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Educacao estatistica e a formacao de
professores de matematica: cenério de
pesquisas brasileiras

Everton Jos¢ Goldoni Estevant' e Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrind®

Resumo: No presente artigo apresentamos um cendrio de pesquisas brasileiras na area de
Educacio Estatistica e formagao de professores de Matematica, disponibilizadas no Banco de
Teses da CAPES, na busca de compreender quais discussoes tém sido privilegiadas. Enquanto
estudo documental, realizamos uma andlise interpretativa de 23 teses e dissertagoes (1998-2011)
e identificamos quatro eixos tematicos: (i) objetivos para o ensino de Probabilidade e
Estatistica; (i) nivel de letramento estatistico de professores de Matematica da Educa¢io
Basica; (iii) impressoes e praticas letivas de professores da Educagao Basica quanto a
Probabilidade e Estatistica; e (iv) formagio de professores de Matemdtica que
ensinardo/ensinam Probabilidade e Estatistica na Educacio Bésica. Os resultados indicam a
existéncia de poucos trabalhos abordando diretamente Educa¢io Estatistica na formagdo de
professores e diversos aspectos que necessitam ser investigados. Em decorréncia dos
resultados, apresentamos algumas tematicas que podem orientar e fortalecer as pesquisas no

campo da Educac¢ao Estatistica.

Palavras-Chave: Educacio Estatistica; Professores de Matematica; Licenciatura em

Matematica; Literacia Estatistica.

Statistics Education and Mathematics
Teacher Education: overview of Brazilian
research findings

Abstract: In this paper we show an overview of Brazilian research findings in Statistics
Education and Mathematics teacher education (pre-service and in service), available in CAPES’
thesis database, seeking to understand what discussions have been privileged. As a

documentary study, we did an interpretive analysis of 23 thesis and dissertations (1998-2011)
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and we identified five themes: (i) goals of Probability and Statistics; (i) level of statistical
literacy of Basic Education Mathematics teachers, (iii) impressions and teaching practices of
Mathematics teachers related to Probability and Statistics, and (iv) Mathematics teacher
education who will teach Probability and Statistics in Basic Education. The results indicate that
there are few studies directly addressing Statistics Education in Mathematics teacher education
and many aspects that need to be investigated. Due to these results, we present some themes

that may guide and strengthen research in the field of Statistics Education.

Key words: Statistics Education; Math Teacher; Mathematics Teacher Education; Statistical
Literacy.

Na sociedade atual, sio diversos os fendémenos aos quais estamos
expostos diariamente, que envolvem ideias e dados de grande magnitude ou
que ndo podem ser tratados a partir de métodos deterministicos, o que exige
habilidade, engajamento e raciocinio estatistico para a tomada de decisoes.
Nesse contexto, tem origem a Estatistica que, por meio de suas ferramentas de
representacido e analise inferencial, possibilita a compreensdo e o estudo de
fenémenos que envolvem variabilidade. Nao se trata de lidar somente com o
raciocinio légico e determinista, caracteristico da Matematica, mas com as
ideias de acaso, incerteza e aleatoriedade, o que remete a estocastica.

Esse desafio tem que ser enfrentado de modo que possamos desenvolver
a Literacia Estatistica’, entendida como a capacidade de compreender,
interpretar e avaliar criticamente informagdes estatisticas (Cazorla; Kataoka;
Silva, 2010), e a escola e o professor tém papel importante nesse processo.

O professor necessita estar preparado para engajar os alunos na
formulagao e na resolucdo de problemas que possam ser respondidos por meio
da coleta, organizagdo e analise de dados e da interpretagdo dos resultados.
Precisa ter conhecimentos a respeito da sele¢io e da aplicagdo apropriada de
métodos para andlise de dados; do desenvolvimento e da avaliagio de
inferéncias que permitam fazer previsao sobre uma populagio a partir de uma
amostra bem delineada; e de estratégias de validacido dos resultados de acordo
com o contexto do problema.

No entanto, a “formacido dos professores, atualmente, nao incorpora um
trabalho sistematico sobre estocastica, dificultando a possibilidade de esses

3 Embora alguns pesquisadores utilizem “letramento estatistico”, optamos pelo termo “literacia
estatistica” (statistical literacy, em inglés), por acreditar que essa tradugio seja mais adequada 2 ideia de
habilidade para leitura e convivéncia com os dados, de acordo com as consideragoes de Rumsey (2002).
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profissionais desenvolverem um trabalho significativo com essa tematica nas
salas de aula da educacdo basica” (Lopes, 2008, p. 70).

Considerando a importancia de desenvolver o raciocinio estatistico e ndo
apenas o conhecimento estatistico, tem crescido, nos dltimos anos, na area de
Educacdo Estatistica, o numero de pesquisas que intentam estudar e
compreender processos de ensino e aprendizagem estocasticos, as quais
envolvem aspectos cognitivos, afetivos, epistemoldgicos, diditicos e
pedagdgicos, com vistas ao desenvolvimento da literacia estatistica.

Com o objetivo de compreender quais discussoes tém sido privilegiadas
nas pesquisas brasileiras a respeito de Probabilidade e Estatistica e formacao de
professores de Matematica (inicial e continuada), realizamos, no Banco de
Teses* da Coordenadoria de Apetfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), um levantamento’ de dissertacdes e teses produzidas nessa tematica,
dentre os quais selecionamos 23 trabalhos, que subsidiam nossas analises.
Apresentaremos a seguir os procedimentos metodologicos, uma discussiao dos
eixos tematicos constituidos a partir da andlise e, para finalizar, sintetizaremos
algumas tematicas que podem orientar e fortalecer as pesquisas no campo da
Educacio Estatistica.

Procedimentos metodologicos

Para delinear o conjunto de trabalhos objeto de analise, utilizamos os
objetivos e/ou as questies de investigagdo presentes nos resumos das dissertagdes e
teses disponiveis no Banco de Teses da Capes, produzidas de 1998 (ano do
primeiro trabalho encontrado) a 2011. Foram selecionados todos os trabalhos
que envolviam, de maneira articulada, “Conhecimento, Impressoes e/ou
Formaciao de Professores de Matematica” e “Probabilidade e Estatistica”,
termos utilizados no campo “Assunto” na base de dados da Capes. Cabe
salientar que em diversos trabalhos as informagdes disponibilizadas nos
resumos nio ofereceram os elementos necessarios ao nosso estudo, o que nos
obrigou a buscar, no trabalho completo, dados complementares, geralmente
encontrados na introdug¢io e/ou no delineamento metodolégico.

Como resultado desse mapeamento, identificamos 23 trabalhos listados

no Quadro 1, em ordem cronolégica de publicacio, com um cédigo indicado

4 Disponivel em: <http:/ /www.capes.gov.br/servigos/banco-de-teses>.
5 O levantamento foi realizado nos meses de abril e maio do ano de 2012, considerando, portanto, o0s
trabalhos realizados até o ano de 2011.

Zetetiké — FE/Unicamp — v. 22, n. 42 —jun/dez-2014



126

na primeira coluna, composto pelo tipo de trabalho (D para dissertacio e T
para tese) e um nimero de ordem (de 01 a 18, para dissertagdes, e de 01 a 05,
para teses). Por exemplo, TO2 representa, dentre os trabalhos selecionados, a
segunda tese de doutorado publicada, no periodo determinado, que atende aos
critérios de selecdo estabelecidos. Este codigo foi utilizado para associar,
posteriormente, cada trabalho com os eixos tematicos identificados.

Quadro 1 — Dissertagdes e Teses selecionadas do Banco de Teses da Capes e analisadas no presente
trabalho.

Trabalho Ano  Referéncia

LOPES, Celi Aparecida Espasandin. A Probabilidade ¢ a Estatistica no
Ensino Fundamental: uma analise curricular. Dissertacdo (Mestrado em
Educagio) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1998. 126
f.

D01 1998

MEGID, Maria Auxiliadora Bueno Andrade. Professores e alunos construindo
saberes e significados em um projeto de Estatistica para 6° série: estudo de duas
D02 2002  experiéncias em escolas publica e particular. Dissertagio (Mestrado em
Educagio) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002. 215
f.
GONCALVES, Mauro César.  Concepeao de professores e o ensino de
Probabilidade na Escola Bdsica. Dissertacio (Mestrado em Educacio
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sio Paulo,
2004. 149 f.
RIBEIRO, Vera Maria da Silva. Uma abordagem sobre as atitudes e as ideias
D04 2004 de licenciandos em relagio a Estatistica. Dissertagdo (Mestrado em Educacio)
— Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2004. 109 f.
SANTOS, Clemente Ramos dos. O tratamento da informagao: curticulos
prescritos, ¢ implementagdo na sala de aula. Dissertacio (Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica) — Pontificia Universidade
Catodlica de Sio Paulo, Sio Paulo, 2005. 126 f.
MORAIS, Tula Maria Rocha. Uwm estudo sobre o pensamento estatistico:
“componentes ¢ habilidades”. Dissertagio (Mestrado em Educacio
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sio Paulo, Sio Paulo,
2006. 137 £.
MARQUEZ, Giovana Dalmas. As concepeies dos professores de Matemitica do
Ensino Fundamental e Médio da 16* CRE em relagao ao ensino de Estatistica.
Dissertacio (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Luterana do Brasil, Canoas, 2006. 102 f.
BIGATTAO Jt., Pedro Alceu. Concepéio do professor de Matemitica sobre o
ensino da Estocdstica. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sio Paulo,
2007. 150 f.
CAMPOS, Celso Ribeiro. A Educagio Estatistica: uma investigagao acetca
dos aspectos relevantes a didatica da Estatistica em cursos de graduacio.

D03 2004

D05 2005

DO06 2006

D07 2006

Do8 2007

TO1 2007
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Trabalho

Ano

Referéncia

T02

D09

D10

D11

D12

D13

D14

TO03

D15

T04

D16

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2009

2009

2010

2010

Tese (Doutorado em Educa¢io Matematica) — Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2007. 242 f.

SILVA, Claudia Botim da. Pensamento estatistico e raciocinio sobre variagdo: um
estudo com professores de matematica. Tese (Doutorado em Educacio
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sio Paulo,
2007. 353 f.

CARDOSO, Ricardo. O professor de Matemitica e a andlise exploratoria de
dados no Ensino Médio. Dissertacio (Mestrado Profissional em Ensino de
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sio Paulo,
2007. 106 f.

COSTA, Adriana. A Educagio Estatistica na formagio do professor de
Matemitica. Dissertacio (Mestrado em Educagiao) — Universidade Sao
Francisco, Itatiba, 2007. 153 f.

GOULART, Amari. O discurso sobre os conceitos probabilisticos para a escola
basica. Dissertacio (Mestrado em Educa¢io Matematica) — Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007. 88 f.

MEDICI, Michele. A construgao do pensamento estatistico: organizacio,
representacio e interpretacio de dados por alunos da 5% série do Ensino
Fundamental. Dissertacio (Mestrado em Educagio Matematica) —
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007. 127 f.
CAMPOS, Sandra Gongalves Vilas Boas. Trabalho de projetos no processo de
ensinar e aprender Estatistica na universidade. Dissertagio (Mestrado em
Educacio) — Universidade Federal de Ubetlandia, Uberlandia, 2007b.
131 f.

PEREIRA, Sergio Alves. Um estudo a respeito do professor de
Matematica e a implementacio de uma sequéncia didatica para a
abordagem de Estatistica no Ensino Médio. Dissertagio (Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica) — Pontificia Universidade
Catolica de Sio Paulo, Sio Paulo, 2007. 108 f.

PAMPLONA, Admur Sevetino. A formacao estatistica e pedagdgica do
professor de Matematica em comunidades de pritica. Tese (Doutorado em
Educagio) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2009. 267
f.

CANOSSA, Roberto. O professor de Matemiitica e o trabalho com medidas
separatizes. Dissertagio  (Mestrado Profissional em Ensino de
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sio Paulo,
2009. 115 f.

COELHO, Maria Aparecida Vilela Mendonga Pinto. Os saberes
profissionais dos professores: a problematizagdo das praticas pedagégicas em
Estatistica mediadas pelas praticas colaborativas. Tese (Doutorado em
Educagio) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2010. 223
f.

CORREA, Marcio Welket. O conbecimento profissional e a abordagem do ensino
de Probabilidade: um estudo de caso. Dissertacio (Mestrado em Educacio
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Trabalho Ano  Referéncia
Matemitica) — Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, Sio Paulo,
2010. 155 f.
FREITAS, Eliana Maria Bauschert de. Relagao entre mobilizacao dos registros
2010 de representagio semidtica e o5 niveis de letramento estatistico com duas professoras.
Dissertacao (Mestrado em Educacio Matematica) — Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2010. 217 £.
MORENO, Marcelo Marcos Bueno. Ensino ¢ aprendizagem de Estatistica
com énfase na variabilidade: um estudo com alunos de um curso de
D18 2010 licenciatura em Matematica. Dissertacio (Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2010. 156 f.
NOVAES, Diva Valério. Concepeoes de professores da Educagao Bdsica sobre
TO05 2011 variabilidade estatistica. Tese (Doutorado em Educacio Matematica) —
Pontificia Universidade Catdlica de Sio Paulo, Sao Paulo, 2011. 209 f.

Fonte: Os autores.

D17

Para o estudo documental dos 23 trabalhos, estabelecemos 5 descritores
que auxiliaram na organiza¢io e no delineamento da analise (Quadro 2). Todas
as informacoes necessarias a cada descritor foram obtidas no proprio trabalho.
Os descritores constituem dois eixos de interesse, um com informacoes a
respeito da pesquisa e outro com relagdo aos seus participantes.

Quadro 2 — Descritores utilizados para orientar a andlise.

Descritor Definicao

Autor e data Sobrenome do autor da pesquisa e ano
Objetivo(s) Objetivo(s) da pesquisa
Problema Questio(Ges) geral(ais) de investigacio

Resultados e conclusdes Resultados alcangados em relagido aos objetivos
Participantes Sujeitos investigados
Nivel de escolaridade Nivel de atuagio do(s) profe§sor(es) participante(s) da
pesquisa

Fonte: Os autores.

Com esse quadro, foi possivel constituir unidades de analise que deram
origem aos eixos tematicos das pesquisas a respeito da Educacdo Estatistica e
a formacgio de professores de Matematica. As convergéncias percebidas
geraram quatro eixos, caracterizados a seguir e discutidos na préxima secao.

E7 - Objetivos para o ensino de Probabilidade ¢ Estatistica: de maneira geral,
todos os trabalhos analisados assumiram um objetivo para o ensino de
Probabilidade e Estatistica. No entanto, alguns trabalhos (T'01; D06; D08; D09;
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D17) conferiram papel de destaque para esse tema. Dessa maneira, julgamos
pertinente a constituicdio de um eixo que trate especificamente do que os
pesquisadores brasileiros tém assumido como objetivos para o ensino (em
todos os niveis) de Probabilidade e Estatistica. Cabe destacar aqui o trabalho
TO01, que, embora nio envolva especificamente cursos de licenciatura em
Matematica, discute de uma maneira bastante proeminente aspectos didaticos
relacionados a Probabilidade e Estatistica para todos os cursos de graduacio, o
que justifica sua inclusdo neste trabalho.

E2 - O nivel de letramento estatistico de professores de Matemitica da Educacao
Bdsica: considerando que ¢é necessario algum nivel de abstracio para que os
professores tenham condi¢oes de ensinar, pressuposto que sustenta diversas
das pesquisas analisadas, o presente eixo tem por finalidade explicitar o nivel de
literacia estatistica dos professores de Matematica, atuantes na Educacio
Basica, revelado pelas pesquisas (T04; D05; D06; D08; D09; D15; D16; D17).

E3 - Impressoes ¢ priticas letivas de professores da Educagio Bisica quanto a
Probabilidade ¢ Estatistica: embora o foco do presente trabalho seja a formagio
de professores, algumas pesquisas remetem a impressdes (T01; T04; D01; DO2;
DO08; D11; D16; D17) e praticas letivas (T'02; T04; D03; D05; D06; D0O7; DOS;
D09; D10; D13) de professores da Educagdo Basica relacionadas a
Probabilidade e Estatistica, para justificat suas considera¢oes e/ou exemplifica-
las. Assim, o presente eixo circunda os relatos encontrados nos trabalhos,
tratando da relagdo de algumas impressdes e praticas com a formacido de
professores de Matematica.

E4 - Formagao de professores de Matematica que ensinaro/ ensinam Probabilidade
¢ Estatistica na Educagio Bisica: trata-se do eixo central do presente trabalho, no
qual sdo discutidos os apontamentos das pesquisas brasileiras (T03; T04; TO5;
D03; D04; D05; D08; D10; D12; D13; D14; D15; D16; D18), no que concerne
a formagcdo inicial e continuada de professores de Matematica.

Discutiremos a seguir cada um dos eixos tematicos e os elementos
presentes nos trabalhos a eles associados.

Objetivos para o ensino de Probabilidade e Estatistica

Segundo Rumsey (2002), o objetivo principal de qualquer curso
introdutoério de Estatistica é o desenvolvimento da /Jzeracia estatistica, termo que,
apesar de encontrar diversas variacGes entre os pesquisadores, refere-se
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basicamente a duas habilidades: a) ler, compreender, analisar, interpretar e
avaliar criticamente textos esctitos encontrados em diversos contextos,
utilizando corretamente terminologias e conceitos estatisticos; b) discutir
opinides sobre informagdes estatisticas, demonstrando compreensio de seu(s)
significado(s), e refletit sobre as implicagbes decorrentes da aceitagio das
conclusdes retiradas dessas informagoes. A partir desse principio, é possivel
estabelecer um modelo composto de trés niveis para avaliagao da literacia:
cultural, no qual o individuo compreende termos basicos do cotidiano; funcional,
relacionado aqueles que desenvolvem a capacidade de ler e escrever
informagdes estatisticas de forma coerente; e centifico, quando o individuo é
capaz de lidar com esquemas conceituais na realizagdo de situagdes-problema
(Gal, 2002).

As pesquisas brasileiras parecem assumir tais premissas, uma vez que
muitas delas utilizam tais referéncias em suas analises. Como exemplos, ¢é
possivel mencionar os trabalhos D06, D08, D09 e D17. Igualmente, ganha
destaque a pesquisa T01, cujo objetivo ¢ evidenciar os principais aspectos que
norteiam a Educagdo Estatistica e podem servir de base para uma defini¢ao dos
fundamentos tedricos da didatica da Estatistica em cursos de graduagio. Suas
conclusdes revelam que as pesquisas realizadas nesse campo defendem que o
planejamento da instrucio deve possibilitar o desenvolvimento de trés
importantes competéncias, quais sejam, a /[feracia, o pensamento € O raciocinio
estatistico, sem as quais ndo seria possivel realizar com sucesso o ensino e a
aprendizagem dessa disciplina. A partir de estudos documentais e teéricos, TO1
afirma que é apropriado definir /literacia estatistica como sendo a habilidade de
argumentar, usando corretamente a terminologia estatistica; interpretar e avaliar
criticamente as informacles estatisticas; e compreender um texto e o
significado de informagGes estatisticas em determinado contexto. O pensamento
estatistico remete a capacidade de relacionar dados quantitativos com situagoes
concretas, explicitando o que os dados dizem a respeito de um problema e
associando modelos matematicos a natureza contextual em que se envolvem.
Ja o raciocinio estatistico pode manifestar-se de diversas formas, tais como o
raciocinio sobre os dados e sua representacdo; o raciocinio sobre as medidas
estatisticas, sobre a incerteza, a probabilidade e a aleatoriedade; o raciocinio
sobre amostras e amostragens; e o raciocinio sobre associa¢des, que estd
relacionado com o julgamento e a interpretacdo das relagdes entre as variaveis
envolvidas no contexto do problema.
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Na mesma diregio encontra-se D06, em que a autora se propde a
investigar componentes e habilidades, relacionados com o pensamento
estatistico, que corroboram o desenvolvimento da literacia estatistica. Para
tanto, utiliza as componentes do pensamento proposto por Gal (2002) e o
modelo Problema, Plano, Dados, Analise e Conclusio (PPDAC) de Wild e
Pfannkuch (1999).

De acordo com Gal (2002), o desenvolvimento da literacia estatistica
inclui dois conhecimentos de base que nio podem ser operados de forma
independente: uma componente do conbecimento, que envolve basicamente cinco
clementos cognitivos, quais sejam, conhecimento matemdtico, conhecimento
estatistico, conhecimento do contexto, conhecimento procedimental e
conhecimento para lidar com questdes criticas envolvendo aspectos
estatisticos; e uma componente atitudinal, em que se incluem crengas e atitudes,
como um primeiro elemento, e postura critica, como um segundo.

Sobre o conhecimento matematico, Gal (2002) destaca os conceitos de
numero, decimais e porcentagem como essenciais ao desenvolvimento de
habilidades estatisticas. No entanto, na analise de tarefas presentes em livros
didaticos, realizada em D06, foi identificada também a presenga dos conceitos
de proporgio, func¢io e coordenadas cartesianas, conjectura confirmada pelos
professores investigados, que reconheceram tais conceitos como necessarios a
formacio do pensamento estatistico.

No que concerne ao conhecimento estatistico, Gal (2002) aponta como
fundamentais os conceitos de média aritmética, moda e mediana, bem como o
reconhecimento de dados. Contudo, os resultados de D06 diferem dessa
concepcio, uma vez que constatam que apenas o conceito de média aritmética
¢ explorado no Ensino Fundamental (EF) e com énfase apenas em seu
algoritmo.

O conhecimento do contexto estd relacionado a organizac¢do e a
necessidade dos dados, bem como a anilise e conclusdo das investigacdes
estatisticas, 0 que parece ndo estar presente nos livros, tampouco nas praticas
dos professores.

Outro elemento constituinte do pensamento estatistico bastante citado
pelos professores esta relacionado as representacoes tabelares e graficas,
pertencentes ao conhecimento procedimental (Gal, 2002). Tal consideracio
remete a estrutura, que, segundo D06, é complementar ao modelo de Gal,
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aquela de Wild e Pfannkuch (1999). Para estes autores, a mobiliza¢do do
pensamento estatistico deve envolver um processo investigativo que perpassa
por quatro dimensdes: o ciclo investigativo, os tipos de pensamento, o ciclo
interrogativo e os dispositivos, este ultimo relacionado aos comportamentos
atitudinais que tal pensamento envolve. Nesse sentido, podemos inferir que a
primeira dimensao — o ciclo investigativo — remete a ideia de o ensino de Estatistica
aproximar-se do modelo cientifico investigativo pautado no modelo PPDAC.
Quanto aos pensamentos envolyidos nesse modelo, os autores citam categorias que
vao dos pensamentos gerais - estratégico, explicativo, modelar e procedimental
- a0s especificos: pensamentos sobre necessidades dos dados, transnumeracio,
onipresenca da variagdo, modelos estatisticos, conhecimentos estatisticos, do
contexto e de sintese, que se relacionam com os apontamentos dos professores
investigados por D06. As duas dltimas dimensoes, a do ciclo interrogativo e os
dispositives, retratam as a¢Oes necessarias a analise de dados, visando a formagio
de uma postura critica em relacdo a eles. Em se tratando de professores, os
trabalhos ndo aprofundam tais discussdes, com o argumento de que o foco de
analise sdo os conhecimentos de base desses profissionais.

A anilise de D06 evidencia que os professores de Matematica
consideram o registro pelo registro (representacOes tabelares e graficas, por
exemplo), em detrimento dos conceitos matematicos, estatisticos e do contexto
mobilizados. Dessa forma, é possivel inferir que

[...] os professores desenvolvem habilidades estatisticas propicias
20 letramento no nivel “cultural”, ao invés do “funcional”,
adequado a este segmento escolar. Possivelmente influenciados
pelos livros didaticos que favorecem uma visao tecnicista da
Estatistica, priotizando o uso de registros tabulares e graficos,
além da interpretacio algoritmica do conceito de média
aritmética. (D06, 2006, p. 7, grifos do autor).

Tal constatagdo incita-nos a constituir um segundo eixo de anilise,
envolvendo o nivel de letramento estatistico de professores de Matematica,
revelado pelas pesquisas brasileiras.

O nivel de letramento estatistico de professores de Matematica da
Educacio Basica
A constatacio de D06 de que a maioria dos professores de Matematica

que atuam na Educagdo Basica se encontra no nivel mais elementar de literacia
estatistica, ou seja, no nfvel cultural, quando o adequado seria o funcional, é
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confirmada por outras pesquisas. D08, ao investigar as praticas de professores
de Matematica do Ensino Fundamental (EF), afirma que eles se limitam ao
ensino dos conhecimentos procedimentais e matematicos relacionados a
estocastica, reduzindo os conceitos estatisticos ¢ probabilisticos a
procedimentos algébricos. B possivel perceber constatagio semelhante em
D09, que investigou o conhecimento estatistico mobilizado por professores de
Matematica do Ensino Médio (EM) em tarefas envolvendo medidas de
tendéncia central, variabilidade e representacdo grafica. Segundo o pesquisador,
os professores ndo apresentaram dificuldades em calculos algébricos
envolvendo as medidas. Porém, nao foram capazes de justificar ou atribuir
significado a esses calculos e valores.

Os conceitos mobilizados nos calculos ndo tiveram seu
significado explicitado ou mesmo justificado pelos professores,
levando-nos a inferir que este conhecimento, se existente,
permaneceu implicito. Mesmo com os questionamentos durante
a atividade que visavam proporcionar condi¢bes para que os
professores exteriorizassem o significado por eles atribuido aos
valores calculados, os professores permaneciam ligados somente
aos valores numéricos, acreditando que estes eram

autoexplicativos. (D09, 2007, p. 89-90).

D15 ratifica essa constatagdo, ao afirmar que professores do EM nio
trabalham os conceitos de mediana e quartis, limitando-se apenas a média,
varidncia e desvio padrio, conceitos estes introduzidos apenas a partir de
férmulas  matematicas. Por conseguinte, os professores investigados
desconheciam os graficos dot-plot e box-plof.

As constatagdes de D08 e D09 reforcam a existéncia de uma concepgao
erronea da Estatistica e da Probabilidade, a partir de uma visdo tecnicista e
reduzida desses conceitos, que se pauta em algoritmos e na simples
interpretacio de dados em registros tabelares e graficos. Quanto a este ultimo
aspecto, julgamos pertinente destacar que parece nao haver garantias de que
sequer esse tratamento, de fato, ocorra e, quando ocorre, revela muito mais
vieses que constru¢ao de conhecimento consistente. Além disso, cabe salientar
que pesquisas que ndo mencionam niveis de literacia apontam elementos que
fortalecem tal quadro.

6 Uma discussdo quanto a utilizagdo desses tipos de grificos na Educagio Bésica pode ser encontrada em
SILVA, C. B. da; KATAOKA, V. Y,; CAZORLA, 1. M. Linguagem, estratégia e nivel de raciocinio de
variagao dos alunos do Ensino Fundamental II. BOLLEMA, Rio Claro, v. 24, n. 39, p. 515-536, ago. 2011.
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Procurando compreender o modo como os professores problematizam
suas concepgdes sobre Educagdo Estatistica nas praticas de ensinar e aprender
Estatistica, TO4 afirma que a existéncia, na Hstatistica e na Probabilidade, de
uma perspectiva diferente daquela utilizada na Matematica determina sérias
limitagbes ao trabalho do professor, pois muitos apresentam dificuldades para,
até mesmo, definir conceitos como aleatoriedade e variabilidade.

Uma estratégia usada pelos professores, de acordo com as
observacoes das professoras da pesquisa, tem sido a simplificacao
da informagao estatistica, por meio de graficos simples e com
todas as informagdes explicitas, diferentes daquelas encontradas
na midia. Os graficos apresentados aos alunos, encontrados
geralmente nos livros didaticos, sdo pouco complexos, sio
graficos para a escola e ndo tém ajudado o aluno a compreender
as informacdes encontradas nos meios de comunicacio. E
importante destacar que um grafico ¢ uma representagdo ¢ uma
analise aligeirada ¢ insuficiente para a constituicgdo do
conhecimento estatistico do aluno. Nossa andlise aponta para a
necessidade de um debate, até mesmo, da nog¢io do termo
“estatistica” e de uma abordagem mais adequada de termos
estatisticos na Escola Basica. (T04, 2010, p. 174).

D16 corrobora essa ideia, no que concerne especificamente aos
conhecimentos e as praticas envolvendo probabilidade. Segundo o pesquisador,
a visdo determinista da Matematica, reforcada pelo enfoque da formacao
oferecida nas licenciaturas, caracteriza-se pela nio consideragio do aleat6rio no
contexto observado; e alicerca uma analise didatica, quanto a possiveis
resolugbes de exercicios, limitada apenas a uma apreciagdo formal da
Matematica, sem envolver as varias concepgoes com que a probabilidade pode
ser abordada, a saber, classica (ou laplaciana), frequentista, axiomatica, subjetiva
e intuitiva.

A investigagdo de D05 quanto ao processo de incorporacio de temas
ligados a Combinatéria, Probabilidade e Estatistica na Educacio Basica e
quanto as relagdes dessa inovagdo curricular com o processo de formagio
continuada de professores também revela que os professores nio possuem
conhecimento suficiente desses conteidos e “apenas vislumbram uma
abordagem por meio de defini¢bes e formulas que devem ser aplicadas para
resolver exercicios e problemas” (D05, 2005, p. 101).

Por fim, é necessario destacar que a pesquisa D17, que investigou o nivel
de letramento de duas professoras de Matematica que trabalham conteudos de
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Probabilidade e Estatistica no EM, aponta uma outra realidade, mais
promissora, pois, a partir de entrevistas, a pesquisadora comprova que as
professoras que colaboraram com a pesquisa oscilaram entre os niveis de
letramento funcional e cientifico.

Impressoes e praticas letivas de professores da Educagao Basica
quanto a Probabilidade e Estatistica

A partir do cenario revelado pelas pesquisas, no que concerne ao nivel de
letramento dos professores, parece interessante pensar nas impressdes € nos
discursos de professores atuantes nas séries finais do EF e no EM, com rela¢iao
aos conteudos de Probabilidade e Estatistica e a seus reflexos em sua pratica
letiva. Segundo D05, eles ndo acham esses conteudos viaveis para o Ensino
Fundamental nem para o Ensino Médio, apresentam certa resisténcia, em
virtude de ndo os dominarem (ou compreenderem), e consideram que se trata
de conceitos complexos nido previstos pelas propostas curriculares para o EF
Afirmam ainda ndo ter conhecimento do que é proposto pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino de Combinatéria, Probabilidade e
Estatistica.

Em diferentes situagdes percebemos uma convicgio afirmada
com bastante insisténcia no sentido de que seus alunos nio sao
capazes de resolver problemas que envolvam ideias de
combinatéria, de estatistica e de probabilidade. A esse respeito,
uma primeira hipétese que pode ser considerada esta relacionada
ao fato de que nio tém um conhecimento suficiente desses
conteudos e, desse modo, os acham “dificeis”. A outra hipotese
¢ a de que, mesmo com algum conhecimento sobre o assunto,
apenas vislumbram uma abordagem por meio de defini¢es e
férmulas que devem ser aplicadas para resolver exercicios e

problemas. (D05, 2005, p. 101).

Quanto a proposi¢do dos conteidos em sala de aula, de acordo com D09,
alguns professores parecem acreditar na obrigatoriedade de, em primeiro lugar,
calcular a média e o desvio padrido, sem sequer verificar a necessidade ¢ a
adequabilidade dessas medidas para os dados analisados. “Chegamos a inferir,
nesse caso, que a resolucdo de atividades de Estatistica passa obrigatoriamente
por algum processo algébrico” (D09, 2007, p. 90-91). Essa crenga decorre de
equivocos conceituais, conforme investigado em T02, que identificou, na maior
parte dos professores, a auséncia de raciocinio sobre variagdo, o que pode
motivar a priorizacio da média como medida representativa, em detrimento de
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mediana, moda, amplitudes e desvio padrio. Observou também dificuldades na
interpretacdo da significincia do desvio padriao com relagdo a média.

Por outro lado, os professores investigados em D07 consideram que os
conteddos de Probabilidade e Estatistica sio importantes e podem contribuir
efetivamente para a formacio do aluno, desenvolvendo seu espirito critico e a
cidadania. Contudo, menos da metade dos programas das escolas avaliadas na
pesquisa de D07 aborda os conteudos de Estatistica.

Os professores que buscam formas de inserir a estocastica em suas aulas
apoiam-se, principalmente, em livros didaticos e paradidaticos (D10). No
entanto, algumas pesquisas (D06, D08, D09, D13 e T04) apontam limita¢oes
das abordagens desses materiais quanto a conceitos, ideias e habilidades
relacionadas a Probabilidade e a Estatistica no EF e no EM. Tal constatacio,
acrescida ao fato de os professores— em razdo das dificuldades ja discutidas —
recorrerem a esses materiais para balizar suas praticas, parece colaborar para a
compreensdo dos nfveis de literacia estatistica em que professores de
Matematica da Educacio Basica se encontram.

As pesquisas T04, D11 e D16 apontam que o curriculo atual, sobretudo
da escola basica, nio privilegia a literacia estatistica e chamam atencdo para a
necessidade de sua reformulacdo, com vistas a contemplar a interpretagdo e a
compreensao dos resultados estatisticos, e ndo apenas o seu calculo matematico
ou a representa¢do simplificada de graficos. Tal descompasso entre uma
proposta mais eficiente para o trabalho com Probabilidade e Estatistica e as
disposi¢bes curriculares nacionais pode justificar as abordagens reducionistas
dos livros didaticos.

D01 destaca o papel do professor como orientador da aprendizagem:
aquele que provoca reflexdes, auxilia na elaboracio de sinteses e na organizacio
dos trabalhos, cuja implicagdo remete necessariamente a uma postura reflexiva,
que tem se estabelecido como uma tendéncia significativa nas pesquisas em
educacgao (Pimenta, 2010).

Ao investigar a forma como alunos e professores constroem saberes
estatisticos, D02 afirma que o professor pode e deve ser o mediador dos
discursos, das experiéncias, da fusido entre conhecimento cientifico e senso
comum, encaminhando para a organizacdo e a sistematizacdo dos saberes
produzidos.

Segundo essa pesquisadora, a construcdo de saberes estatisticos, em
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todos os niveis de ensino, nao se da simplesmente pela observacdo de graficos
e tabelas. Perceber que aqui cresce ou que ali diminui nio ¢ suficiente para
compreender a amplitude do tema. E necessrio que a aprendizagem seja
conduzida a partir de um processo de negociacio de significados. F preciso
ouvir e promover interacdes em sala de aula, de modo que as posi¢des dos
alunos, mesmo contraditérias, sejam discutidas.

E necessario entender pot que da utilizagio deste ou daquele
modelo de grafico; por que nio ¢é possivel utilizar algumas vezes
o grafico de setores; quais as intengdes de divulgar uma pesquisa
desta ou daquela maneira; qual populagio foi envolvida; entre
tantas outras questoes associadas ao assunto. (D02, 2002, p. 191).

Quanto as abordagens metodolégicas, observamos discussdes relativas
ao trabalho com situages-problema, modelagem matematica, projetos e uso
de tecnologias.

D01 e D08 destacam que o trabalho a partir de situa¢des-problema
significativas que levem o aluno a coletar, organizar, analisar dados, construir,
interpretar tabelas e graficos (colunas, segmentos e setores) pode contribuir
para a compreensio da Estatistica e, assim, proporcionar a formulacio de
argumentos convincentes, que permitam uma tomada de decisio consciente.
Ou seja, proporciona o desenvolvimento da literacia estatistica e conduz a uma
reflexdo critica e nao linear da realidade.

Em uma perspectiva mais ampla, TO1 apresenta a Modelagem
Matematica e o trabalho com projetos como possiveis estratégias pedagogicas
para conceber propostas de ensino que busquem construir e desenvolver as
capacidades ja listadas. A Educacio Critica também se faz presente nos projetos
discutidos pelo pesquisador, tendo como principios a problematizacio e a
tematizacio do ensino; o trabalho com dados reais, contextualizados; o
estimulo ao debate e ao didlogo; a des-hierarquizagdo e a democratizacio do
ambiente pedagdgico da sala de aula; o incentivo a capacidade critica dos
alunos; a valorizacao do conhecimento reflexivo; e a preparagdo do estudante
para interpretar o mundo, praticar o discurso da responsabilidade social e a
linguagem critica, incentivando a liberdade individual, a ética e a justica social.

Embora o uso de tecnologias tenha ganhado destaque em meio as
pesquisas educacionais, s6 foi encontrada uma investigagdao (D17) que envolveu
estocastica e professores de Matematica. D17 pesquisou as contribui¢des do

Zetetiké — FE/Unicamp — v. 22, n. 42 —jun/dez-2014



138

software FATHOM®™’ para mobilizagio de diferentes registros de representagio
com duas professoras e afirma que este soffware foi um facilitador para a
percepcao da necessidade e das vantagens de trabalhar simultaneamente com
mais de um registro de representagdao semiotica, remetendo a teoria de Duval
(1994, 2003).

Formacio de professores de Matemadtica que ensinario/ensinam
Probabilidade e Estatistica na Educacao Basica

O primeiro aspecto que chamou nossa atencido foi a constatagiao de que
os professores declaram nio ter estudado conteddos envolvendo Probabilidade
e Estatistica no curso de graduacao (D05). Parece natural, portanto, pensar
nessa justificativa para explicar as dificuldades encontradas por eles no
desenvolvimento de suas praticas em sala de aula. No entanto, outras pesquisas
denunciam que mesmo aqueles que estudaram os conteddos de Probabilidade
e Estatistica na licenciatura manifestam dificuldades e equivocos conceituais
semelhantes (D04; D14).

T04 afirma que ¢é necessario que os cursos de formacdo inicial de
professores apresentem a Estatistica de maneira conceitual e problematizadora,
no intuito de oferecer condi¢des para que os futuros professores possam
trabalhar, com seus alunos, aspectos como aleatoriedade, variabilidade e
pensamento indutivo. DO8 fortalece essa ideia, ao afirmar que as situagoes-
problema favorecem e contribuem para o desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Deparamo-nos com algumas pesquisas (D12; D13; T04) que apontam
experiéncias bem-sucedidas relacionadas a formacio inicial do professor de
Matematica e caminhos que podem contribuir para a constituic¢io de um
profissional competente estatisticamente, isto ¢, situado ao menos no nivel
funcional de letramento.

No entanto, D10 aponta a existéncia de lacunas na formacio inicial de
professores de Matematica, no que se refere a Educacdo Estatistica. Os
professores formadores investigados na pesquisa destacam a pouca
flexibilidade nas atuais ementas dos cursos de licenciatura e sinalizam a urgéncia

7 Software de estatistica dinimica que possibilita diferentes representacdes para um mesmo conjunto de
dados, uma vez que a conversio entre os diferentes registros ocorre de forma rapida e dinimica, inibindo
dificuldades operatérias e obstaculos didaticos.
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de sua reformulacido, de forma a atender as necessidades de formacio do
pensamento estatistico e, assim, oferecer ou construir condi¢des para uma
atuagdo segura dos professores na Educa¢io Basica. Referimo-nos a
singularidade que permeia os cursos de formagio de professores e confere, a(s)
disciplina(s) envolvendo Probabilidade e Estatistica, um carater diferenciado
daqueles de cursos de bacharelado, por exemplo. A mesma pesquisa revela a
inexisténcia de diferencas entre os conteudos de estocastica e a abordagem dada
a eles nos cursos licenciatura, quando comparados a outros nio direcionados a
formacao de professores.

D13 parece considerar as particularidades da licenciatura em Matematica,
ao assumir o trabalho com projetos como alternativa para abordagem da
Estatistica na formagao inicial de professores. A justificativa da opgao
metodolégica pauta-se no fato de que as fases do Método Estatistico de
Investigacdo (defini¢ao do problema, planejamento, coleta de dados, apuracio
e organizagao, apresenta¢iao dos dados e, por ultimo, analise e interpretagdo dos
dados) sdao bastante semelhantes as fases de um projeto. Estas, segundo Ponte
(1990), compreendem a definicio do tema, o planejamento das acdes, a
realizacdo das acOes, a elaboracio das andlises e conclusoes e, finalmente, a
divulgacio e a comunicagio dos resultados. Dessa forma, ao realizar as
diferentes fases que compdem um projeto e experienciar as etapas de
investigacdo do método estatistico, o futuro professor tem a chance de
vivenciar os saberes e conhecimentos disciplinares por meio de realizagGes
concretas, que articulam teoria e pratica. Como conclusio, a pesquisadora
afirma que

[..] o Ensino de Estatistica quando associado a pratica da
investigagdo e da pesquisa se apresenta com maior significado
para o aluno. O que nos remete a fala da aluna Amanda, “na hora
do projeto deu para sentir um pouco como que era % fora’, na
realidade, deveria acontecer isto em todas as matérias, porque
varias vezes vocé estuda o semestre inteiro uma matéria e nio

sabe para que ela serve”. (D13, 2007b, p. 105, grifos do autor).

Considera, ainda, que, com a experiéncia investigativa subsidiada pela
pedagogia de projetos, os alunos passaram a desenvolver saberes relativos ao
ensino com pesquisa, ao trabalho colaborativo, a utilizagio de recursos
computacionais, a metodologia de projetos; e saberes para investigacdo dentro
de métodos estatisticos - enfim, saberes que, segundo ela, contribuirdo para sua
vida profissional.
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E possivel perceber a relevancia que a pesquisa D13 atribui a0 trabalho
coletivo e colaborativo para a construcdo do conhecimento estocastico. D12
também destaca as atividades em grupo, justificando que a troca entre os alunos
(ou futuros professores) lhes permite construir novos significados para o
mesmo objeto, além de proporcionar a negociagio entre eles, o que provoca a
explicitagdo nao s6 dos novos conhecimentos em fase de constru¢ao como
também das duvidas e das dificuldades. A pesquisadora afirma acreditar que as
condi¢bes didaticas que favoreceram a constru¢do autonoma do futuro
professor na resolug¢io de problemas de organizacdo, representagdo e
interpretaciao de um conjunto de dados foram, justamente, as aulas ministradas
com constantes debates, que vém sempre ao encontro dos interesses do grupo.

O trabalho em grupos é um dos aspectos apontados também pela
pesquisa T03, quando o pesquisador investiga quais praticas professores
formadores desenvolvem no sentido de evidenciar e fortalecer os nexos entre
a formagao estatistica ¢ a formagio pedagdgica em cursos de licenciatura em
Matematica. Os resultados finais rednem 12 itens, sendo os 7 primeiros validos
para licenciandos de qualquer area, uma vez que remetem: 1) ao
compartilhamento, entre professores e licenciandos, das situagdes que
permeiam a atividade docente, 2) ao desenvolvimento da capacidade de
exposicdo de argumentos e criticas em meio ao processo de negociagdo de
significados, 3) a realizacdo de trabalhos investigativos em grupo, 4) ao
estabelecimento de espagos de didlogo entre licenciandos e professores, 5) a
utilizacdo de estratégias formativas diversas, 6) a participacio em organizacdes
académicas, sindicais, administrativas e sociais e, por fim, 7) as coisificactes®
(ou reificagdes) da aprendizagem a partir da elaboracdo e apresentagdo de
relatotios, cartazes e trabalhos técnicos e cientificos.

As ultimas cinco praticas discutidas pelo pesquisador tém relevancia,
particularmente, para a licenciatura em Matematica, quais sejam:

» Uma maior énfase na abordagem dos conceitos e
praticas que podem ser compreendidos como objetos
que diferenciam a Matematica da Estatistica, como ¢ o
caso da diferenca de abordagens entre os fenomenos
deterministicos e os aleatorios.

» A discussio mais profunda acerca dos objetos de

8 Conceito da teoria de aprendizagem situada em comunidades de pratica, que remete 2 ideia
de considerar algo abstrato como uma coisa material ou concreta.
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fronteira, que, estando presentes na Matematica,
também se fazem presentes na Estatistica, com uma
outra abordagem — como ¢ o caso da inferéncia, por
exemplo.

» A explicitagio das diferencas quanto aos valores que
devem estar mais presentes no ensino de Matematica e
no da Estatistica, em especial, a questdo de se perceber
as estatisticas como “espelho de uma sociedade”,
enfatizando as diferencas dos métodos de validacio de
cada area.

» O questionamento das priticas discursivas e ndo
discursivas que apoiam relages desiguais de poder
entre praticas de formacdo matemdtica/estatistica e
praticas de formacao pedagdgica.

» A necessidade de ultrapassar certas barreiras que situam
em polos dicotémicos, ao se pensar a Educagio
Estatistica como campo de conhecimento, as
contribuicbes que podem advir de estatisticos, de

matematicos e de educadores. (T03, 2009, p. 236-237).

Por fim, destacamos alguns trabalhos que envolvem a formacio
continuada no contexto da Probabilidade e da Estatistica. D03 e D16 afirmam
que a formagdo continuada, atrelada a pratica profissional, ndo basta para a
reestruturacio dos conceitos probabilisticos e, consequentemente, das
concepcdes envolvendo a probabilidade. Na mesma dire¢do, D15 considera
que, em uma formacio continuada, poucos encontros nao sio suficientes para
avanco de nivel de letramento estatistico. E D05 diz que a insuficiéncia de
tempo para o desenvolvimento adequado dos contetidos estatisticos e
probabilisticos e a falta de discussdes mais consistentes em relacdo a sua pratica
em sala de aula impedem que um curso de formacio continuada mobilize a
estruturacao de propostas eficientes para o ensino desses conteidos, de forma
a possibilitar aprendizagem aos alunos.

Como alternativa, T04 investigou as contribui¢des do trabalho com um
grupo colaborativo e afirma que alguns saberes das professoras foram
sistematizados e mobilizados pelas interagoes dialégicas do grupo, pela
contribuicio do outro na produ¢io do conhecimento e pelo debate e a
contradi¢do como instigadores da producio de sentidos. A pesquisadora ainda
propode a constituicio de grupos diferentes, compostos de sujeitos diversos, e
nao apenas por professores da Educacao Basica, uma vez que a assimetria é
considerada por ela como uma condi¢do importante para que cada participante
possa contribuir com o grupo, utilizando sua originalidade, principalmente no
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que se refere ao seu conhecimento académico e profissional.

No que concerne a abordagens de conceitos estatisticos, D18 investigou
as caracteristicas didaticas de uma formagdo continuada em Estatistica que
utilizou o enfoque da andlise exploratéria de dados para favorecer a percepgao
da variabilidade por alunos de um curso de licenciatura em Matematica. Em
seus resultados, o pesquisador afirma que a utiliza¢do de graficos associados ao
desvio padrio indicou que os alunos ainda nio tinham uma compreensio
completa dessa medida de variagdo. E isso remete novamente a ideia de nio
limitar a abordagem da Estatistica ao calculo algébrico de medidas e suas
analises, mas buscar outras formas de representacdo para ampliar a
compreensdo do objeto de estudo. As observa¢oes de D18 apontam para as
vantagens da percep¢do da variabilidade, quando os calculos algébricos sio
aliados a representacio grafica de medidas de variacdo e de tendéncia central.
Exemplo disso ¢ a integracdo da abordagem da média com a variacdo, o que
permitiu aos professores perceber as limitagoes da média e a necessidade de
considerar a variacao na andlise de dados.

No trabalho T05, a pesquisadora buscou compreender, em um processo
de formacio continuada, as concepgoes de professores da Educacdo Basica,
quando, ao resolver problemas e preparar suas aulas, mobilizaram seus
conhecimentos estatisticos sobre variacio. As andlises foram realizadas 2 luz da
Teoria das Concepgdes (modelo ck¢ - concepgio, conhecimento e conceito) de
Balacheff (2001) e Balacheff e Gaudin (2002), que se caracteriza como uma
ampliacdo dos modelos de Campos Conceituais de Vergnaud (1996). Segundo
o modelo k¢, uma concepgdo matematica pode ser caracterizada como uma
quadra (P, R, L, %), na qual P é um conjunto de problemas; R, um conjunto de
operadores que permitem o tratamento dos problemas; L, um sistema de
representacdo para os problemas e operadores; e X, uma estrutura que da e
organiza as funcdes de decisdes, escolhas e adequacdes da agio®. A
pesquisadora identifica 16 concepgbes articuladas, sendo 3 relacionadas ao
conhecimento especifico de Estatistica e 13, a0 conhecimento didatico. No que
concerne as primeiras, remetem a considerar a frequéncia de uma variavel
qualitativa como variavel quantitativa discreta, identificar a frequéncia como os
valores assumidos por essa variavel e assumir que a variabilidade nos dados
pode ser caracterizada apenas com o valor mais frequente na distribuigao. Ja as

9 Para uma discussio pormenorizada dos fundamentos e relagdes que sustentam a teoria, sugerimos a
leitura na integra de T05.
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concepcoes didaticas estio relacionadas com reconhecer a aprendizagem como
um processo de construgio, que ocorre pela interagio e ndo compde 0 mesmo
processo do ensino; assumir que o professor é educador, antecipa sugestoes,
pode melhorar os processos de ensino e aprendizagem e institucionaliza o
conhecimento por meio de aula expositiva, cuja sequéncia didatica pode ser
uma orientadora; considerar que o professor pode atuar entre o tradicional e o
construtivista, o que pode ser favorecido por uma aula dialogada; acreditar que
se deve trabalhar num contexto préximo dos alunos, o que exige reflexdo e
pode favorecer a percepcio, pelos alunos, da necessidade de uma investigagao
com base em dados, em contrapartida ao senso comum,; e, por fim, reconhecer
a necessidade de transferéncia do pensamento determinista da Matematica
aquele da analise estatistica.

Consideracoes finais

Os trabalhos analisados discutem aspectos bastante especificos de
Probabilidade e Estatistica, que, fragmentados, ndo favorecem uma percepgao
holistica do atual cenario da formagdo de professores para trabalhar conceitos,
ideias e habilidades estocasticos no Brasil. Nesse sentido, o presente trabalho
parece contribuir para uma sistematiza¢io da producdo brasileira (teses e
dissertagdes) relacionada a tematica, o que colabora para o delineamento de
trabalhos futuros.

A analise dos eixos tematicos identificados nas pesquisas a respeito da
Educacio Estatistica e a formacdo de professores de Matematica indica que a
maior parte desses estudos enfatiza a importancia da compreensio de conceitos
¢ ideias estocasticos, ¢ valoriza a atividade investigativa, em detrimento das
habilidades algébricas e algoritmicas, tradicionalmente priorizadas na pratica
letiva. Isso fica evidente, ao percebermos as pesquisas brasileiras assumindo,
explicita e implicitamente, como objetivos para o ensino de Probabilidade e
Estatistica, o desenvolvimento da literacia, do pensamento e do raciocinio
estatistico, e ndo apenas a mobilizacdo de conhecimento estatistico.

A formagcio de professores parece ser o ponto fundamental a qualquer
processo de mudanca educacional, particularmente quando discutimos o
ensino e a aprendizagem em estocastica. Embora sejam perceptiveis diversos
avangos, os resultados das pesquisas brasileiras analisadas no presente trabalho
revelam um dado preocupante: situam o conhecimento estatistico dos
professores no nivel cultural de letramento, quando o esperado setia, a0 menos,
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o funcional. Um tdnico resultado divergente desse contexto assinala um campo
tértil de investigacdo que necessita ser explorado, a fim de expressar os reais
avancos ¢ as dificuldades de professores de Matematica. Essas constata¢oes
concorrem com o Gltimo estudo publicado pelo ICMIY e organizado por
Batanero, Burril e Reading (2011, p. 409, traducido nossa), o qual evidencia que,
no mundo todo, muitos professores compartilham com seus alunos uma
variedade de dificuldades e equivocos, relacionados a ideias estatisticas
fundamentais. Exemplos de dificuldades dos professores com conceitos
estatisticos, descritos no livro e constatados nas pesquisas brasileiras analisadas,
incluem:

[...] ter pouca compreensdao real sobre média e mediana, ter
dificuldade para construir ou interpretar graficos, utilizar apenas
raciocinio verbal com relagao a variagio, ter pouca compreensao
do desvio padrio como medida de homogeneidade da amostra,
comparar distribui¢bes apenas em termos das médias, confundir
correlagdo e causa, ou visualizar um teste estatistico como uma
prova matematica de uma hipdtese.

Tal constatagdo associa-se a perspectiva de Fiorentini, Souza e Melo
(1998), para os quais as agdes dos professores sio influenciadas pelas situacdes
vivenciadas no decorrer de seu processo de formagao, e seu reflexo se faz
presente nas concepgles tedrico-metodologicas e nas praticas educativas
desenvolvidas em sala de aula. Isso torna evidente a importancia de atividades,
nos cursos de licenciatura, que transcendam a abordagem conceitual e
algoritmica da Probabilidade e da Estatistica e associem seus diversos aspectos
e formas de registro, o que sbé ocorrerd com a proposicio de tarefas que
proporcionem o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio estatisticos,
bases para ampliacdo dos niveis de literacia e para significagdo e justificacio de
conceitos e ideias. Dessa forma, é fundamental a mobilizacdo de componentes
do conhecimento de base, articulados com aspectos procedimentais,
estatisticos, matematicos, de contexto e com uma postura ctitica perante dados.
Para isso, torna-se fundamental uma reformula¢do nio apenas das ementas,
mas da abordagem oferecida a Estatistica nos cursos de licenciatura (e do
curriculo da Educagio Basica também), uma vez que o simples tratamento de
algoritmos e calculos de medidas de tendéncia central, separatrizes, curtose,
assimetria; a representacdo e a andlise de dados em tabelas e graficos (muitas
vezes inadequadamente adaptados); e alguns principios de inferéncia nao

10 Tnternational Commission on Mathematical Instruction.
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possibilitam tal percepgao.

Para que esse (futuro) professor possa estruturar e desenvolver atividades
estocasticas interessantes e adequadas a Educagio Basica, ¢ fundamental
priorizar, em seu processo de formacio (inicial e continuada), o significado, a
adequabilidade, a epistemologia dos conceitos e ideias estocasticos, a partir de
situagoes significativas, que se aproximem do modelo cientifico de investigagao.
Essa perspectiva remete-nos ao que Batanero, Burril e Reading (2011),
pautados em Shulman, denominam de conhecimento pedagégico do contetudo,
que envolve aspectos especificos da estatistica articulados a aspectos
pedagdgicos relacionados a forma de abordar esse conteddo. Segundo os
pesquisadores, mesmo havendo uma boa formacdo matematica, o0s
conhecimentos pedagogicos de conteudo dos professores sao muito fracos, o
que, por exemplo, compromete a realizacdo de aulas utilizando investiga¢des
estatisticas, fato explicitado nas analises do presente trabalho.

A partir das consideragoes de T0O3 e do estudo do ICMI (Batanero; Burril;
Reading, 2011), um outro aspecto a ser considerado no processo de formagio
¢ a variabilidade. Ela caracteriza o busilis da compreensio estatistica, uma vez
que envolve aspectos do pensamento, do raciocinio e da literacia estatistica que
colocam a Estatistica para além da Matematica. E com a significacio da
variabilidade, associada a um conjunto de dados, que os (futuros) professores
compreenderio, por exemplo, por que e quando se utiliza um procedimento de
analise de dados (conhecimento de contexto) e se desenvolvem habilidades para
perceber a razdo pela qual a média ndo deve ser considerada como a medida
mais representativa de qualquer conjunto de dados (conhecimento estatistico);
a importancia de utilizar a frequéncia relativa para comparar conjuntos de
diferentes amplitudes (conhecimento matematico); ou o motivo por que o
grafico de setores nao deve ser utilizado com determinados dados e o grafico
de barras nio ¢é adequado para representar uma variavel quantitativa continua
(conhecimento procedimental). Trata-se de atribuir significado a estatistica e
salientar a importancia de desenvolver o pensamento estatistico, e ndo apenas
o conhecimento estatistico. Sem significado para tal “conhecimento”, é natural
pensar que os professores se restrinjam ao ensino dos algoritmos (Batanero;
Diaz, 2010).

Neste cenario, as pesquisas brasileiras revelam alternativas bastante
diversas e interessantes, sustentadas no trabalho coletivo e na negociacdo de
significados. A Modelagem Matematica, as investigagOes estatisticas, as
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situagdes-problemas com dados reais, a Pedagogia de Projetos e a tecnologia
aparecem como metodologias fomentadoras daquilo que se espera de um curso
introdutério de Estatistica, particularmente nas licenciaturas em Matematica.
Igualmente, os pressupostos da Matematica Critica e da Teoria de Registros de
Representacio Semidtica parecem oferecer elementos interessantes para o
enriquecimento das praticas formativas dos professores e, por conseguinte, a
sua atuacdo na Educagdao Basica, uma vez que favorecem o desenvolvimento
critico e social do individuo e a compreensdo conceitual a partir de diferentes
representagdes para um mesmo conceito (por exemplo, a associagdo entre
registros algébricos e graficos). O estudo do ICMI corrobora essas ideias,
sugerindo, como abordagens a formacdo de professores, a promocio da
literacia estatistica e do raciocinio estatistico dos professores; o envolvimento
com dados reais; o trabalho com projetos e investigagdes estatisticas; o trabalho
com tecnologia; e a articulagdo da formacio de professores com sua propria
pratica em sala de aula (Batanero; Burril; Reading, 2011).

E patente que um curso de algumas horas, abordando contetidos
especificos de Probabilidade e Estatistica, ndo oferece elementos suficientes
para uma mudan¢a ou para a consisténcia da pratica letiva. As pesquisas a
respeito da formacido continuada de professores apontam como alternativa a
constitui¢io de grupos colaborativos, nos quais a formacao se da a partir das
dificuldades e das inquietacGes dos préprios integrantes, que, por meio de
reflexGes e estudos, negociam significados e elaboram conhecimento
significativo, corroborativos aqueles esperados na formacdo inicial. Tal
perspectiva é compartilhada pelo estudo ICMI, ao afirmar que a promogao do
trabalho colaborativo entre os pares ¢ fundamental para ampliacio de
conhecimentos e desenvolvimento profissional continuo (Ponte, 2011). Este
parece ser um outro campo fértil e pouco explorado, para pesquisas que
busquem explicitar elementos concorrentes a uma formagio consistente e ao
desenvolvimento do letramento estatistico de professores.

Em decorréncia dos resultados e de nossa experiéncia associada aos
apontamentos do estudo do ICMI (Batanero; Burril; Reading, 2011),
apresentaremos a seguir algumas tematicas que podem orientar e fortalecer as
pesquisas no campo da Educagao Estatistica.

Ideias estatisticas fundamentais: parece ndo haver consenso entre os diversos
paises sobre quais conceitos e habilidades estatisticos e probabilisticos devem
ser explorados na Educagao Basica. Enquanto aspectos relacionados a dados,

Zetetiké — FE/Unicamp — v. 22, n. 42 —jun/dez-2014



147

variabilidade, representacoes graficas e tabelares parecem estar presentes nos
curriculos, de modo geral, ainda sdo grandes as discussoes quanto a abordagem
de medidas estatisticas, modelos probabilisticos, distribui¢des, amostragem e
inferéncia. As pesquisas podem explicitar o que é razoavel ou nao.

Papel da probabilidade no curricnlo de Estatistica: embora tenhamos assumido
a presente discussao na perspectiva da estocastica, que presume o trabalho
indissociavel entre Probabilidade e Estatistica, esta ¢ outra questio divergente
que necessita de discussdes mais aprofundadas, tendo em conta os
apontamentos deste artigo.

O papel da tecnologia na Estatistica: embora sejam patentes as discussoes a
respeito da tecnologia na educag¢io matematica, apenas uma pesquisa abordou
um soffware no ensino de Estatistica e com foco no professor de Matematica.
Considerando que a experiéncia ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma
postura critica em face de metodologias e estratégias de ensino, julgamos
urgentes estudos a respeito das possibilidades e dos limites da tecnologia no
ensino e na aprendizagem de Estatistica, tanto na Educac¢do Basica quanto na
formacao de professores.

Pensamento matematico X pensamento estatistico: pelas discussdes realizadas,
parece evidente a diferenca entre pensar matematicamente e estatisticamente.
Contudo, apenas a pesquisa D06 explora essa ideia, o que nos parece nao ser
suficiente para elucidar semelhancas e diferencgas e, assim, contribuir para o
estabelecimento de estratégias que favorecam a mobilizacio do raciocinio
estatistico em meio 2 matematica. Uma outra discussio que pode ser feita, a
partir da compreensio anterior, refere-se a adequabilidade da Estatistica ao
curriculo de Matematica.

O papel da avaliagio na condugao do processo de aprendizagem: pensando na
importancia que a avaliagdo imprime ao curriculo, ao contetido e as estratégias
didaticas, consideramos relevante investigar de que modo o processo avaliativo
pode favorecer o desenvolvimento da literacia estatistica.

Atitudes, concepeoes e crengas de professores: o estudo ICMI aponta que mesmo
aqueles professores com disponibilidade para aprender estatistica acreditam
que os alunos tém mais dificuldade para desenvolver tarefas estatisticas que
outras tarefas matematica. Além disso, as constatacoes de nossas anilises, de
que os proprios professores nio se sentem (e nio estio) preparados para
auxiliar seus alunos, revelam ser pertinente o aprofundamento das discussoes
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relacionadas as crengas e concepgoes de professores e a seus reflexos na pratica
letiva, de modo a explicitar elementos, a serem explorados nos processos de
formacao, que contribuam para superagio de dificuldades.

Temos clareza das limitacGes do presente trabalho e acreditamos que ele
nao caracteriza um ponto de chegada, mas contribui para as pesquisas no
campo da Educagdo Estatistica, na medida em que aponta questoes
importantes a serem exploradas, sem desconsiderar o que ja foi produzido em
nosso pais. Acreditamos que ¢ preciso discutir e apresentar propostas
alternativas de formagio de professores, que lhes possibilitem compreender e
trabalhar com a Educacio Estatistica, em todos os niveis de ensino.
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