentes participantes para o ensino de conceitos e
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procedimentos concernentes a Estatistica. Neste artigo sdo apresentados e discutidos os
resultados dessa primeira fase da pesquisa, que denominamos de diagnostica.

Reconhecemos que diagndsticos sobre conhecimentos de professores para o ensino vém
sendo amplamente discutidos em teses, como a defendida Corbo (2012) e apresentados em
artigos como o de Campos e Pietropaolo (2013) e que ha necessidade de ampliar e aprofundar
ainda mais outros tipos de estudo, como os que analisam a incorporagdo de inovagdes
curriculares nas praticas docentes.

Apesar disso, tendo em vista que a BNCC (Brasil, 2018) indica Estatistica e
Probabilidade ao longo da Educagdo Bésica, consideramos ainda relevante apresentar estudos
sobre conhecimentos ¢ concepgdes de professores a respeito do ensino desse tema de modo a
compreender quais tipos de formagao docente sdo necessarios para atender as demandas.

Em sintese, este estudo tem por objetivo analisar a base de conhecimentos de um grupo
de professores de Matematica para ensinar nogdes, conceitos ¢ procedimentos relativos a
Estatistica ao longo do Ensino Fundamental e as concepgdes desses professores sobre a
necessidade do ensino nesta etapa da Educagdo Basica.

E importante observar que, embora as nogdes de Probabilidade também tenham sido
objeto de nossa investigagdo, optamos por apresentar neste artigo apenas interpretacdes
referentes as reflexdes sobre os conhecimentos e concepgdes do grupo de docentes no tocante

a Estatistica e seu ensino.

2 Relevancia Do Ensino De Estatistica

Gal (2004) assume que o letramento estatistico estd intimamente relacionado a
competéncia que o cidaddo deve desenvolver para avaliar e interpretar criticamente
informacodes estatisticas. Segundo esse autor, para que um cidaddo possa ser considerado
estatisticamente letrado, deve possuir uma base de conhecimentos que o possibilite organizar e
comunicar de forma eficiente as informagdes coletadas em diferentes contextos, além de
argumentar sobre a aceitacao das conclusdes fornecidas. Para ele, “letramento estatistico [...] €
necessario para os adultos estarem plenamente conscientes das tendéncias e fenomenos de
importancia social e pessoal” (Gal, 2004, p.49).

Batanero & Godino (2005) também consideram que o letramento estatistico ¢ de suma
importancia, destacando que os proprios estatisticos defendem a Educacao Estatistica para

todos os individuos, algo que vem ganhando apoio mais intenso dos educadores matematicos.
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Esses pesquisadores defendem uma insercdo cada vez maior da Estatistica nos curriculos de
Matematica das escolas, a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

De fato, os curriculos de Matematica de diversos paises — Australia, Estados Unidos,
Singapura, Espanha, por exemplo — levam em conta esses principios, ao indicarem o ensino de
Estatistica a partir dos primeiros anos de escolaridade. No Brasil, ha agora indicagdes estritas
para o ensino de Estatistica nos curriculos dos estados ¢ municipios: a BNCC (Brasil, 2018)
adota a Estatistica Probabilidade como uma das cinco unidades tematicas obrigatdrias para
organizar os objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas ao longo dos nove
anos do Ensino Fundamental.

Para exemplificar destacamos duas habilidades dessa Base, uma para o 1° ano e outra
para o 9° ano:

(EFO1MA22) Realizar pesquisa, envolvendo até duas variaveis categoricas de seu
interesse e universo de até 30 elementos, e organizar dados por meio de representacdes
pessoais. (Brasil, 2018, p. 279)

(EFO9MAZ23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade
social e comunicar os resultados por meio de relatorio contendo avaliagdo de medidas
de tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com o
apoio de planilhas eletronicas (Brasil, 2018, p. 317).

A comparacao dessas duas habilidades pressupde um trabalho intenso e sistematico em
todo o Ensino Fundamental, ou seja, ndo ¢ possivel realizar um trabalho para desenvolver a
habilidade proposta para o 9° ano sem que os alunos tenham uma base de conhecimentos
desenvolvida anteriormente.

Em relacdo ao ensino de Estatistica e Probabilidade destacamos que h4 também certo
consenso dos pesquisadores em relagdo aos estudos realizados sobre esse tema (Batanero &
Godino, 2005), indicando que a énfase desse ensino recai, quase sempre, em memorizagao de
procedimentos e que muitos docentes apresentam fragilidades na compreensao dos conceitos.
Kataoka, Souza, Oliveira, Fernandes, Paranaiba & Oliveira (2008), por exemplo, investigando
o cendrio do ensino dessa tematica no Brasil, constataram que os professores normalmente tém
formagdo em Probabilidade e Estatistica na graduacao, mas nao desenvolveram conhecimentos
especificos para a sua pratica profissional no ensino destes conceitos. Igualmente, autores de
outros paises também consideram que os professores ndo tém formacgao adequada para ensinar
nem conceitos estatisticos nem sobre probabilidade (Ortiz, Batanero & Arteaga, 2012).

Podemos justificar, assim, a relevancia da escolha do tema Ensino de Estatistica para
nossa investigacdo. Considerando ainda que os docentes participantes desta pesquisa e do

processo formativo tinham como tarefa a implementa¢do de um curriculo fundamentado na
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BNCC (Brasil, 2018), em que nogdes de Estatistica devem ser ensinadas em todos os anos do
Ensino Fundamental, pode-se considerar como relevante e necessaria a identificacao sobre o

que esses professores conhecem e pensam sobre o ensino deste tema.

3 Fundamentacao Tedrica

Justificamos neste item os marcos teoricos adotados para elaborar os instrumentos de
coleta de dados desta pesquisa e sua posterior analise — Shulman (1986) e Ponte (1992).
Justificamos também a opcao por Gal (2004) e por Batanero (2011) a respeito do ensino de
Estatistica.

O pesquisador Lee Shulman, em artigo de 1986, discute que nos Estados Unidos as
pesquisas sobre o corpo de conhecimentos necessarios a docéncia e os processos de selegio e
avaliagdo de professores ndo enfatizavam, por exemplo, questdes sobre fontes de analogias,
metaforas, exemplos e reinterpretagdes do docente em relagdo a conceitos; sobre a preparagao
que os professores possuem para conectar diversos contetidos; ou ainda sobre como a estratégia
pedagogica é comprometida quando o professor ndo apresenta competéncia ¢ dominio em
relagdo a certo conteudo.

Essa ndo-énfase foi nomeada por Shulman como paradigma perdido (Shulman, 1986,
p.- 7). Como alternativa para superar esse paradigma, o pesquisador propds uma base de
conhecimentos construida a partir do saber especifico da disciplina.

Shulman (1986) afirma:

Professores precisam ndo somente ser capazes de definir para os estudantes verdades
aceitas em um dominio do conhecimento. Eles precisam ser capazes de explicar porque
uma proposi¢do particular esta sendo justificada, porque é conhecimento de valor, e
como esta relacionada com outras proposigoes, tanto dentro, quanto fora da disciplina,
tanto na teoria, como na pratica (p.9).

A contribui¢dao de Shulman (1986, 1987), talvez seja a mais usada em trabalhos sobre a
formagdo de professores, foi a formalizagao daquilo que ficou conhecido como Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo. Esse pesquisador considera que para ensinar as nogdes € conceitos
fundamentais de uma disciplina sdo necessarios conhecimentos sobre as formas mais uteis de
representagao

[...] as analogias mais poderosas, ilustracdes, exemplos ¢ demonstragdes — numa
palavra, os modos de representar e formular o topico que o faz compreensivel aos
demais. Uma vez que ndo ha uma tnica forma de representagdo, o professor precisa ter
as maos um verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas das
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quais derivam da pesquisa enquanto outras tém sua origem no saber da pratica
(Shulman, 1986, p.9, traducdo nossa).

Assim, em relagdo aos Conhecimentos do Professor necessarios para o ensino, adotamos
a base de conhecimentos defendidas por Shulman (1986) para uma boa pratica docente,
incluindo trés dominios: Conhecimento Pedagdgico do Contetido, Conhecimento Especifico do
Contetudo e Conhecimento do Curriculo.

Ball, Thames e Phelps (2008) relataram certo incomodo em relagao ao pouco avango
tedrico a respeito dos conceitos que Shulman enunciou em 1986 e 1987. Por esse motivo,
retomaram os conceitos tentando refind-los do ponto de vista do ensino da Matematica. Assim,
esses autores com base em pesquisas sobre a observagdo da pratica do ensino de matematica,
identificam dois subdominios do conhecimento pedagogico do conteudo, propondo também um
novo dominio de conhecimento sobre Matematica voltado para a tarefa de ensinar, chamado de
conhecimento especializado do conteudo. Os trabalhos de Ball, Thames e Phelps (2008) deram
origem a outros trabalhos importantes como o de Godino (2009):

Do nosso ponto de vista, os modelos de “conhecimento matematico para o ensino”
elaborado desde as investigagdes em educacdo matematica, incluem categorias muito
gerais. Consideramos que seria 1til dispor de modelos que permitam uma analise mais
detalhada de cada um dos tipos de conhecimentos que se pode pér em jogo em um
efetivo ensino (proficiente, eficaz, idoneo) de matematica. Isto permitira orientar um
desenho de acgdes formativas e da elaboragdo de instrumentos de avaliacdo dos
conhecimentos do professor de matematica (GODINO, 2009, p. 19)

Todavia, considerando que este trabalho discute os conhecimentos dos professores para
conceber uma formagdo, consideramos suficientes e adequado os conceitos proposto por
Shulman (1986), por entender que seus dominios sdo suficientes para a coleta e discussdo dos
dados.

Em relagdo a Concepgdo, outro construto que utilizamos neste artigo, convém explicitar
o significado que adotamos tendo em vista os diferentes significados atribuidos a esse termo
pelos pesquisadores. O sentido que atribuimos a concepgao ¢ o mesmo dado por Ponte (1992),
que discute concepgdes de professores de matematica.

O interesse pelo estudo das concepgdes dos professores, tal como, alias, pelo estudo das
concepgdes de outros profissionais e de outros grupos humanos, baseia-se no
pressuposto de que existe um substracto conceptual que joga um papel determinante no
pensamento ¢ na acgdo. Este substracto é de uma natureza diferente dos conceitos
especificos — ndo diz respeito a objectos ou ac¢des bem determinadas, mas antes
constitui uma forma de os organizar, de ver o mundo, de pensar. Nao se reduz aos
aspectos mais imediatamente observaveis do comportamento ¢ ndo se revela com
facilidade — nem aos outros nem a ndés mesmos. As concepgdes tém natureza
essencialmente cognitiva. Actuam como uma espécie de filtro. Por um lado, sdo
indispensaveis, pois estruturam o sentido que damos as coisas. Por outro lado, actuam
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como elemento bloqueador em relagdo a novas realidades ou a certos problemas,
limitando as nossas possibilidades de actuacdo e compreensdo. (Ponte, 1992, p. 1)

O significado dado por esse pesquisador a concepgao pode ser compreendido como um
substrato que tem um papel determinante no pensamento e na a¢ao. Ponte ainda destaca que as
concepgoes

formam-se num processo simultaneamente individual (como resultado da elaboragdo
sobre a nossa experiéncia) e social (como resultado do confronto das nossas elaboragoes
com as dos outros). Assim, as nossas concepcoes sobre a Matematica sdo influenciadas
pelas experiéncias que nos habitudmos a reconhecer como tal e também pelas
representagdes sociais dominantes. A Matematica ¢ um assunto acerca do qual ¢ dificil
ndo ter concepgdes. E uma ciéncia muito antiga, que faz parte do conjunto das matérias
escolares desde ha séculos, ¢ ensinada com caracter obrigatdrio durante largos anos de
escolaridade e tem sido chamada a um importante papel de selec¢do social. Possui, por
tudo isso, uma imagem forte, suscitando medos e admiragdes. (Ponte, 1992, p. 1)

Batanero (2011), afirma que ¢ necessario preparar melhor os professores de Matematica
que vao ensinar Estatistica na Educacdo Basica. Para essa pesquisadora a formagdo de
professores geralmente estd focada em melhorar o conhecimento dos professores no que diz
respeito aos sentimentos, concepg¢des ou atitudes dos professores.

Esse ¢ um ponto importante, pois, embora os professores estejam dispostos a aprender
¢ dedicar mais tempo ao ensino de estatisticas e reconhecer a importancia pratica da
estatistica, eles sentem que seus alunos experimentam maiores dificuldades em
estatistica do que em outros topicos matematicos e se consideram ndo muito bem.
preparados para ajudar seus alunos a enfrentar essas dificuldades. O conhecimento de
matematica dos professores desempenha um papel significativo na qualidade de seu
ensino (Batanero, 2011, p. 4, tradugo nossa),

Compartilhamos das ideias de Batanero (2011) de que os professores podem nao ter
aprendido o contetido de que precisam para ensinar (conhecimento do contetido especifico) ou
como ensinar (conhecimento pedagodgico do contetido). Muitos professores demonstram ter
dificuldades parecidas com os alunos em relacao as ideias estatisticas fundamentais. Batanero
(2011) cita pesquisas que professores nao interpretavam graficos corretamente e que
confundiam média com mediana.

No Brasil ha alguns trabalhos sobre esses temas. Citamos como exemplo, Sera (2016),
que investigou a ampliagdo da base de conhecimentos de um grupo de professores de
Matematica da Educagdo Basica para ensinar leitura e construcao de graficos estatisticos a
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental ¢ do Médio. Para isso, foi realizada uma
formacao continuada, cujos pressupostos foram reflexdes compartilhadas sobre o Letramento
Estatistico e dificuldades de ensinar nogdes relativas ao tema. Antes de iniciar esse processo,
os professores revelaram concepgdes inconsistentes a respeito da leitura e construgdo de

graficos e de seu ensino. Observou-se que o grupo de professores, no geral, ndo priorizava esse
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tema em suas aulas e nao utilizava tecnologias digitais por ndo as dominar suficientemente.

Compartilhamos também do pressuposto de que os processos formativos de professores
devem discutir concepgdes, métodos e processos para promover uma aprendizagem efetiva dos
objetos que constituem um dado campo do saber (Shulman, 1986, 1987). Essa pressuposi¢ao
também da sustentagdo para que nos processos de formagdo continuada haja espago para a
discussao de aspectos do conteudo que os professores vao ensinar, inclusive promovendo a sua
ressignificagdo. Trata-se de aprender a ensinar Matemadtica e, para tanto, ¢ evidentemente
importante o dominio do conteudo que se vai ensinar e, sobretudo, dispor de diferentes
estratégias para o ensino.

Portanto, para conceber o curso de formacdo foi necessario investigarmos a base de
conhecimentos dos professores sobre nogdes concernentes a Estatistica e suas posi¢des sobre a
inclusdo desse tema em todos os anos do Ensino Fundamental.

Quanto a fundamentac¢ao do ensino de Estatistica optamos por Gal (2004) tendo em vista
que as habilidades apresentadas na BNCC do Ensino Fundamental, segundo nossa andlise, estdo
intimamente relacionadas ao Letramento Estatistico concebido por esse autor.

Desse modo, consideramos que o professor deve ter uma base de conhecimentos que o
possibilite a selecionar e/ou elaborar situagdes de aprendizagem que leve o estudante a
desenvolver o letramento estatistico segundo Gal (2004), ou seja, o aluno deve desenvolver
habilidades de organizar e comunicar de forma eficiente as informacdes coletadas em diferentes

contextos e argumentar sobre a aceitacao das conclusdes fornecidas.

4 Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa foi desenvolvida com a colaboragdo de um grupo de 16 docentes de
Matematica que em 2017 atuavam nos anos finais do Ensino Fundamental de trés escolas
publicas, em um processo de formagao continuada proposto pela Secretaria de Educacdo. Foi
acordado com os professores participantes que, antes de iniciar o curso, eles deveriam responder
individualmente as questdes e problemas de dois questionarios e que depois seriam
entrevistados. Foram também informados que as respostas fariam parte dos dados de uma
pesquisa sobre ensino de Estatistica. Todos aceitaram participar voluntariamente da pesquisa e
da formacao.

Assim, aplicamos os dois questionarios aos 16 professores, sete homens e nove

mulheres. A média e a mediana das idades desses docentes eram respectivamente 33,8 ¢ 32
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anos, variando de 26 a 49 anos. Nesse grupo apenas sete ja haviam lecionado no Ensino Médio.
Os dados dos questionarios foram coletados em margo de 2018 em duas sessoes de duas horas
cada uma.

O primeiro questionario teve a finalidade de levantar dados pessoais dos docentes e suas
posi¢des em relacdo a inclusdo de conceitos estatisticos na pratica curricular docente. Procurou-
se, assim, identificar os conhecimentos do professor sobre o curriculo (Shulman, 1986) e suas
concepgdes sobre a inclusdo desse tema na pratica escolar (Ponte, 1992). O segundo
questionario teve por finalidade identificar conhecimentos do professor sobre o conteudo
(conceitos de Estatistica) e os conhecimentos pedagogicos (Shulman, 1986).

Além dos questiondrios, planejavamos entrevistar todos os participantes tendo em vista
que poderiam ser muito concisos em suas argumentagdes para justificar suas respostas as
questdes abertas. No entanto, consideramos suficiente entrevistar apenas oito dos dezesseis
docentes: selecionamos aqueles que foram muito lacOnicos em suas respostas (como
“concordo”, “ndo sei”, “nao aprendi”) ou para compreender a razao de terem efetuado
determinados calculos (por exemplo, calcular a média das frequéncias referentes a variavel
qualitativa). As entrevistas foram realizadas sempre no sentido de elucidar as posi¢des e
justificativas dos docentes referentes as respectivas respostas do questionario.

A elaboragdo desses questionarios e das questdes das entrevistas foi norteada
basicamente pelos motes: 0 que sabem esses professores sobre Estatistica, quais estratégias de
ensino conhecem e quais as razdes € a importancia que atribuem ao ensino desse tema,
particularmente no Ensino Fundamental. Reiteramos que as questdes propostas tiveram a
finalidade de investigar conhecimentos dos docentes segundo as categorias de Shulman (1986):
conhecimento do contetido, conhecimento pedagdgico do conteudo e conhecimento curricular,
além das concepgdes a respeito da inclusdo da Estatistica ao longo do Ensino Fundamental.

Assim, propusemos questdes e problemas para identificar conhecimentos dos
professores sobre Estatistica e concepgoes a respeito do ensino: andlise de graficos, situagdes
envolvendo medidas de tendéncia central e dispersdo; objetivos do ensino de Estatistica;
posicionamento sobre o ensino de Estatistica em todos os anos do Ensino Fundamental. Como
nao sera possivel apresentar neste texto a andlise das respostas a todas as questdes e problemas

propostos, discutiremos aquelas que permitem fundamentar melhor nossas conclusdes.
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5 Analise E Discussao Dos Resultados

Apresentamos, a seguir, nossa interpretacdo dos dados, permitindo o delineamento de
conhecimentos dos professores participantes de nosso estudo, relativos a Estatistica e ao seu
ensino. Em geral, expomos aqui a analise das respostas que consideramos exemplares, nos
questionarios ou nas entrevistas, conforme representem a posi¢do da maioria, permitindo ao

leitor fazer algumas inferéncias.

5.1 Sobre O Conhecimento Curricular Do Conteudo

Para identificar as concepgdes dos professores sobre a inclusdo da Estatistica em suas

praticas docentes, isto €, propusemos as questoes:

» A BNCC indica que todos os alunos do Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano devem
desenvolver habilidades relativas a Estatistica. Assim, os professores que ensinam
matematica deverdo incluir o ensino de nogoes e procedimentos estatisticos em
todas os anos escolares. Qual é a sua posicdo sobre essa indicagdo? Procure
argumentos que justifiquem sua resposta.

» Vocé ja ensinou Estatistica? Em caso afirmativo, qual foi o conceito ensinado? E
em qual(is) ano(s) escolar(es)?

(Questdes do Questionario 1, 2018)

Todos os 16 participantes foram unanimes em considerar a Estatistica no Ensino
Fundamental como necessaria, mas todos fizeram ressalvas. Afirmaram também que ensinam
(ou ja ensinaram) média. Apenas cinco indicaram graficos. As falas dos professores 7 e 13 (P7
e P13) exemplificam o sentimento da maioria.

Acho importante a estatistica porque ela estd na vida dos alunos. Mas francamente em
todos os anos? Ndo é demais? Temos muito conteudo para ensinar. Eu procuro deixar
mais tempo para ensinar algebra, os alunos tém muita dificuldade. E geometria entdo?
Entdo ndo sobra tempo para ensinar estatistica e nem medidas. Eu ja ensinei média
aritmética, acho que no sexto ano.

(Resposta do professor P7, durante a entrevista).

Eu concordo com a Base. Eu li inteira. Apenas ndo concordo em todos os anos. E um
exagero. A estatistica aparece no livro didatico que adotamos na escola na parte do
tratamento da informagdo. Eu ndo consigo dar todo o conteiido, por isso eu pulo. E
muita dlgebra que tenho de ensinar. Eu dou um pouco de estatistica apenas quando
sobra um tempinho ou faltam muitos alunos. Mas os grdficos sdo importantes porque
eles vdo aprender fungoes no Ensino Médio. Eu ensino sim: grdficos no 9° ano e média
aritmética e ponderada no 6° ano.

(Resposta do professor P13, durante a entrevista).

As concepcoes dos professores a respeito da Estatistica no curriculo de Matematica,
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indicam que se trata de um tema que poderia ser abandonado dada a extensdao dos conteudos
previstos nos curriculos de Matematica, embora reconhegam sua relevancia. Pelas respostas dos
docentes pode-se inferir que a grande tarefa deles ¢ ensinar Algebra, pois todos apontaram que
a énfase do curriculo deveria recair sobre essa unidade tematica.

O entendimento de que nao ¢ possivel implementar um ensino mais sistematico de
conceitos e procedimentos estatisticos, devido a extensdao dos conteidos de Matematica,
notadamente da Algebra, parecem corroborar o que Ponte (1992) destaca sobre o papel das
concepgdes como elemento bloqueador em relagdo a novas realidade, no caso a implementagao
de inovagdes curriculares

De fato, as recomendagdes dos PCN (Brasil, 1998) relativas a Estatistica (Tratamento
da Informagdo) parecem ndo ter sido incorporadas aos curriculos praticados. Pode-se dizer,
assim, que a tradi¢do, bastante forte nos curriculos praticados, estd presente nas falas dos
docentes, tendo em vista que nos programas prescritos anteriores a década de 1990, as énfases
recairam, quase sempre, na Aritmética para os anos iniciais e na Algebra para os anos finais.

Convém considerar que o curriculo tem se mostrado uma invencao reguladora do
conteudo e das praticas envolvidas nos processos de ensino e aprendizagem. No entanto, para
a implementacdo de inovagdes como o ensino de Estatistica e de Probabilidade, ha de se
promover agdes formativas, levando em conta pesquisas sobre ensino de probabilidade e
estatistica, para que os professores realmente se convengam sobre a necessidade de equilibrar
as énfases nas diferentes unidades tematicas e de mudar suas concepgdes a respeito da
Matematica e de seu ensino.

Batanero (2019) em sua conferéncia denominada “Thirty years of stochatis education
research: Reflections and challenges” afirma que

A pesquisa em educacdo estocastica estd agora bem estabelecida na comunidade de
educacdo matematica, devido a ampla atencdo dada as estatisticas e probabilidade nos
curriculos escolares e universitarios, a fim de responder a necessidade de capacitar todos
os cidaddos e profissionais em alfabetizacdo estatistica e probabilistica (Batanero, 2019,
p.2, tradugdo nossa)

A pesquisa de Batanero, Burrill e Reading (2011) discute que a inclusdo de um topico

no curriculo ndo garante automaticamente seu ensino e aprendizagem de forma correta.

5.2 Sobre O Conhecimento Especifico Do Conteudo

Para a investigacdo do Conhecimento Especifico do Contetido (Shulman, 1986) dos
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professores participantes foram propostas questdes ou problemas sobre analises de diferentes
tipos de grafico, calculo e interpretagao das medidas de tendéncia central e do desvio padrao.
Para tanto, propusemos entre outras as quatro questoes seguintes:

1. Média e mediana tém o mesmo significado? Justifique sua resposta.

2. Certo cruzamento tem alto indice de acidentes de transito conforme pode ser constatado
em uma amostra dos ultimos seis meses: 5, 4, 5, 8, 6, 8. Calcule a média, a mediana, a
moda e o desvio padrao.

3. Um professor aplicou uma mesma prova de lingua portuguesa em duas turmas de
estudantes (A e B). Com o objetivo de comparar o desempenho dos estudantes das duas
turmas ele elaborou os dois graficos a seguir.

' 14
2 @12
5 £ 10
k-] k-]
3 2 8
g g
@ o O
= = 4
: 5
E E 2
= T g T =0

1 2 3 4 5 = 7 a8 a9 10 1 2 3 4 5 & 7 a a9 10
Nota de Lingua Portuguesa da turma A Nota de Lingua Portuguesa da Turma B

Numero de alunos das turmas A ¢ B segundo as notas em Lingua Portuguesa

Os grdficos dos desempenhos dessas duas turmas tém exatamente a mesma forma. Além
desse aspecto, o que essas distribui¢oes tém em comum? O que tém de diferente? Justifique
suas respostas.

4. Vocé estd indeciso em comprar uma televisdo e decide avaliar algumas informagoes
estatisticas, fornecidas pelo fabricante sobre a duragdo (em horas) do tubo de imagem.
Com que marca vocé ficaria? Justifique

Marca da TV GA FB HW
Média 8000 | 8200 | 8000
Mediana 8000 | 9000 | 7000
Desvio padrdo 600 | 1500 | 2500

Atividade do livro Nogdes de Probabilidade e
Estatistica de Magalhaes e Lima (2011), p.126

(Questdes do Questionario 2, 2018)

A respeito de média e mediana, apenas 2 dos 16 professores disseram que essas medidas
tinham o mesmo significado. Dos outros 14 professores, oito escreveram argumentos do tipo:

Os significados sdo diferentes, pois as trés palavras média, mediana e moda vém
sempre juntas. Eu ndo sei a formula para calcular mediana, mas sei que ela indica o
meio e a média pode ndo ser no meio.

(Resposta ao questionario do professor P8)

Em relagdo ao célculo das medidas proposto no segundo item, todos os 16 professores

obtiveram corretamente a média, ao passo que apenas oito calcularam corretamente a mediana.
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Quanto a moda, dez docentes indicaram-na corretamente e trés disseram que ndo tinha moda,
provavelmente porque o conjunto era bimodal. Apenas um docente calculou corretamente o
desvio padrdo (P15), enquanto a maioria nao respondeu ou disser que tinha esquecido a férmula
desse célculo. Quatro docentes afirmaram que nunca haviam aprendido nem na escola nem na
licenciatura.

Quanto aos graficos das turmas A e B, na questdo 3, esperdvamos que os professores
afirmassem, que o desvio padrdo das duas turmas eram idénticos, ainda que as médias,
medianas ¢ modas fossem diferentes. No entanto, nenhum dos docentes fizeram meng¢ao ao
desvio padrdo. A explicagao do professor P15, que inclusive acertou o calculo do desvio padrao
da questao anterior, exemplifica a posi¢do dos demais.

So as formas dos grdficos sdo iguais, o resto é tudo diferente. A média de A deve ser
por volta de 3 enquanto a média de B deve ser por volta de 6. As medianas e modas sdo
também desiguais. (Resposta ao questionario do professor P15)

Como pretendiamos que os professores se referissem livremente as dispersdes dos dados
dos dois gréficos, optamos por ndo acrescentar uma questdo sobre esse assunto e preferimos
deixa-la para o processo formativo.

Quanto ao problema das marcas de TV, partimos do pressuposto de que os professores
que dominassem os significados de média, mediana e desvio padrdo argumentariam no seguinte
sentido: as médias sdo proximas; HW deve ser descartada por possuir a menor mediana; FB
tem uma vantagem por possuir a mediana mais alta, mas seu desvio padrdo € 2,5 vezes maior
do que o de GA, significando que sua variabilidade ¢ maior; como GA ndo tem uma mediana
muito mais baixa que a mediana de FB, entdo € possivel indicar GA como a melhor opgao.

No entanto, os argumentos utilizados pelos docentes estavam errados, inadequados ou
inconclusivos. Dos 16 docentes, nove responderam FB, trés responderam GA, trés responderam
HW e um nao respondeu. Os que optaram por HW, o fizeram pelo maior desvio padrao. A
maioria dos que escolheram FB argumentou que essa marca tinha a maior média e a maior
mediana, sem observar o desvio padrdo. As justificativas da escolha por GA ndo foram
consistentes como, por exemplo, “a média e a mediana sdo iguais como tinham de ser” (resposta
ao questionario 2 do professor P2).

Nossa analise indica que muitos dos docentes tém dificuldades a respeito das medidas
de tendéncia central. Em relacdo a média, apesar de todos os professores terem acertado a
primeira situagdo, dois deles consideraram média e mediana como sindnimos. Apenas a metade
do grupo indicou corretamente a mediana. Seis professores nao souberam indicar a moda.

As dificuldades de parte significativa dos professores em relagdo as medidas de
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tendéncia central estavam bastante proximas daquelas relatadas por Batanero (2000) a respeito
dos erros dos estudantes do ensino basico como:
e Moda: adotar a maior frequéncia;
e Mediana: nao ordenar os dados para calcular a mediana; calcular o dado central
das frequéncias absolutas ordenadas de forma crescente.

Embora ndo tenhamos questionado diretamente os docentes a respeito dos significados
de desvio padrdo, ¢ provavel que eles os desconheciam, pois 13 docentes ndo fizeram mengao
ao desvio padrdo para responder a Questao 4 ¢ nenhum deles considerou o desvio padrao em
suas respostas ao problema 1.

Batanero (2015) discute que conceitos estatisticos, mesmo 0s mais simples como a
média, mediana e moda, tém significados complexos e, portanto, exige um ensino robusto ao
longo do ensino basico de modo que os alunos ampliem progressivamente sua compreensao —
“progressao dos significados pessoais para os significados institucionais esperados”. (Batanero,

2015, p.10)
5.3 Sobre O Conhecimento Pedagégico Do Contetido

Para investigar o conhecimento pedagogico do contetido (Shulman, 1986) e as
concepgdes dos professores a respeito do ensino de nogdes concernentes a Estatistica,

propusemos, dentre outras, as questdes que seguem.

1. Vocé ja ensinou Estatistica? Em caso afirmativo, quais sdo as estratégias ou recursos que
vocé utilizou ou utiliza? Vocé utiliza softwares em suas aulas para constru¢do de graficos
estatisticos?

2. No ensino da Estatistica no EF, quais pontos vocé considera imprescindiveis?

3. Analise o grdfico a seguir
Grafico 1: Cor preferida dos alunos

A cor que os
alunos preferem

Fonte: Secretaria da Educagio do Estado do Parana
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» Qual é o tipo desse grdfico? Ele é adequado? Esta corretamente construido? Suponha que
vocé vai apresentar esse grafico aos seus alunos do EF do 8° ou 9° ano. Quais sdo as
questoes que vocé faria a esse grupo de alunos?

(Questdes do Questionario 2, 2018)

Queremos destacar que os professores, de modo geral, foram bastante sucintos em suas
respostas a todas essas questdes. Afirmaram, de modo geral, que ensinavam graficos de colunas
e de setores no 9° ano. Os argumentos recorrentemente utilizados foram similares a essa
resposta:

Sim, lecionei estatistica. Grdficos principalmente. Pego para resolverem alguns dos
exercicios do livro e depois corrijo um a um na lousa. Acho sim importante o uso de
computadores, mas na minha escola tem poucos e é dificil marcar hora. Também ndo
sei usar planilhas, mas isso a gente aprende. Acho importante ensinar média e moda e
construir grdficos.

(Resposta do professor P10, durante a entrevista)

Em relacdo a Questdo 3, tendo em vista a frequéncia desse tipo de grafico na midia,
esperavamos que os docentes identificassem que essa representacao se trata de um pictograma,
observando que as informagodes foram representadas de forma incorreta, o grafico ndo respeita
a escala, ou seja, as frequéncias de cada cor ndo correspondem aos tamanhos dos lapis. Por
exemplo: como o lapis que indica 6 pode ser menor do que o que indica 4? Esperavamos que
as propostas de atividades para os alunos fossem justamente para conduzir a questdo da
proporcionalidade, envolvendo a discussdo sobre as areas dos lapis e a proposi¢ao de um novo
grafico, além de corrigir o pictograma, utilizando inclusive a construg¢do de graficos por meio
das tecnologias digitais.

Entretanto isso ndo ocorreu. Sobre a questdo da adequagdo do gréfico, trés professores
responderam positivamente. Um deles registrou que o grafico ¢ de “fAcil entendimento” (P6) e
outro afirmou que “esta corretamente construido se for corretamente analisado, as imagens sao
claras, maior frequéncia corresponde a maior area” (P3). Contudo, se for corretamente
analisado, verificamos que ele foi incorretamente construido. Outro professor ndo justificou a
resposta, mas sugeriu, de forma equivocada, que um grafico de setores seria ainda melhor (P2).

Apesar de sete participantes responderem negativamente a questao da adequacao, quatro
ndo apresentaram justificativas relacionadas ao tamanho incorreto dos lapis para representar a
preferéncia das cores. Os professores P4 e P9 criticaram a auséncia dos eixos vertical e
horizontal. Somente trés docentes que responderam negativamente a pergunta mencionaram a
escala como justificativa.

Ha diferenca entre espessura dos lapis, o que poderia gerar uma confusdo, sdo dois
atributos para a mesma variavel.
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(Resposta do professor P7 ao questionario)

O professor P11 registrou que o desenho do lapis vermelho ¢ maior que o preto, mas que
pela preferéncia dos alunos esses tamanhos deveriam ser invertidos. Ele também afirmou que

Os lapis tém bitolas diferentes, seria interessante manter todos iguais.
(resposta do professor P11 ao questionario)

Em relagdo a proposta de elaboragdo de uma atividade para seus alunos, cada
participante elaborou apenas duas ou trés perguntas. Duas perguntas tiveram maior incidéncia
(14 vezes cada uma): “Qual ¢ a cor preferida dos alunos?” e “Quantos alunos foram
pesquisados?” Consideramos que apenas essas questoes propostas tornariam a atividade muito
superficial para alunos do oitavo ou nono ano. Dois dos docentes (P6 ¢ P13) propuseram a
construcdo de uma tabela com frequéncias e inadequadamente solicitaram a média. O professor
P13 ao ser interrogado durante a entrevista sobre o significado da média no contexto,
respondeu:

Peco para calcularem a média somando os valores 6, 11, 4, 2, 2 e 1 e dividindo por 6,
que ¢ a quantidade de lapis. O significado é a média desses numeros. A moda ¢ o 11.

Mediante a indagacdo do pesquisador, o docente ficou pensativo e depois respondeu

Ndo! A moda é o azul.
(Respostas do professor P13 a entrevista)

Esses professores deveriam ter elaborado outras questdes, levando a um maior
aprofundamento referente a leitura do pictograma, como a questao da proporcionalidade. A falta
de conhecimento sobre essa tematica provavelmente prejudicou a proposi¢do de outras
questdes. Assim, pela fragilidade do conhecimento especifico do conteudo dos docentes, o
conhecimento pedagdgico desse contetido fica comprometido.

Concordamos com Batanero e Diaz (2010) por considerarem que o conhecimento
matematico dos professores desempenha um papel significativo na qualidade da sua pratica
docente, pois favorece, por exemplo, a capacidade de utilizar em suas aulas diferentes registros
de representacdo, de avaliar as estratégias das resolucdes dos estudantes, de escolher livro
didatico, de compreender a razdo dos objetos matematicos a serem estudados e de formular
questdes que levem os alunos a relacionar suas concepgdes prévias a novos conceitos que serao
abordados. Consideramos que os conhecimentos para desenvolver essas agdes fazem parte do
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

De fato, para Shulman (1986) o Conhecimento Pedagogico de Contetido seria como
uma mistura especial de contetdo e pedagogia. Compartilhamos com esse autor que esse

conhecimento vai além do conhecimento do contetido, pois deve abarcar varias explicacdes,

REVEMAT, Floriandpolis (SC), v.14, Edi¢do Especial Educagdo Estatistica, p.1-20, 2019. 16



ISSN 1981-1322
Er DOTI: http:// doi.org/105007/1981-1322.2019.e62757

analogias e ilustragdes. Assim, saber a matéria a ser ensinada ¢ necessario, embora nao
suficiente, para o desenvolvimento desse dominio de conhecimento do professor.

Ter o conhecimento das nogdes, conceitos e procedimentos estatisticos que se vai
ensinar ¢ fundamental para o professor desenvolver uma pratica docente que promova o
letramento estatistico segundo Gal (2004) e Batanero e Godino (2005). Reiteramos que os
conhecimentos dos professores desta pesquisa nao eram suficientes para promover esse

letramento.

6 Consideracoes Finais

Como sintese de nossa analise, os resultados indicam que a grande maioria dos docentes
participantes desta pesquisa tem pouco dominio de nogdes relativas a Estatistica, como a
identificacdo de erros em graficos e significados das medidas de tendéncia central, notadamente
a mediana. Mesmo em relagdo a média alguns docentes mostraram fragilidade ao proporem o
calculo dessa medida envolvendo varidveis categoricas.

Batanero e Diaz (2010) consideram que muitos professores inconscientemente
compartilham uma variedade de dificuldades e equivocos com seus alunos a respeito de ideias
estatisticas fundamentais.

Mediante a analise dos dados coletados na fase diagndstica, interpretamos que a maioria
dos docentes participantes considerava que os objetivos do ensino de Estatistica no Ensino
Fundamental deveriam ser restritos ao célculo da média e a constru¢do de graficos.

Em nossa interpretacdo, as respostas dos professores ndo apresentaram argumentos que
sustentassem a indispensabilidade do ensino de nogdes de Estatistica ao longo do Ensino
Fundamental. Eles ponderaram que o ensino da Estatistica nos anos finais ndo poderia ocorrer
tal como previsto na BNCC, pois isso diminuiria sensivelmente o tempo a ser dedicado para o
ensino de outros temas como a Algebra. Podemos dizer que as concepgdes desses professores
podem ter agido, conforme Ponte (1992), como um filtro, estabelecendo limites para a reflexao
que poderiam fazer.

Estamos de acordo com Batanero e Diaz (2010) que consideram que as concepgoes €
crencas do professor merecem atencdo muito especial, pois seu pensamento ¢ fator chave,
determinante, em um processo de inovacdo curricular em Matematica e podem determinar
conhecimentos e concepgdes dos estudantes em relacdo a Matematica.

Os resultados desta pesquisa colocam em destaque a necessidade de promover
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discussodes sobre a relevancia da aprendizagem de nogdes e procedimentos concernentes a
Estatistica nos cursos de formacao inicial e continuada, especialmente sobre as dificuldades
vivenciadas pelos estudantes quando iniciam a construcdo desse conhecimento e sobre as
concepgoes a respeito da importancia de seu estudo nas diversas etapas da escolaridade. Além
disso, ha de se tomar decisdes a respeito de metodologias que promovam a ressignificagao dos
conhecimentos do contetdo especifico, dos pedagdgicos do contetido e dos curriculares
relativos a tematica.

Esta pesquisa podera contribuir para os docentes desses processos formativos e para os
pesquisadores em Educacao Estatistica de modo a ampliar a compreensao de conhecimentos —
especificos, pedagdgicos e curriculares do conteudo — dos professores de Matematica do Ensino
Fundamental e Médio. Além disso, indica a necessidade de aprofundar o estudo sobre as
concepgdes e crencas desses professores a respeito do ensino de Estatistica nesta etapa escolar,

de modo a conceber processos que visem mudangas em praticas docentes.
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