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Resumen

Investigamos as concepgbes estatisticas mobilizadas por professores e alunos dos anos finais
do Ensino Médio (16 a 19 anos de idade), antes e depois do desenvolvimento de projetos,
buscando identificar possiveis mudangas nas mesmas, indicador de aprendizagem na Teoria das
Concepgbes, nosso marco teorico. Esse estudo de caso foi organizado em trés etapas: Analise
Estatistica Implicativa de questionadrios respondidos por 86 alunos, utilizando o software CHIC,
andalise diagndstica (modelo CK¢) de concepgdes a partir de gravagées de atividades estatisticas
realizadas em quatro grupos de alunos; analise de 50 entrevistas realizadas com alunos,
professores e gestores, antes e depois da apresentacdo das pesquisas dos alunos, utilizando o
software NVIVO. Identificamos refinamento nos conceitos estatisticos de medidas-resumo, na
leitura e interpretagcdo de graficos e tabelas, bem como na compreensdo da Estatistica enquanto
ciéncia auténoma e no reconhecimento de seus métodos de investigagao.
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Introducao

Pesquisas brasileiras recentemente publicadas revelam que alunos, tanto da Educacdo Basica
quanto do Ensino Superior, embora apresentem alguns conhecimentos sobre a Estatistica,
demonstram dificuldades em associar seus conceitos basicos aos seus problemas cotidianos.
Contudo, ao participar ativamente do desenvolvimento de uma pesquisa estatistica, tendem a
mudar sua maneira de encarar essa ciéncia, como indicam os resultados observados por Megid
(2002), Jacobini (2004), Biajone (2006), Campos (2007), Mendonga (2008), Conti (2009), Santana
(2011), Costa (2012), Dangio6 (2014), Albani (2015), Barberino (2016), Freitas (2016), Giordano
(2016), Melo (2017), Cobello (2018), Votto (2018) e Oliveira (2019).

A compreensao da Estatistica é fundamental para a formagdo académica, para a vida profissional
e, sobretudo, para o exercicio pleno da cidadania, no século XXI. Nesse sentido, embasados em
nossa revisao da literatura, vemos a abordagem por meio de projetos como elemento com
amplo potencial para o desenvolvimento do letramento estatistico, na perspectiva de Gal (2019).
Tal entendimento estd em consonancia com a recém homologada Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018), documento normativo da Educacao Basica brasileira.
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Buscamos responder, nesta pesquisa, a questdo: “Que concepcdes sdao mobilizadas por
professores e alunos do Ensino Médio na gestdo e desenvolvimento de um projeto estatistico
utilizado como abordagem para os conceitos da Estatistica”? Julgamos relevante observar a
producdo dos alunos que realizaram a pesquisa, bem como os professores que os auxiliaram
como coorientadores, sobretudo aqueles que ndo lecionam matematica. Temos por objetivos
diagnosticar as concepgdes estatisticas de professores (tanto na sala de aula quanto na condicao
de gestores escolares) e de alunos do Ensino Médio, no sentido proposto por Balacheff (2001,
2002), ao longo do desenvolvimento de projetos em Educacdo Estatistica, considerando
eventuais mudancgas de concepcao como indicadores de aprendizagem.

Referenciais teoricos e metodolégicos

Realizamos um estudo comparativo entre as concepgdes mobilizadas por alunos e professores
na resolucdo de problemas estatisticos, antes e depois de sua realizagdo, quando o tema é
abordado por meio de projetos, do planejamento e coleta de dados até a analise final e
divulgagdo dos resultados da pesquisa. Optamos pela abordagem metodoldgica da pesquisa
qualitativa, na concepcao de Creswell (2010), mais especificamente um estudo de caso.

Na Educacdo Matematica, segundo Ponte (2006, p.3), essa opgdo metodoldgica vem sendo
utilizada para “...investigar questdes de aprendizagem dos alunos bem como conhecimento das
praticas profissionais de professores”. Nossa pesquisa investiga ambos aspectos, pois trata tanto
das concepgdes dos alunos quanto dos professores. Esse autor ainda acrescenta como objetivos
do estudo de caso: “... programas de formacéao inicial e continua de professores, projetos de
inovacao curricular, novos curriculos, etc”.

Em nosso caso, vivemos um importante momento da Histéria da Educacdo brasileira, com a
implementagdo da BNCC e a consequente revisao de todos os curriculos da Educacao Basica em
territério nacional. Aqui, a entidade em questdo é uma escola publica brasileira, situada na
cidade de Santo André, no grande ABC, regido metropolitana de Sdo Paulo. O perfil de seus
alunos e de seus professores, o material didatico utilizado e o curriculo comum nos permitem
considera-la uma unidade escolar representativa da rede publica paulista.

Yin (2015) afirma que no estudo de caso nao se pergunta “’o qué’, mas sim o ‘como’ e o ‘porqué’.
Para Ponte (2006), os estudos de caso buscam compreender o ‘como’ e os ‘porqués’ a partir de
uma orientacao tedrica bem definida, que em nosso caso foi a Teoria das Concepc¢des. Ele
enfatiza a necessidade de, em um estudo de caso, definir com clareza os objetos de estudo. Em
nosso caso, tal objeto é representado pelas concepc¢des dos alunos e professores envolvidos
sobre Estatistica.

Nossos dados foram coletados de trés maneiras, a saber.

Em primeiro lugar, todos os alunos dos anos finais de uma escola publica paulista, com idades
de dezesseis a dezenove anos, que responderam, em junho de 2018, a um questionario
composto por vinte e nove questdes sobre Probabilidade e Estatistica. Descartando os
questionarios apenas parcialmente respondidos ou com respostas anuladas, ficamos com
oitenta e seis questionarios validos.
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Vale ressaltar que a proposta curricular paulista (SAO PAULO, 2012, 2014) prevé, no Ensino
Médio, o ensino de Estatistica em apenas um bimestre, no segundo semestre do 3° e Ultimo
ano, portanto, os alunos responderam essas questdes antes de estudar o assunto em sua escola.
Nosso objetivo era justamente avaliar seus conhecimentos estocasticos prévios.

Estes questionarios estdo sendo analisados com o auxilio do software CHIC (Classificagdo
Hierarquica Implicativa e Coesitiva). Tal software permite extrair informac¢des de um conjunto de
dados, cruzando sujeitos e atributos, regras de associacao entre variaveis, indicando o indice de
qualidade de associagdo além de representar uma estruturacao dessas variaveis, como afirmam
Couturier e Gras (2005) e Gras (2013).

Prado (2002, p.14) considera a utilizacdo deste software fundamental, por ser capaz de revelar
elementos significativos sobre as reflexdes tanto de professores quanto de alunos sobre as
questdes relacionadas a aprendizagem e a pratica pedagogica. Segundo ela, o software CHIC
"...propiciou identificar relagdes inesperadas, as quais desvelaram novas compreensdes sobre o
processo de aprendizagem”.

Em segundo lugar, quatro grupos de alunos (dois trios e duas duplas), em novembro de 2018,
apos o desenvolvimento dos projetos, responderam trés questdes de Estatistica bastante
completas, em um periodo que tomou de uma a trés sessdes de 100 minutos, em trés dias
distintos de uma mesma semana. Tal producao, registrada por meio de produgdo escrita e
audio-gravagdes das interagdes entre os elementos dos grupos, esta sendo analisada a luz da
Teoria das Concepgdes.

Por fim, foram realizadas cinquenta entrevistas, sendo vinte e cinco antes e vinte e cinco depois
do desenvolvimento e apresentacao dos projetos de pesquisa dos alunos, para avaliar as
possiveis mudancas de concepcao de quatorze alunos, nove professores de diferentes
disciplinas e dois gestores escolares. Tal material, registrado em audio e video, esta sendo agora
analisado por meio do software NVIVO. Segundo Lage (2011), este softwarerepresenta uma boa
opg¢ao como suporte para analise dos dados em pesquisas qualitativas, sobretudo em casos de
grade volume de questionarios, escassez de tempo e necessidade de cruzamentos entre
resultados e atributos dos respondentes. A decisdo pelo uso de recursos computacionais para
apoio a analise dos dados em uma pesquisa qualitativa cabe ao pesquisador e, em boa parte
dos casos, otimiza o trabalho de codificacao diante da complexidade de relagdes e triangulagdes
que essa abordagem metodolégica exige.

Quanto ao quadro tedrico, a opcao pela Analise Exploratéria de Dados nos parece uma escolha
natural, uma vez que sua abordagem da Estatistica valoriza a postura investigativa critica por
parte do aluno e pressupde uma proposta didatico-pedagdgica centrada na pesquisa, por parte
do professor. Como caracteristicas basicas da AED, Batanero, Estepa e Godino (1991) destacam
a possibilidade de gerar situacbes de aprendizagem sobre temas de interesse dos alunos,
apoiando-se em representacdes graficas que favorecam a percepcdo de variabilidades, a
valorizacdo das medidas de ordem, que minimizem eventuais casos atipicos, o uso de diferentes
escalas, além da falta de necessidade de uma teoria matematica complexa, com ferramentas
desnecessarias nesse momento.
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Gal (2019) destaca como conhecimentos estatisticos basicos para que os professores
desenvolvam trabalhos a partir da Analise Exploratéria de Dados: reconhecer a necessidade de
manipular dados, saber como produzi-los, apresentar familiaridade com os termos e ideias mais
elementares da Estatistica, bem como de seus registros de representacdo tabulares e gréficas,
dominar nog¢des de probabilidade e conhecer métodos de elaboracdo de analise estatistica
inferencial. Segundo esse autor, os conhecimentos estatisticos, a serem desenvolvidos pelos
alunos, serdo fruto de suas habilidades quanto ao conhecimento estatistico, ao conhecimento
matematico, ao conhecimento do contexto e do mundo e a sua capacidade de elaborar
perguntas frente aos saberes, associados a elementos de disposicao, que envolvem sua postura
critica, bem como suas crencas e atitudes.

Costa (2012) enfatiza a necessidade de promover tais investigacdes, em particular, com trabalho
por meio de projetos é de extrema importancia que o professor valorize os conhecimentos
prévios dos alunos, pois assim, estes assumem o protagonismo na pesquisa. Porcitincula e Sama
(2015) encaram a opcao por trabalhar com projetos de aprendizagem ndo apenas como uma
metodologia, mas uma forma de refletir sobre papel na sociedade. Para Batanero e Diaz (2004)
projetos estatisticos motivam os alunos, em detrimento a resolugdo de exercicios
descontextualizados. Para as autoras a Estatistica é a ciéncia dos dados, e estes ndo sdo apenas
ndmeros, mas sim numeros em contexto. Segundo Batanero e Diaz (2004), no trabalho com
projetos, a énfase é dada a tarefas que devem ser realistas.

Batanero e Diaz (2011), ressaltam que o desenvolvimento de projetos de trabalho, visando a
Educagao Estatistica, contribui para a aquisi¢do das seguintes competéncias, fundamentais para
o aluno do Ensino Médio: competéncia comunicativa linguistica, competéncia matematica,
competéncia de reconhecimento e interacdo com o mundo fisico, competéncia para o
tratamento da informacdo e competéncia digital, competéncia social e exercicio da cidadania,
competéncia para “aprender a aprender”, questionar, identificar e gerenciar as diversas técnicas
e estratégias para lidar com uma mesma situagdo-problema, competéncia para conquista de
autonomia e iniciativa pessoal.

A concepgao de letramento estatistico que utilizaremos em nossa pesquisa € aquela defendida
por Gal (2019). Para ele o letramento estatistico é construido a partir de uma postura critica e
investigativa, de conhecimentos prévios de Estatistica e Matematica, habilidades de leitura e
analise, conhecimento sobre o homem e o mundo ao seu redor, crencas e atitudes. E uma
habilidade-chave necessaria para o exercicio da cidadania, num mundo sobrecarregado de
informacao. Tal letramento envolve elementos de conhecimento (habilidades de letramento,
conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento do contexto e
questionamento critico) e de disposicao (crencas e atitudes, postura critica). Gal (2019) afirma
que, muito embora o conhecimento matematico apoie o letramento estatistico, e do modo mais
amplo, todo o conhecimento estatistico, ele ndo pode ser o elemento central do processo, pois
existem recursos tecnoldgicos que podem subsidiar a investigacao estatistica de modo eficaz,
ainda que os alunos ndao compreendam bem por quais caminhos, sendo o conhecimento
contextual e o questionamento critico tdo ou mais importantes que o conhecimento
matematico, na busca pelo conhecimento estatistico.
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Em nossa pesquisa buscamos diagnosticar as mudangas nas concepcdes estatisticas de
professores e alunos durante a realizacdo de pesquisas estatisticas. Assim, nos parece adequado
a adocao, em nosso quadro tedrico, da Teoria Ckd.

Segundo Balacheff e Gaudin (2002), o conhecimento ndo pode ser totalmente reduzido a
comportamentos, mas também nao pode ser ensinado na auséncia destes. Toda acdo mobiliza
consideravel quantidade de conhecimentos. Para desenvolver novos conhecimentos, bem como
aprofundar os anteriores, se faz necessaria a mobilizacdo de concepcbes, diretamente
relacionadas aos problemas enfrentados pelos alunos. Balacheff (2001) afirma que uma
concepgao nao pode nem deve ser separada do contexto do qual emerge o problema, que a
evidencia e Ihe da sentido.

Almouloud (2007) nos lembra que as concepcbes permitem interpretacdes, previsdes e
construcdo de modelos e, sobretudo, descrever uma parte da estrutura cognitiva, em nosso
caso, do aluno. Adotaremos, em nossa pesquisa, as definicdes de concepgdo conhecimento e
conceito da teoria ck¢, do modelo proposto por Balacheff (1995, 2002). Para ele, uma concepgao
é uma estrutura mental, caracteristica de um dado sujeito (em nosso caso, o aluno e o professor),
constituida por um observador de seu comportamento (em nosso caso, o pesquisador). A
aprendizagem, por sua vez, consiste na passagem de uma concepgdo para uma nova concepgao,
mais complexa e abrangente. Pretendemos, com nossa pesquisa, relacionar os niveis de
letramento estatistico a partir das concepgdes mobilizadas por professores e alunos.

Uma concepgdo, no modelo ck¢, é um estado de equilibrio de um sistema, sujeito-meio,
considerando as limitagdes, imposi¢des, ou seja, algo tudo aquilo que influencia ou interfere em
seu funcionamento. A concepgao pertence ao sujeito e, dessa forma, pode ser correta ou nao,
do ponto de vista do conhecimento de referéncia. Outro aspecto importante deste modelo é
que a concepgdo muitas vezes é local, no sentido de que ela funciona para resolver um
determinado problema e nao outro o que aponta para um dominio de validade.

Uma concepgao envolve uma quadrupla (P, R, L, Z):

. P € um conjunto de problemas, sobre o qual ¢ é operatério;

. R é um conjunto de operadores (ferramentas cognitivas para agao);

o L € um sistema de representacao, que permite exprimir os elementos de P e R;
. ¥ é uma estrutura de controle, que assegura a ndo contradicao de ¢.

Nesta quadrupla, um sujeito, diante de um problema a resolver, pode dispor de varias
concepcdes sobre um mesmo objeto matematico e mobilizar uma ou outra em funcdo do
problema proposto. No estagio atual de nossa pesquisa, estamos analisando nossos protocolos
e ja foi possivel identificar algumas concepgdes, como veremos a seguir.

Resultados e discussao

Dentre os dados coletados em nossa pesquisa estao as produgdes dos grupos de alunos, suas
pesquisas estatisticas sobre temas diversos, escolhidos de acordo com seu universo de
interesses. Tais trabalhos, fruto das investiga¢cdes desenvolvidas pelos mesmos durante cerca de
11 semanas, resumiam, passo a passo, a pesquisa estatistica por eles realizadas, da justificativa
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da escolha do tema até a discussao dos resultados. Eles contaram com o apoio dos professores
de matematica e lingua portuguesa (orientadores) e um professor de outra disciplina (Artes,
Educagdo Fisica, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Historia, Geografia, Filosofia, Sociologia,
Biologia, Quimica e Fisica). Contamos com o envolvimento de todos, alunos, professores e
equipe de gestdo escolar). Os resultados finais foram apresentados pelos alunos no anfiteatro
da unidade escolar para os alunos de outras turmas, outros professores e funcionarios da escola,
por meio de um painel.

Nossa analise dos questionarios aplicados a alunos do ensino médio, analisados com o auxilio
do software CHIC (classificacdo hierarquica implicativa e coesitiva), mostrou, inicialmente, que
os conhecimentos prévios apresentados pelos mesmos eram bastante frageis, possivel
consequéncia da quase auséncia de Probabilidade e Estatistica no curriculo formal da escola,
alvo da nossa pesquisa, esta inserida. Além disso, a que se considerar a inadequacao do material
didatico disponivel para os alunos que, como aponta Lajolo (1996), tem um grande impacto
sobre o ensino e a aprendizagem.

A analise implicativa mostrou-se uma boa ferramenta para avaliar o instrumento e para analisar
as respostas dadas pelos alunos. Confrontando as concepc¢des mobilizadas por alunos e
professores referentes aos conteldos estatisticos, observamos quase total desconhecimento
sobre a natureza dessa ciéncia.

Analisamos, também, registros audiovisuais de alunos e professores. Verificamos que,
inicialmente, ndo havia clareza sobre a natureza da Estatistica. Nenhum aluno e poucos
professores a definiram como uma ciéncia autbnoma. Muitas de suas defini¢des iniciais trataram
a Estatistica como um campo da matematica, ou confundiram a ciéncia com um conjunto de
praticas ou procedimentos metodologicos, mencionado, muitas vezes, como ‘estatisticas’.
Nenhum dos entrevistados, antes do inicio da gestdo e desenvolvimento de projetos, soube
detalhar as etapas da pesquisa estatistica.

A analise com o auxilio do NVIVO mostrou que, na primeira entrevista com alunos, a palavra
‘ciéncia’ ndo foi mencionada uma Unica vez. Apos a realizacdo da pesquisa, essa palavra foi
mencionada nove vezes por sete dos catorze alunos, no contexto da definicdo de Estatistica.

Devemos ressaltar que havia professores das doze areas de conhecimento que compdem a
grade curricular do Ensino Médio, na condicao de coorientadores dos projetos dos alunos (Artes,
Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Educacao Fisica, Historia, Geografia, Sociologia, Filosofia,
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica). Foram nove professores porque trés deles ministravam
duas disciplinas, além dos membros da gestdo escolar (diretor, vice-diretor e coordenador
pedagdgico), que apoiaram essa iniciativa.

As concepcbes mudaram gradativamente na medida em que os alunos desenvolviam sua
pesquisa, entrevistando, em alguns casos, alunos de outras séries, professores e funcionarios da
prépria escola, solicitando orientacdo dos professores de outras disciplinas, expondo suas
dificuldades, seus avancos, até resultar da divulgacao dos resultados de pesquisa publicamente
para toda a escola. Consideramos essencial para o desenvolvimento da abordagem por meio de
projetos o envolvimento do corpo docente e da equipe de gestao escolar. Acreditamos que esse
trabalho ndo deva ser realizado pelo professor de matematica isoladamente, pois os elementos
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de conhecimento apresentados por Gal (2002) transcendem a esfera da Matematica, como
observado por Biajone (2006).

Consideracoes Finais

Encontramos evidéncias de que a abordagem da Estatistica por meio de projetos pode contribuir
para a mudanca das concepgdes de alunos e professores sobre essa drea bem como sobre o
processo de producdo e divulgacdo de resultados de pesquisa cientifica. As habilidades de
letramento preconizadas por Gal (2002, 2005) podem ser aprimoradas nessa abordagem, com
maior envolvimento, motivacdo e conquista de autonomia dos alunos, como previsto por
Batanero e Diaz (2004, 2011). Identificamos, como era nosso objetivo inicial, concepcdes
estatisticas e probabilisticas de alunos e professores e observamos significativas mudancgas nas
mesmas, fato considerado como indicador de aprendizagem dentro do modelo CK¢
(concepgao/conhecimento/ conceito).

Um dos resultados de nosso trabalho que julgamos ser mais significativos é que as estruturas
de controle expostas por um aluno mobilizam estruturas cognitivas dos demais, promovendo
aprimoramento de suas ideias e revisdo de suas proprias concepcdes. Outro resultado que
julgamos relevante é que o trabalho cooperativo em pequenos grupos, como na abordagem
por meio de projetos, em contextos significativos para os alunos, permite a mobilizagdo de
estruturas de controle externas a Matematica e a Estatistica, relacionadas ao conhecimento de
contexto, fundamentais ao letramento estatistico apresentado por Gal (2002, 2019).

Esperamos, com nossa pesquisa, ter contribuido para a reflexao sobre o papel do trabalho por
meio de projetos no estudo de Estatistica, destacando a sua importancia para a aprendizagem,
evidenciada pelas mudancas de concepcdes dos alunos e dos professores envolvidos, na
perspectiva de Balacheff (1995, 2001, 2002).
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