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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar concep¢cdes sobre objetos da Estatistica
Descritiva, tanto didaticas quanto especificas de conteudo, mobilizadas por
professores da Educacdo Basica quando organizam e fazem a gestdo de
sequéncias didaticas nesse tema e, para tanto, observamos o0s procedimentos
adotados em sala de aula por professores em formacéo continuada. A pesquisa teve
origem na constatacdo da existéncia de entraves a aprendizagem das nocdes
estatisticas identificados em outros estudos na area. A escolha dos objetos de
estudo foi feita a partir da identificagcdo das relagbes estabelecidas entre eles em
analogia com as que se estabelecem em um ecossistema estavel, por sua vez
assumido em analogia a nocao biolégica de cadeia alimentar. A pesquisa esta
inserida no projeto Processo de Ensino e Aprendizagem Envolvendo Pensamento
Estatistico e Probabilistico (PEA-ESTAT), financiado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). A metodologia utilizada foi o estudo
de caso, com o qual buscamos responder as seguintes questdes: Quais concepcdes
podem ser identificadas quando professores da Educacdo Basica mobilizam seus
conhecimentos estatisticos sobre variacdo ao resolverem problemas e prepararem
suas aulas sobre esse tema? Como esses conhecimentos podem ser modelados
com auxilio da Teoria das Concepcdes, de modo a se estabelecerem parametros
gue contribuam para a superacdo ou minimizacdo de entraves e dificuldades de
aprendizagem desses conteldos estatisticos, ja identificados em pesquisas na
area? Utillizamos o modelo ck¢ para descrever e explicar as concepcdes
manifestadas pelos professores que foram sujeitos nesta pesquisa. Tal modelo
proporcionou um quadro tedrico que permitiu inferir, a partir dos dados coletados,
explicacdes plausiveis para procedimentos cognitivos que geram diversas das
dificuldades ja& identificadas em outros estudos, no que se refere a mobilizar os
conhecimentos necessarios para realizar uma andlise exploratéria de dados que
conduza a correta apreensdo do conceito de variabilidade. Identificaram-se 16
concepcOes didaticas e estatisticas que sempre funcionam interrelacionadas, o que

nos permitiu responder as questdes propostas nesta pesquisa.

Palavras-chave: variabilidade; pensamento estatistico; concepc¢des; ecossistema

didatico.



ABSTRACT

This study sought to investigate conceptions about objects of Descriptive Statistics—
related to teaching or to specific content—that 1st- to 12th-grade Brazilian teachers
employ when organizing and managing teaching sequences focused on this theme.
To this end, the procedures adopted in the classroom by teachers attending a
continued education program were observed. The investigation was carried out in
response to the finding, by previous studies conducted in this field, of barriers to the
learning of notions of Statistics. Selection of the objects of study was based on
identification of their mutual relationships in analogy to those established within a
stable ecosystem—nherein assumed in analogy to the biological notion of the food
chain. The research was part of the project entitled Teaching and Learning Process
Involving Probabilistic and Statistical Thinking (PEA-ESTAT), funded by the
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP). Based on the
case study method, the investigation sought to address the following questions: What
ideas can be identified when 1st- to 12th-grade teachers apply their statistical
knowledge of variation to solve problems and prepare their lessons on this topic?
How can this knowledge be modeled with the aid of the Theory of Conceptions so as
to establish parameters that contribute to overcoming or minimizing barriers and
difficulties associated to the learning of statistical content, as identified in studies in
this area? The ck¢ model was adopted to describe and explain the conceptions
expressed by the teachers participating in this study. This model provided a
theoretical framework that allowed plausible explanations to be inferred for cognitive
procedures that generate many of the problems identified in other studies, with
regard to eliciting the knowledge required to conduct an exploratory data analysis
that leads to correct comprehension of the concept of variability. Sixteen consistently
interconnected teaching- and statistics-related conceptions were identified, which

provided answers to the questions posed in this investigation.

Keywords: variability; statistical thinking; conceptions; teaching-learning ecosystem.
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INTRODUCAO

Uma analise histoérica dos fins e objetivos da educacéo revela necessidades
que se modificaram com a evolu¢cado da humanidade. Do primeiro curriculo ocidental
— 0 trivium —, composto apenas de Logica, Gramatica e Retdrica, na época medieval,
ao entusiasmo com a revolucédo tecnoldgica no final do século XVIII e inicio do XIX,
notam-se grandes transformacdes no sistema educacional. O primeiro curriculo
visava a formacéo e ao desenvolvimento pessoal do individuo, levando em conta o
modo como eram percebidas suas necessidades. A revolugdo tecnoldgica fez com
gue se pensasse que a ciéncia era 0 mais importante. Essa revolugédo, no entanto,
trouxe problemas que o homem néo enfrentara até entdo. Na era contemporanea,
observamos avancos técnicos e de industrializacdo, seguidos de conflitos sociais
entre burguesia empresarial e trabalhadores assalariados. Os complexos caminhos
da sociedade atual nos colocaram diante de grandes questbes, como a manipulacao
de opinido, as desigualdades e exclusbes sociais, a devastacdo ambiental e os
rumos tomados pelo desenvolvimento técnico-cientifico. “O avanco dos recursos
técnicos de informacdo se acompanha de um processo de desumanizacao”
(HORKHEIMER, 1976, p. 6).

A percepcdo dos problemas identificados na revolucdo industrial e, mais
tarde, particularmente, o fendbmeno da bomba atdbmica, levaram a humanidade a
repensar valores, atitudes e novas formas de educacdo (MACHADO, 2000). Hoje, o
desenvolvimento cientifico ndo € mais visto com valor inquestionavel, mas sim
segundo valores e reavaliacfes da sociedade que se encontram em plena mutacéo,
num quadro em que o papel da escola € imprescindivel para auxiliar o
desenvolvimento de competéncias pessoais, cComo expressam 0s objetivos descritos
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), bem como nos

discursos de diferentes autores.

A grande preocupacédo nos dias atuais, compartilhada por todos os que
estdo envolvidos com a educacao, diz respeito a necessidade de encontrar novas
formas de tratar o conhecimento de modo que este mantenha interacdo com a

complexidade do mundo em que vivemos. De fato, obter boas notas na escola nao
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significa necessariamente ser, no futuro, bom profissional. No trabalho, além do
conhecimento na &rea envolvida, comparece o relacionamento com colegas e com
gestores e subordinados na hierarquia institucional, o que exige competéncias néo
s6 técnicas, mas também pessoais. Assim, o conhecimento de uma area de atuacéo
pode abrir portas, mas a sobrevivéncia e evolug¢do profissional requerem também
outras competéncias, que sdo igualmente necessérias para o bom exercicio da

cidadania.

Dessa forma, muitos educadores se preocupam nao apenas com o dominio
do conteudo, mas também com o desenvolvimento de competéncias que permitam
aos alunos fazer escolhas e tomar decisbes mais conscientes. Defendem, assim,
gue a formacdo oferecida na escola tenha um componente voltado a formacéo
pessoal do individuo. Essa preocupacdo € notada nos trabalhos de educadores e
pesquisadores de todas as éreas, particularmente nas duas Ultimas décadas.
Observe-se o que consta nos PCN+ de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias.

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacdes e de téo dificeis
contradi¢cbes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir
dados, denominar classifica¢des ou identificar simbolos. Significa:

Saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
Enfrentar problemas de diferentes naturezas;

Participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

Ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e

Especifica)mente adquirir uma atitude de permanente aprendizado. (BRASIL,
2002, p. 9

Consta ainda nesse documento que a perspectiva dos jovens brasileiros que
hoje estdo na escola € obter qualificacdo ampla que contemple sua vida pessoal e

profissional.

Ideias semelhantes as que citamos sao defendidas por varios autores, entre

eles Paulo Freire, Ubiratan D’Ambrésio e Henry Giroux.

Freire (2008) defende a necessidade de compromisso do profissional com a
sociedade, compromisso esse fundamentado na capacidade de atuar e refletir:

Se a possibilidade de reflexdo sobre si, sobre seu estar no mundo,
associada indissoluvelmente a sua acé@o sobre o mundo, nédo existir no ser,
seu estar no mundo se reduz a um ndo poder transpor os limites que lhe
séo impostos pelo préprio mundo, do que resulta que este ser ndo € capaz
de compromisso [...]. [...] é portanto através de sua experiéncia nestas
relagbes que o homem desenvolve sua acao-reflexdo, como também pode
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té-las atrofiadas. Conforme se estabelecam essas relacdes, o homem pode
ou néo ter condigGes objetivas para o pleno exercicio da maneira humana
de existir [...]. O compromisso préprio da existéncia humana s6 existe no
engajamento com a realidade. Ao experiencia-lo, num ato que
necessariamente é corajoso, decidido e consciente, os homens ja ndo se
dizem neutros. A neutralidade frente ao mundo, frente ao histérico, frente
aos valores, reflete apenas o medo que se tem de revelar o compromisso.
(FREIRE, 2008, p. 16-19)

Para esse educador, a consciéncia critica acontece por meio do processo
educativo. A estrutura social € obra dos homens e, consequentemente, sua
transformacdo sera também obra destes. Giroux (1997) tem a visdo de que os
professores sao intelectuais transformadores e que as escolas e seus educadores
nao sao neutros e nem podem assumir a postura de o serem. Deve-se notar que,
como os alunos observam seus professores todo o tempo, o melhor ensinamento é
aguele percebido nas atitudes destes, pois estdo carregadas de valores norteadores,

dai a impossibilidade de se manter neutralidade.

Enquanto intelectuais, combinardo reflexdo e ag¢@o no interesse de
fortalecer os estudantes com as habilidades e conhecimentos necessarios
para abordarem as injusticas e de serem atuantes criticos comprometidos
com o desenvolvimento de um mundo livre da opressdo e exploragéo.
Intelectuais desse tipo ndo estdo meramente preocupados com a promogao
de realiza¢6es individuais ou progresso dos alunos nas carreiras, e sim com
a autorizacdo dos alunos para que possam interpretar o mundo criticamente
e muda-lo quando necessario. (GIROUX, 1997, p. 29)

Segundo Cury (2006), a ciéncia que produziu a revolucdo industrial encantou
a humanidade com inimeras descobertas, fez muito pelo mundo externo do homem
e continua a fazé-lo, mas né&o revolucionou o mundo interno deste, ndo produziu
mecanismos para prevenir conflitos interpessoais e ndo conseguiu ainda levar o
homem a proteger sua emocdo ao vivenciar focos de tensdo. As universidades
precisam rever seus pilares para que possamos multiplicar a arte de pensar e utilizar
melhor as fungbes mais importantes da inteligéncia. Dessa forma, Cury afirma que

nosso século seria 0 século da revolucgédo intelectual.

Constata-se que alguns pontos que cabe focalizar a fim de que o processo
educacional se aperfeicoe como um todo — tais como os relativos a “preparacéo para
a vida, qualificar para cidadania e capacitar para o aprendizado permanente”
(BRASIL, 2002, p. 8) — ja se tornaram objetos de pesquisa, dispondo-se por isso de
diagnosticos. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), no Art. 22 do
Capitulo 2, que versa sobre as finalidades da educagédo bésica, explicita esse

aspecto ao frisar a importancia de assegurar ao aluno “a formagdo comum
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indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, p. 23). O que ainda falta é a
aplicacao pratica, dos frutos dessas investigacdes: trazer os resultados da pesquisa

para utiliza-los na sala de aula.

Como podemos contemplar essas competéncias no espago curricular
destinado ao ensino de Estatistica? Estaria o professor preocupado com esses
aspectos na educacdo? Que concepcdes sobre a Estatistica e sobre seu

ensino subjazem ao trabalho do professor?

Esse € nosso ponto de partida para uma reflexdo que culmina na questao
que orienta esta pesquisa. Para tanto, investigaremos as concepges referentes ao
conhecimento didatico e de conteddo sobre variabilidade, principal componente do
pensamento estatistico, que os professores manifestam ao prepararem atividades

para seus alunos e ao atuarem em sala de aula.

O CONTEXTO QUE ORIENTA ESTA PESQUISA

De acordo com os principios anteriormente descritos, entendemos que a
conducédo do processo de ensino e aprendizagem de Estatistica permite-lhe estar a
servico da educacdao geral, por mobilizar nos alunos capacidades que lhes permitem
fazer melhores escolhas pessoais e profissionais com base na analise de dados —
analise essa que instiga as habilidades de pensamento e critica sobre os dados que
se tem em maos. Defendemos a articulagdo entre as ideias anteriormente descritas
e a formacéo estatistica, de maneira a se obterem elementos orientadores para a
construcdo de competéncias visando, de modo amplo, o desenvolvimento
profissional, pessoal e social e, especificamente, uma contribuicdo para a formacéao
e postura do educador. Esse enfoque aplica-se especialmente para o que se deve
trabalhar nos cursos de licenciatura em Matematica e nos cursos de formacgéao
continuada para professores de Matematica, uma vez que estes sdo os profissionais

gue trabalharéo conceitos estatisticos com os alunos da escola basica.

Assim, torna-se possivel dizer que a Educacédo Estatistica, por suas
caracteristicas, pode contribuir para a formacédo de pensadores humanisticos, nos

termos de Cury (2006), que serao explicitados no Capitulo 1.
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Um dos aspectos em torno dos quais as competéncias indicadas nos PCN+
estdo organizadas é o da “Investigacdo e compreensao — que visa desenvolver a
capacidade de questionar processos haturais e tecnolégicos, identificando
regularidades, apresentando interpretagcdes e prevendo evolucdo” (BRASIL, 2002, p.
28). Assim, na Educacao Basica, a Estatistica busca fazer com que o aluno mobilize
conhecimentos adquiridos para interpretar situacdes cotidianas e evolua nos niveis

do pensamento proprio da Estatistica.

Acreditamos que a Estatistica, presente em praticamente todos 0s cursos e
niveis da educacdo nacional, possa otimizar esse espaco curricular. Para que se
alcance melhor apreenséo do conceito de variabilidade, e visando apresenta-lo em
diversos contextos, podem-se também propor temas do contexto social que
provoguem discussfes e reflexdes, de modo a possibilitar a formacdo de
pensadores humanisticos, nos termos de Cury (2006). Nossa hipotese é que, dessa
maneira, o trabalho com o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica se
torne mais significativo e possa contribuir com a formacdo de competéncias

pessoais nos estudantes. Na visdo de D’Ambroésio:

So faz sentido insistirmos em educacéo se for possivel conseguir por meio
dela um desenvolvimento pleno [...]. Tudo se resume em atingirmos melhor
qualidade de vida e maior dignidade da humanidade como um todo [...].
Trata-se de contextualizar nossas ac¢des, como individuos e como
sociedade, num ideal de paz e de humanidade feliz [...]. (D’AMBROSIO,
2006, p. 9-11)

Tendo em conta a utilidade da construcao de conceitos em uma diversidade
de representacdes e contextos, nos termos de Vergnaud (1996), acreditamos ser
possivel explorar diversos temas e desenvolver praticas, como sugere D’Ambrdsio
(2006):

Praticamente tudo o que se nota na realidade da oportunidade de ser
tratado criticamente com um instrumental matemético. Como um exemplo,
temos os jornais, que todos os dias trazem muitos assuntos que podem ser
explorados matematicamente. (D’AMBROSIO, 2006, p. 98)

Observamos que, em conjunto, as contribuicbes dos pesquisadores e
educadores citados apontam a necessidade de aliar a formagéo especifica uma

intencdo didética voltada a formacéo integral do ser humano.

Na Educacgdo Basica, os espacos para trabalhar Estatistica existem, e a
legislacdo é clara com relacdo aos objetivos de sua inser¢cdo. No entanto, o Joint

International Commission on Mathematical Instruction / International Association for
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Statistical Education (ICMI/IASE) Study, realizado em 2008, indicou que, em grande
parte, os professores em todos os paises incluidos nessa pesquisa ndo estao
preparados para alfabetizar estatisticamente seus alunos, uma vez que a formacao
inicial ndo prepara os docentes para essa tarefa. Embora a Educacao Estatistica se
ocupe desses aspectos formativos, inUmeros estudos, como descreveremos em

nossa revisao bibliografica, apontam dificuldades para a conducdo desse processo.

Nesse contexto, a motivacao inicial para a realizacdo desta pesquisa adveio
dos resultados obtidos em minha dissertacdo de mestrado (NOVAES, 2004), que
focalizou alunos de um curso superior de Tecnologia em Turismo. A quase
totalidade desses alunos chegara ao ensino superior com pouco ou nenhum
conhecimento estatistico. As formas como se engajaram na construcdo do
conhecimento na situag¢éo escolar, quando confrontados com problemas praticos de
sua area de atuacao, foram observadas e apontadas nesse estudo. A andlise dos
erros cometidos pelos alunos e de suas consequéncias indicaram a presenca de
obstaculos epistemoldgicos e didaticos®, nos termos descritos por Brousseau (1983),
bem como a mobilizacdo de invariantes operatérios do tipo “teorema-em-agao”
falsos, considerados sob o ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1996).

7

Delimitando um pouco mais, nossa proposta de pesquisa é estudar os
processos pelos quais os professores de Matematica integram os diversos tipos de
conhecimentos estatisticos quando tém por tarefa organizar uma sequéncia de
atividades para seus alunos. Ao estudar esses processos, pretendemos identificar
as concepcoes, nos termos de Balacheff e Gaudin (2002), por eles mobilizadas na
realizacdo dessa tarefa. Utilizaremos o modelo Concepcdo, Conhecimento e
Conceito (ck¢), proposto por Balacheff e Gaudin (2002) — descrito detalhadamente
no Capitulo 2 —, para identificar concepcbes de professores em exercicio que
possam explicar esses entraves tdo recorrentes e fornecer elementos para a

elaboracao de atividades que favorecam a superagéo desses entraves.

! As causas de erros identificados nos alunos, segundo Brousseau (1983), podem estar associadas a
obstaculos epistemoldgicos (quando se referem as dificuldades histéricas encontradas no
desenvolvimento do proprio conceito), obstaculos didaticos (quando a forma de abordagem do
conceito, ao invés de ajudar, complica a compreensao) e obstaculos ontogénicos (quando o aluno
ainda ndo tem maturidade para construir determinado conceito).
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Quando nos referimos a concepc¢des, incluimos tanto aquelas relacionadas
ao conteudo especifico de Estatistica quanto as relacionadas a outros
conhecimentos necessarios a atuacdo do professor, tais como o conhecimento
didatico de que este dispde e aspectos da formacdo pessoal em sua atuacdo, da

maneira defendida pelos educadores citados anteriormente.

Sob um ponto de vista mais especifico quanto aos contetdos estatisticos
abordados, o que se espera com esta pesquisa € identificar as concepcbes
mobilizadas por professores da Educacdo Basica na construcdo de atividades que
viabilizem entre os alunos uma efetiva anélise da variabilidade dos dados. Fazemos
a hipétese de que essa identificacdo, nos termos de Balacheff e Gaudin (2002), nos
conduza a elucidacfes sobre as dificuldades descritas nas pesquisas a que tivemos

acesso.

Pudemos observar em estudos nacionais e internacionais uma repeticao das
descricdes das dificuldades que tém impedido os alunos de fazer andlises de dados
adequadas. Consideramos que compreender e elucidar tais dificuldades por meio do
conhecimento das concepc¢des implicitas ou explicitas dos professores constitui um
avanco consideravel. Tal compreensdo traz a possibilidade de mudar essas
concepgOes e favorece a escolha criteriosa de atividades e de abordagens que
levem em conta as dificuldades conhecidas e proporcionem justificativas para a
conducao do trabalho em sala de aula, permitindo assim aos alunos a construcao de
competéncias exigidas em sua formacdo. Buscamos com essa observacao

responder a seguinte questao:

Quais sdo as concepc¢des sobre pensamento estatistico e variabilidade que
subjazem as escolhas didaticas do professor que podem elucidar as
dificuldades identificadas no processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica na Educacéo Béasica?

Esta pesquisa esta inserida no projeto Processo de Ensino e Aprendizagem
Envolvendo Raciocinio Estatistico e Probabilistico (PEA-ESTAT), financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), sob
responsabilidade do grupo de pesquisa Processo de Ensino e Aprendizagem da
Matematica (PEA-MAT). Ha mais de dez anos esse grupo recebe professores da

rede publica da grande S&o Paulo que se disponham espontaneamente a receber
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uma formacdo semestral com duragao de trés horas semanais, comprometendo-se,
em contrapartida, a engajar-se nas pesquisas em andamento do referido grupo. Por
solicitacdo dos participantes, a coordenacdo do projeto optou por trabalhar esse

tema durante o periodo de 2008 a 2010.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, além de uma introducdo. O
primeiro capitulo apresenta o pensamento estatistico e uma articulagdo possivel
visando a formacéo integral do cidaddo. O segundo capitulo apresenta o modelo
tedrico Concepcédo, Conhecimento e Conceito (ck¢), descrito por Balacheff (2001) e
Balacheff e Gaudin (2002) que serd utilizado para identificar concepcdes de
professores na Educacdo Bésica. O terceiro capitulo, de revisdo bibliogréfica,
focaliza estudos que discutem concepcbes e dificuldades identificadas em
professores, as quais favoreceram nossas andlises. No quarto capitulo o objeto
estatistico € analisado em termos do Ecossistema Didéatico, para estudo do
pensamento estatistico no curriculo da Educacdo Basica. Priorizamos uma
discussédo sobre os objetos associados a percepcdo, medida e classificacdo da
variabilidade, a qual constitui o cerne do pensamento estatistico. No quinto capitulo
descrevemos a problemética de estudo. O sexto capitulo apresenta a analise e

conclusoes.
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1 PENSAMENTO ESTATISTICO

Discutiremos aqui 0 pensamento estatistico no contexto da Educacao
Estatistica, segundo diversos autores, bem como de acordo com o que consta no
relatorio Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE),
documento aprovado pela American Statistical Association (ASA) e elaborado com o
objetivo de complementar o que o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) advoga sobre o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica. Discutiremos ainda elementos da interacdo entre a Educacéo Estatistica

e 0s aspectos gerais da educacgéo.

1.1 O PENSAMENTO ESTATISTICO E A EDUCACAO
ESTATISTICA

Constata-se que nos ultimos anos a Estatistica deixou de ser apenas uma
ferramenta de gestdo utilizada por empresas ou pesquisadores. Ha hoje um
consenso entre educadores de todo o mundo quanto a necessidade de se
estabelecer uma cultura estatistica que contribua para o exercicio da cidadania
critica, ou seja, que capacite o individuo a interpretar, avaliar criticamente e discutir

informacdes estatisticas veiculadas nos diversos meios.

Gal (2002) considera que lidar com conhecimentos basicos de Estatistica
constitui uma capacidade que se pressupde estar disponivel entre todos os cidadaos
em uma sociedade cujo desenvolvimento se apoia na informacdo. Afirma, além

disso, que se espera que esse tipo de conhecimento resulte do aprendizado escolar.

Entidades como a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que sugere politicas educacionais para todas as
nacoes, e a ASA, gque desenvolve estudos na area do ensino de Estatistica, também
frisam a importancia de habilitar as pessoas para que atuem de forma eficiente nos
diversos contextos da vida. Varios autores tém se dedicado a identificar os niveis de
compreensao das informagdes estatisticas e as habilidades necessarias para cada

situacao.
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Em termos de alfabetizacéo cientifica, Shamos (2005) identifica trés niveis
de conhecimento, aos quais denomina “cultural”, “funcional” e “cientifico”. O
conhecimento cientifico cultural, que é o nivel mais basico, abrange a compreensao
dos termos comumente utilizados para comunicar informacfes sobre assuntos
cientificos. O segundo nivel exige que o individuo, além de dominar a linguagem
cientifica especifica, seja capaz de conversar, ler e escrever coerentemente sobre
informacdes estatisticas presentes em contextos significativos. Isso lhe permite ter
acesso a fatos do cotidiano e da natureza em geral. O terceiro nivel, do
conhecimento cientifico, requer do individuo uma compreensao da ciéncia em geral,
incluindo teorias cientificas de base e 0 modo como se chegou aos conhecimentos
hoje disponiveis, incluindo a compreenséo dos processos cientificos de investigacao
— Ou seja, requer consciéncia de como se acumula e se verifica o conhecimento,
além da capacidade de dar sentido as comunicacdes publicas e de entender e

analisar como a ciéncia e a tecnologia incidem na vida publica.

Buscando identificar quais habilidades estatisticas seriam exigidas de
individuos cultos, embora nao profissionais estatisticos, Rumsey (2002) identifica a

“cidadania estatistica” e a “competéncia estatistica”.

Primeiro, queremos que nossos estudantes se tornem bons “cidadaos
estatisticos”, compreendendo estatistica suficientemente para estarem
aptos a consumir as informacdes com as quais somos inundados
diariamente, pensar criticamente sobre essas informagfes e tomar boas
decisbes com base nelas. (RUMSEY, 2002, p. 1).

Para desenvolver esses dois objetivos, 0os estudantes precisam utilizar ideias
estatisticas em diferentes niveis, afirma a autora, sendo que o primeiro se
caracteriza pelo entendimento da terminologia e identificacdo de cada caracteristica
dentro do contexto do problema. No nivel seguinte, o aluno pode ser convidado a
descrever os resultados do estudo, interpretar seus resultados e também produzir
dados sobre um estudo semelhante; em seguida, a avaliar o estudo, envolvendo um
pensamento critico. Finalmente, pode ser convidado a comunicar esses resultados
aos colegas. Para Rumsey (2002), algumas dessas tarefas exigem competéncias
basicas de Estatistica, enquanto outras requerem conhecimento mais elaborado,

todas elas incluindo o desenvolvimento do pensamento proprio da Estatistica.

Alguns estudos dedicados a formacao estatistica de alunos ou professores

buscam esclarecer, no ambito da formagéo Estatistica, o significado do termo
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‘pensamento’. Snee (1990 apud SILVA, 2007) define o pensamento estatistico como
0 processo de pensamento que reconhece a presenca da variacdo e da incerteza
em torno de tudo o que se faz. Snee considera como elementos do pensamento
estatistico: o reconhecimento da variacdo presente em todo processo, a
necessidade de dados para medir a variacdo e o uso de ferramentas estatisticas
para quantificar e entender a variagao, permitindo uma tomada de decisdo. Dessa
forma, Silva (2007) entende o0 pensamento estatistico como o0 conjunto de
estratégias utilizadas pelo individuo para tomar decisdes em toda etapa de um ciclo

investigativo envolvido na analise de dados.

Uma caracteristica particular do pensamento estatistico, segundo Campos
(2007), é prover a habilidade de enxergar um processo de maneira global, com suas
interacbes e indagacdes, entendendo suas diversas relagdes e o significado das
variacdes e explorando os dados além do que o0s textos prescrevem para gerar
questOes e especulacdes ndo previstas inicialmente. Afirma, ainda, que apesar de
nao ser possivel ensinar os componentes do pensamento estatistico diretamente
aos alunos, é possivel trabalhar a valorizacdo de habitos mentais que lhes permitam
vivenciar experiéncias que promovam os tipos de estratégias que desejamos que
eles empreguem no tratamento de novos problemas. Esse autor utiliza na
construgdo de seus argumentos o trabalho de Chance, de 2002, que cita alguns
habitos e habilidades de resolucdo de problemas necessarios ao pensamento

estatistico:
Considerac¢@o sobre como melhor obter dados significantes e relevantes
para responder a questdo que se tem em maos.

Reflexdo constante sobre as varidveis envolvidas e curiosidade por outras
maneiras de examinar os dados e o problema gque se tem em maos.

Ver o processo por completo, com constante revisdo de cada componente.
Ceticismo onipresente sobre a obtencéo dos dados.

Relacionamento constante entre os dados e o contexto do problema e
interpretacdo das conclusGes em termos nao-estatisticos.

Pensar além do livro texto. (CHANCE, 2002 apud CAMPOS, 2007, p. 40)
Os professores, segundo Pfannkuch (2008), desempenham um papel crucial
no desenvolvimento dos processos de pensamento estatistico dos alunos. Para ser
professor de Estatistica, afirma a autora, € necessario perceber que ndo se esta
ensinando um ramo da Matematica, mas sim uma disciplina que tem seu proprio

meétodo intelectual independente. Os estudantes estdo vivendo numa época que
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exige tomar decisbes com base em argumentos e evidéncias. Como implicacao,
exige-se que o professor disponha de conhecimento substancial de Estatistica e
conte com preparo para favorecer nos alunos uma mobilizacdo de conhecimentos
gue lhes permita tomar decisbes com base em argumentos e evidéncias, tanto

profissionalmente como na vida pessoal.

O processo de pensamento envolvido em problemas estatisticos, desde a
formulacdo do problema até suas conclusdes, é apresentado por Wild e Pfannkuch
(1999), quando identificam uma estrutura de quatro dimensdes na investigacao
empirica, uma das quais se refere aos tipos de pensamentos inerentemente
estatisticos. Afirmam que a aprendizagem consiste em muito mais que reunir
informacdes, pois envolve a sintese de novas ideias e a obtencéo de informacfes a
partir de ideias e informacgdes existentes, com uma compreensao melhorada. Assim,
buscaram organizar alguns dos elementos do pensamento estatistico utilizado
durante investigacbes baseadas em dados e identificaram tipos de pensamento

estatistico associados a esses elementos.

Os tipos fundamentais de pensamento estatistico descritos por Wild e
Pfannkuch (1999) séo:

— Reconhecimento da necessidade de dados: O desejo de fundamentar as

decisdes com base em dados coletados é um impulso estatistico.

— Transnumeracao: Esse termo refere-se a mudanca de representacdo dos dados
para chegar a uma melhor compreensao ou visualizagdo da informacao neles
contida. Poderiamos, por exemplo, utilizar muitas representacées graficas para

encontrar aquela que traga mais informacdes.

— Um conjunto distintivo de modelos: Todo pensamento usa modelos. A principal
contribuicdo da Estatistica ao pensamento tem sido seu proprio conjunto de
modelos ou estruturas para pensar sobre alguns aspectos da investigacdo de

forma genérica.

— Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese: Esses
conhecimentos sdo de grande importancia para que os estudantes possam
atribuir significados, fazer conexdes entre o conhecimento do contexto existente

e os resultados obtidos e fazer andlises.
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— Variacdo: € o ponto central do pensamento estatistico, nos termos de Wild e
Pfannchuk (1999). Para estes autores, qualquer discussdo sobre pensamento
estatistico deveria incluir o papel da variacdo. Citamos um extrato produzido por
estes autores que corrobora tal importancia.

O ponto central da qualidade e definicbes da ASA sobre pensamento
estatistico é "variagdo" ou "variabilidade". Qualquer discussdo séria sobre
pensamento estatistico deve examinar o papel da "variagdo". A terminologia
"variagdo" parece ter surgido em uma pequena area da aplicacédo
estatistica, notadamente a de qualidade, e sua penetracdo em outras areas
parece muito pequena. Se "variagdo" (como uma importante fonte de
incerteza) é de fato o padrdo sobre o qual o grupo de pesquisadores em
estatistica deve se reagrupar, precisamos chegar a uma concepg¢ao comum

de estatistica em termos de "variagao". (WILD, PFANNKUCH, 1999, p.15)2

Para esses autores, ha trés aspectos importantes na variacao: a variagcao é
onipresente; a variacdo pode ter sérias consequéncias préticas; e a Estatistica tem

meios para que se possa entender um mundo assolado por variacao.

Com relacdo a onipresenca da variagdo, os autores afirmam que a variacao
€ uma realidade observavel. Nado h& dois artigos fabricados idénticos, dois
organismos idénticos ou que reajam de maneira idéntica. Além disso, 0s organismos
sao sistemas em constante mudanca — e aqui nos referimos apenas a variabilidade
natural. Podemos considerar outros tipos de variacdo, como por exemplo aquela que
torna imprevisivel os resultados das acdes nas bolsas de valores. Wild e Pfannkuch
(1999) focalizam as formas de variacdo de maneira semelhante ao relatério GAISE,

0 gqual sera exposto na proxima secao.

Quanto as consequéncias praticas, Wild e Pfannkuch (1999) observam que,
ao se considerar que a variacdo esta presente em toda parte, torna-se necessario
demonstrar os impactos praticos dessa variacdo na vida das pessoas e na forma
como realizam suas ocupacoes. Podemos ter diferentes respostas frente a variagao.
Por exemplo, podemos considerar que a variacdo nao existe ou que difere segundo

alguma forma determinista conhecida; ou investigar um padréo de variacao existente

® The centrepiece of the quality and ASA definitions of statistical thinking is ‘“variation” or
“variability”. Any serious discussion of statistical thinking must examine the role of “variation.” The “variation”
terminology and message seems to have arisen in one small area of statistical application, namely that of quality,
and its penetration into other areas would appear to be slight. If “variation” (as a major source of uncerainty) is
indeed to be the standard about which the statistical troops are to rally, we need to arrive at a common
conception of statistics in terms of “variation”. This section attempts such a conception. Moreover, we are
striving for a view of statistics “from the outside.”
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e encontrar maneiras de trabalhar com dados em torno desse valor, como é o caso
da numeracao de roupas ou sapatos; ou ainda tentar mudar o padrédo de variacao
para algo mais aceitavel, como é o caso do controle de qualidade ou da saude
publica. Fazemos isso procurando causas. Podemos modelar a variagdo com
propositos de predicdo, explicagdo ou controle. Dessa forma, os estatisticos
estudam fontes de variacdo que constituam padrbes ou regularidades. Se nao as
encontram, o melhor que podem fazer é estimar a magnitude da variabilidade e
trabalhar ao redor dela. Causas manipulaveis, por outro lado, abrem a possibilidade

de controle.

Educacao estatistica deveria realmente contar aos estudantes algo sobre o
conhecimento cientifico, “A busca das causas é o jogo mais importante”. Ela
deveria dizer: “Aqui € como a estatistica ajuda vocé nessa busca. Aqui
existem algumas estratégias gerais e algumas armadilhas para se ter
cuidado ao longo do caminho...”. Deveria ndo apenas prevenir pessoas
sobre tirar falsas conclusées, mas também guia-las para conclusées validas
e proveitosas. (WILD, PFANNKUCH, 1999, p.16)3

Wild e Pfannkuch (1999) consideram que conduzir algum tipo de estudo para
detectar causas e estimar seus efeitos pressupde conhecer o contexto e utilizar a
intuicdo. O conhecimento do contexto € o que permite dar significado a valores e
representacbes construidas para o tratamento dos dados. Esse conhecimento
poderia, além disso, sugerir onde olhar e 0 que esperar — e a metodologia estatistica
nos forneceria as ferramentas para essa busca. ldeias acerca de causas possiveis e
outros fatores que poderiam ser importantes para predizer o comportamento da
resposta se traduzem em um conjunto de variaveis para medir (transnumeracéo). Os
dados sado coletados para facilitar a investigacdo e as relacdes entre as variaveis

medidas, de modo a se obterem respostas de interesse.

Na tentativa de organizar e resumir os termos que se referem a variacao,
esses autores consideram que distinguir a variacdo decorrente de causa especial e
aguela que decorre de causas comuns € Util para explorar os dados e construir um
modelo para eles. Uma compreensao da variacdo nos dados poderia ser construida

com as seguintes concepcgoes:

(1) A variacdo é uma realidade observavel.

3 Statistics education should really be telling students something every scientist knows, “The quest for
causes is the most important game in town.” It should be saying, “Here is how statistics helps you in that quest.
Here are some general strategies and some pitfalls to beware of along the way ....... ”. It should not just be
preventing people from jumping to false conclusions but also be guiding them towards valid, useable
conclusions.
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(2) Algumas varia¢gbes podem ser explicadas.
(3) Outras ndo podem ser explicadas com base no conhecimento comum.

(4) A variacdo aleatéria € a maneira pela qual os estatisticos modelam a
variacao inexplicavel.

(5) Essa variacdo inexplicavel pode em parte ou em sua totalidade ser
produzida por um processo de observacéao utilizando amostra aleatéria.

(6) A aleatoriedade é uma conveniente edificacdo humana usada para tratar
a variacdo na qual ndo se podem detectar padrbes. (WILD; PFANNKUCH,
1999, p. 26)

E necessario que haja uma propensdo, por parte do individuo, de

compartilhar suas opinides, juizos ou interpretacoes.

A acdo estatisticamente culta pode tomar varias formas, tanto manifestas
quanto ocultas. Pode ser um processo mental interno, como, por exemplo,
pensar no significado de uma leitura efetuada e fazer mentalmente
guestionamentos e criticas ou refletir sobre ela. Pode ainda chegar a formas
externas, como por exemplo analisar um gréfico publicado na midia, parar
um jogo de azar ao dar-se conta da falacia dos jogadores ou discutir com
membros da familia ou colegas de trabalho sobre as descobertas de um
novo estudo que se ouviu na TV. No entanto, para que se produza qualquer
forma de acdo € necessério que existam certas disposi¢cdes e que estas
sejam ativadas. (GAL, 2002, p. 43)

As disposicdes citadas por Gal referem-se a trés conceitos relacionados,
porém distintos: postura critica, crencgas e atitudes. As crencas e atitudes sustentam
a postura critica. Esta pressupde uma atitude de questionamento diante de
mensagens quantitativas que podem ser enganosas, desproporcionais, parciais ou
incompletas, e cada pessoa deveria ter seu proprio estoque de perguntas capciosas

para essas situagdes, segundo o autor.

A postura critica defendida por Gal (2002) remete ao pensamento estatistico
necessario para lidar com diferentes problemas que se apresentem na Educacéo

Béasica, ambito deste trabalho.

Focalizaremos nossas analises nas concepcfes que caracterizam um
pensamento préprio a Estatistica — com especial aten¢do ao elemento variabilidade
— que os professores pesquisados manifestaram no desenvolvimento de atividades

envolvendo a associacdo de medidas estatisticas com representacdes gréficas.



28

1.2 O RELATORIO GAISE

O documento intitulado Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education (GAISE) Report: a Pre-K—12 Curriculum Framework®, aprovado
pela ASA em agosto de 2005 (FRANKLIN et al., 2007), foi elaborado com o objetivo
de complementar as recomendac¢fes dos principios e normas estabelecidos pelo
NCTM em 2000.

Descreve inUmeras situacbes diarias e de trabalho nas quais o
conhecimento das ferramentas estatisticas € imprescindivel e fornece um quadro
conceitual para a Educacédo Estatistica. O documento relata que todas as manhas os
jornais e outros meios de comunicacao confrontam-nos com informacoes estatisticas
sobre temas que vao da economia a educacdo, além de dados sobre esportes,
sobre alimentos com propriedades medicinais e sobre a opinido publica acerca do

comportamento social, entre outros temas.

Tais informacgdes orientam as decis6es que tomamos em nossa vida pessoal
e permitem-nos cumprir com nossas responsabilidades como cidadaos. No ambiente
profissional, podem comparecer como informacfes quantitativas sobre orcamentos,
suprimentos, o mercado de demandas, especificacbes de produtos industriais,
previsdo de vendas ou cargas de trabalho. Os professores sdo confrontados com
estatisticas educacionais voltadas ao desempenho dos estudantes ou sobre sua

prépria atuacéo, descreve o documento.

Os profissionais que lidam com a aplicacdo da legislacdo dependem das
estatisticas de criminalidade. Se pensarmos em mudar de emprego ou de cidade,
nossa decisao sera afetada por estatisticas sobre custo de vida, seguranca publica e

gualidade educacional e de vida na nova localidade.

O GAISE também expde que os médicos devem entender os resultados
estatisticos de experimentos realizados para testar a eficacia e seguranca de
medicamentos. A ciéncia permite aprimorar os procedimentos médicos, a detecgao e
prevencao de epidemias e a producdo de alimentos. A Estatistica desempenhou um

papel importante nesse processo.

* Em traducdo aproximada: Diretrizes para avaliagdo e instrucdo em Educacgdo Estatistica: um
relatério sobre o quadro curricular da Educacgéo Basica.
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No Brasil, os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de
avaliagBes institucionais sdo exemplos dessas aplicagbes. Os alunos e também os
professores sédo avaliados e suas pontuacdes precisam ser corretamente analisadas

para que se alcancem os efeitos desejados.

Assim, o GAISE esclarece detalhadamente que nossa vida € governada por
nameros. Todos os niveis educacionais devem ser capazes de desenvolver nos
alunos, com auxilio da Estatistica, um raciocinio inteligente que lhes permita lidar
com as exigéncias da cidadania, da atuacdo profissional e da familia, para que

estejam preparados para uma vida saudavel, feliz e produtiva.

Quanto a utilizacdo da Estatistica para o bom exercicio da cidadania, o
GAISE afirma que as pesquisas de opinido publica sdo os exemplos mais visiveis de
uma aplicacdo estatistica que tem impacto sobre nossa vida. Além de informar os
cidadaos, essas pesquisas sao utilizadas por individuos e entidades (comerciais ou

nao) de maneiras que afetam nossas escolhas.

No ambito politico, os cidaddos devem saber que os resultados de
pesquisas eleitorais sdo determinados a partir de uma amostra da populacdo em
estudo e que a confiabilidade dos resultados depende de como a amostra foi
selecionada, estando os resultados sujeitos a erro amostral. Deveriam ser capazes
de compreender o comportamento de amostras aleatérias e de interpretar uma

margem de erro de amostragem.

Como exemplo da utilizacdo da Estatistica na vida pessoal, o GAISE cita o
caso das informagBes sobre o nivel nutricional dos alimentos — dados que
influenciam nossas escolhas no supermercado. No ambiente profissional, os
individuos preparados para utilizar o pensamento estatistico tém mais oportunidades
para progredir e ocupar posicfes mais gratificantes e desafiadoras. O documento
afirma ainda que um investimento na cultura estatistica € um investimento no futuro
da nacdo, assim como no bem-estar dos individuos. Entre as muitas maneiras com
gue o0 pensamento estatistico pode ser utilizado, destacam-se o aumento da
produtividade, a qualidade do controle com acompanhamento estatistico do projeto e
dos processos de fabricacéo e a identificacdo de pontos passiveis de melhoria que
permitam elevar a qualidade do produto.

O individuo estatisticamente letrado deveria ser capaz de compreender

conclusdes de pesquisas cientificas e de oferecer uma opinido fundamentada sobre
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a legitimidade do relatado nos resultados. O GAISE deixa claro que a formagéo
estatistica habilita os individuos a pensarem por si e é fundamental para a vida
pessoal.

O desenvolvimento do pensamento estatisticamente correto demanda muito
tempo. Para que os alunos alcancem o nivel necesséario para enfrentar o mundo
moderno, € insuficiente uma abordagem rapida no Ensino Médio, afirma o
documento.

O relatério GAISE sugere que a maneira mais segura de ajudar os
estudantes a atingir o nivel de habilidade necessario é iniciar com um processo de
ensino elementar em Estatistica e manter um fortalecimento e expansdo das
habilidades de pensamento estatistico ao longo de toda a Educacéo Basica. Afirma
também ser bastante recente — datando do final do século XX — o reconhecimento
da importancia vital do cidaddo quantitativamente letrado, considerando que o
curriculo escolar deve incluir, além da Algebra e da Geometria, também aspectos
estatisticos e de andlise de dados.

Esse documento também relata que, apesar de passarem anos de vida
imersos em um ambiente de dados, muitos adultos continuam sendo analfabetos
funcionais em termos quantitativos. A Estatistica € um assunto relativamente novo
para muitos professores que nado tiveram a oportunidade de desenvolver
conhecimentos soélidos dos principios e conceitos subjacentes as préaticas que
envolvem dados. Por esse motivo é que a proposta desse relatério complementa o
gue consta sobre o tema no NCTM e proporciona uma estrutura conceitual para a
Educacdo Estatistica Pré-K-12 — que equivale, com boa aproximacdo, a Escola
Basica no Brasil (do 1.° ano do Ensino Fundamental ao 3.° do Ensino Médio) —, que
da uma visdo coerente do curriculo de Estatistica nesse nivel educacional. Os
principios e normas do NCTM para a Educacdo Basica descrevem o

desenvolvimento do conteudo da seguinte forma:

O programa de ensino de Analise de Dados e Probabilidade na Educacao
Bésica deve permitir aos alunos:

— formular questdes que possam ser resolvidas com dados e coletar,
organizar e mostrar a relevancia dos dados para respondé-las;

— selecionar e usar métodos estatisticos apropriados para analisar os
dados;

— desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes baseadas em dados;

— compreender e aplicar conceitos basicos de probabilidade. (FRANKLIN
et al., 2007, p. 5)
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O relatério GAISE enfatiza que um dos principais objetivos da Educacéo

Estatistica € o desenvolvimento do pensamento estatistico e que este deve lidar com

a onipresenca da variabilidade. Resolver um problema estatistico depende da

capacidade de explicar e quantificar a variabilidade nos dados. Esse olhar sobre a

variabilidade é o que distingue a Estatistica da Matematica.

Pode haver muitas fontes de variabilidade em um conjunto de dados. O

GAISE discute algumas delas:

Variabilidade de medicao

A medicao realizada pelo mesmo individuo pode variar, seja porque o dispositivo
de medicdo produz resultados duvidosos, como quando queremos medir uma
distancia grande com uma régua pequena, ou porque os resultados obtidos pelo
mesmo individuo podem variar em varias medi¢des ainda que o dispositivo seja
preciso. E o caso da medida da press&o arterial, que difere de um momento para

outro no mesmo individuo.
Variabilidade natural

E inerente & natureza. As pessoas tém diferentes alturas e também diferentes

habilidades, opinides e respostas emocionais.
Variabilidade induzida

Se plantarmos uma saca de feijao em uma regiao e outra saca em outra regiao
com clima diferente, as diferencas observadas no crescimento das sementes de
um local para outro podem se dever a variabilidade natural ou ao fato de que os
locais ndo sdo os mesmos. Se foram usados adubos diferentes, as diferencas
podem ser devidas ao fertilizante e até mesmo a causas desconhecidas. Os
experimentos poderiam ajudar a determinar o motivo das diferencas. A
comparacao entre variabilidade natural e induzida € que tem permitido grandes
avancos em diversas areas, como na ciéncia meédica, para se obterem

conclusdes sobre a eficacia de medicamentos.

Variabilidade amostral

7

Em um processo politico € comum utilizarem-se resultados de uma amostra
aleatéria para estimar a proporcao desconhecida de todos os eleitores que

apoiam um candidato. No entanto, se uma segunda amostra com 0 mesmo
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namero de elementos for utilizada, € quase certo ndo obtermos a mesma
proporcao. O valor da propor¢cdo amostral varia de amostra para amostra. Isso €
chamado de variabilidade amostral. Porém, se as estimativas baseadas em duas
amostras apontarem propor¢cdes de 0,60 e de 0,40, podemos supor que esses
resultados, embora possiveis, sejam improvaveis se houverem sido utilizadas

técnicas de amostragem apropriadas.

Concordamos com esse documento quando sugere que ndo podemos
esperar que os estudantes dos anos iniciais estabelecam todas essas relacdes, que
demandam anos de experiéncia e formacdo. Além das diferentes fontes de
variabilidade, o relatorio considera ainda diferentes focos para esta. Afirma que o
ensino de Estatistica deve ser visto como um processo de desenvolvimento e
fornece para a Educacédo Estatistica um quadro em trés niveis (designados por A, B
e C) relacionados ao desenvolvimento da Estatistica, e ndo a idade do estudante.
Um estudante do Ensino Médio que nunca tenha tido experiéncia com Estatistica
devera comecar pelo nivel A. O trabalho no nivel B utiliza e desenvolve ainda mais
os conhecimentos do nivel A. O mesmo ocorre com 0 nivel C em relacdo aos

anteriores.

O GAISE considera que, para que se alcancem esses niveis, 0 processo de
ensino e aprendizagem de Estatistica deve ser favorecido pela proposi¢ao de boas
situacBes-problema, que o documento caracteriza como aquelas fortemente
associadas a um contexto que lhes forneca sentido. Assim, considerando a escolha

de situagdes contextualizadas, o GAISE afirma, com base no que consta no NCTM,

7

qgue a resolucdo de problemas em Estatistica € um processo investigativo que

envolve os quatro componentes descritos a seguir:

Formular questdes:
— Esclarecer o problema em maos.

— Formular uma ou mais questfes que possam ser respondidas com 0s
dados.

Coleta de dados:

— Elaborar um plano apropriado para a coleta de dados.
— Utilizar o plano para a coleta dados.

Andlise de dados:

— Escolher métodos gréaficos e numéricos adequados.

— Utilizar esses métodos para analisar os dados.



33

Interpretar resultados:
— Interpretar a analise.

— Relacionar a interpretacdo com a questdo original. (FRANKLIN et al.,
2007, p. 11)

7

A estrutura conceitual proposta no GAISE € bidimensional. Uma das
dimensdes € constituida pelos componentes do processo de resolucdo de
problemas e também pela natureza e pelo foco da variabilidade, enquanto a outra

dimensédo é composta dos trés niveis de desenvolvimento (A, B e C). Todos o0s

componentes sao trabalhados em todos os niveis.

O Quadro 1, extraido do relatorio GAISE, mostra o grau de profundidade
com que cada um dos componentes da variabilidade pode ser trabalhado em cada
um dos niveis de desenvolvimento. Essa gama de possibilidades favorece a
articulacéao entre as diversas no¢des mobilizadas na utilizacdo da variabilidade como

ferramenta para a resolucdo de problemas estatisticos.
Quadro 1. Componentes mobilizados na utilizacdo da variabilidade como ferramenta para a

resolucdo de problemas estatisticos, segundo o Guidelines for Assessment and Instruction
in Statistics Education (GAISE) Report: a Pre-K-12 Curriculum Framework (FRANKLIN et al.,

2007).

Componentes do
processo

I. Formulacédo de
questdes

Il. Coleta de dados

Il. Analise de dados

Nivel A

Inicio da
conscientizacéo da
distincéo entre
guestdes estatisticas:
Os professores
propdem questdes de
interesse.

As questdes sédo
restritas a sala de aula.

O aluno ainda nao
concebe a existéncia
de diferencas.

Censo em sala de aula.
Experimentos simples.

Uso de propriedades
particulares de
distribuicao no contexto

Nivel B

Maior sensibilizac&o
na distin¢cdo entre
guestdes estatisticas:

Os alunos comecam a
levantar suas proprias
guestdes de interesse.

As questdes ndo sdo
restritas a sala de aula.

Inicio da sensibilizacao
para concepcéao das
diferencas.
Investigagbes por
amostragem; comeca-
se a utilizar selegéo
aleatéria.

Experimentos
comparativos; comega-
se a utilizar atribuicdo
aleatoria.

O aluno aprende a usar
propriedades
particulares de

Nivel C

Os alunos
conseguem fazer
distinc&o entre
questdes
estatisticas:

Os alunos propéem
suas proprias
guestdes de
interesse.

As questdes visam
alcancar
generalizages.

Os alunos constroem
concepcéao sobre as
diferencas.

Criacao de
amostragem com
selegdo aleatoria.
Criacao de
experimentos com
aleatoriedade.

O aluno entende e
usa distribuicdes em
analise como um
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de um exemplo
especifico.

Mostra-se a
variabilidade dentro de
um grupo.

Compara-se individuo
com individuo.
Compara-se o individuo
com o grupo.

Inicio da consciéncia da
comparacao de grupo
com grupo.

Observa-se a
associacédo entre duas
variaveis.

distribuicdo como
ferramentas de analise.
Quantifica variabilidade
dentro de um grupo.

Compara grupo com
grupo na exposicao
dos resultados.
Reconhece erro
amostral.

Realiza algumas
quantificacdes de
associacao; modelos
simples de associacéo.

conceito global.

Mede a variabilidade
dentro de um grupo;
mede a variabilidade
entre 0s grupos.

Compara grupo com
grupo na exposicao
dos resultados e nas
medidas de
variabilidade.
Descreve e
guantifica erro
amostral.

Quantifica a
associagao.
Montagem de
modelos de
associagao.

(continua)
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Quadro 1 (conclusdo). Componentes mobilizados na utilizacdo da variabilidade como
ferramenta para a resolucdo de problemas estatisticos, segundo o Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) Report: a Pre-K-12 Curriculum
Framework (FRANKLIN et al., 2007).

Componentes do
processo

IV. Interpretagdo dos
resultados

Natureza da
variabilidade

Foco da variabilidade

Nivel A

O aluno néo olha para
além dos dados.

N&o hé& generalizagéo
para além da sala de
aula.

Nota haver diferenca
entre dois individuos
com diferentes
condicdes.

Observa associacao
onde mostrada.

Variabilidade de
medicéo.
Variabilidade natural.
Variabilidade induzida.

Variabilidade dentro de
um grupo.

Nivel B

O aluno reconhece que
uma amostra pode ou
nao ser representativa
da populacdo maior.
Observa a diferenca
entre dois grupos sob
diferentes condicdes.
E consciente da
distingéo entre estudo
observacional e
experimento.

Nota diferengas na
forca de associagéo.
Faz interpretacao
bésica de modelos de
associacao.

E consciente da
distingéo entre
associacao de causa e
efeito.

Variabilidade de
amostragem.

Variabilidade dentro de
um grupo e
variabilidade entre
grupos.
Covariabilidade.

Nivel C

O aluno consegue
olhar para além dos
dados em alguns
contextos.

Generaliza a partir
de uma amostra de
populacao.

E consciente do
efeito da
aleatoriedade sobre
os resultados dos
experimentos.
Entende a diferenca
entre estudo
observacional e
experimento.
Interpreta as
medidas de for¢a de
associagao.
Interpreta modelos
de associacao
Distingue entre
conclusdes de
estudos e
experimentos de
associagao.

Variabilidade ao
acaso.

Variabilidade no
modelo apropriado.

Em cada nivel, o amadurecimento na constru¢cdo de conceitos subjacentes

ao processo de resolucdo de problemas é acompanhado de uma crescente

complexidade no papel da variabilidade, afirma o GAISE. As nocdes de erro de

medicdo e variabilidade natural devem ser discutidas para ajudar os alunos a

interpretar valores atipicos presentes no conjunto de dados.
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Documentos brasileiros, tais como os PCN+ (BRASIL, 2002) e a LDB - que
em seu artigo 35 do Capitulo Il aponta que uma das finalidades do Ensino Médio é
‘o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico” —, tém para a
Educacdo Béasica os mesmos fins e objetivos descritos no GAISE. Sugerem
tratamentos semelhantes para alcancar esses objetivos, embora o GAISE detalhe
com grande profundidade a maneira como esse trabalho pode ser desenvolvido e
proponha a discusséo do raciocinio amostral e a questdo do erro, que ndo constam

de maneira explicita em nossos documentos que versam sobre a Educacéo Basica.

No entanto, como expde o GAISE, os niveis de desenvolvimento ndo estao
associados a séries ou idades, mas representam sugestfes sobre como construir
competéncias para o dominio das ferramentas necessarias para o bom exercicio da
cidadania e das exigéncias profissionais. Podem, assim, constituir niveis desejados
para a formagéo, inicial ou continuada, de professores que, dessa forma, estaréo
habilitados a avaliar em que nivel se encontram seus alunos e decidir como a

formacdo destes devera prosseguir.

Nesse documento, um dos exemplos citados para atividades que podem ser
trabalhadas em cada nivel é o desenvolvimento de uma pesquisa sobre o tipo de
musica preferido pelos alunos, a fim de se escolher o grupo musical a ser contratado

para uma festa hipotética organizada pelos estudantes:

Exemplo de atividade:
Tipo de musica preferida pelos alunos

I. Formular perguntas
Nivel A: Qual é o tipo de musica preferida entre os alunos de nossa classe?

Nivel B: Como é que podemos comparar os tipos de musicas preferidas entres as diferentes
classes?

Nivel C: Qual é o tipo de musica preferida entre os alunos de nossa escola?

Il.Coleta de dados

Os dados sdo coletados por meio de questionario, cuja concepg¢do e
formulacdo devem ser cuidadosamente consideradas para evitar possiveis vieses
nas respostas. Embora o documento alerte que a escolha de categorias musicais em
listas prontas também pode afetar os resultados, ndo fornece exemplos de como
desenvolver a coleta de dados, mas oferece orientagbes segundo as quais

idealizamos a seguinte sugestao:
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= Nivel A: O tipo de musica preferido é respondido por todos os alunos da classe e registrado.

= Nivel B: Uma amostra aleatoria simples do tipo de musica preferido pelos alunos de outras
classes pode ser utilizada.

= Nivel C: Outras amostras aleatérias podem ser obtidas e comparadas.

I1l. Analise de dados

Nivel A: Um grafico de barras € usado para representar os alunos que escolhem cada
categoria de musica.

Nivel B: Para cada classe, um gréfico de barras é usado para exibir a porcentagem de
estudantes que optam por cada categoria de musica. A mesma escala deve ser usada em
ambos os gréficos para que possam ser facilmente comparados.

Nivel C: Um grafico de barras é usado para exibir a porcentagem de alunos que escolherem
cada categoria de musica. Como foi utilizada uma amostra aleatéria, uma estimativa da
margem de erro é fornecida.

IV. Interpretacdo dos resultados

A interpretacdo do nivel C inclui a interpretacéo do nivel B e deve considerar a
generalizagdo para uma populagcdo maior de estudantes.

1.3 CONTRIBUICAO DA ESTATISTICA PARA OS OBJETIVOS
SOCIAIS DA EDUCACAO

Visando discutir aspectos pertinentes a interacdo entre a Educacéo
Estatistica e uma formacéo escolar que considere as diversas facetas da vida em
sociedade, utilizaremos enfoques expostos pelas fontes que citamos. O objetivo da
construcdo do pensamento estatistico, entre outros, € favorecer a integracdo de
todos os aspectos da vida do sujeito de forma que possa exercer um papel critico na

sociedade.

A consciéncia critica pode ser promovida pelo processo educativo, afirma
Freire (2008), quando enfatiza que a estrutura social, sendo obra dos homens, sé se

transformara por obra destes.

A escola é uma ligacdo entre a familia e a sociedade. Giroux (1997)
considera que os professores sao intelectuais transformadores da sociedade e que
as escolas e os educadores ndo sdo neutros, visto que suas atitudes estéo
carregadas de valores que norteiam o ser humano. Esse autor afirma que os
professores devem combinar reflexdo e acdo para fortalecer os estudantes com os
conhecimentos necessarios para interpretar o mundo criticamente e muda-lo quando

necessario.

Contribuicdes de outros autores para tal finalidade serdo descritas a seguir.
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Para Goleman (2007)°, o tnico remédio capaz de minimizar os sintomas de
uma doenca social € uma nova forma de interagirmos com o mundo: com a
inteligéncia emocional. Diante do mal-estar social e de relacbes conflitantes,
deveriamos pensar em novas formas de interagir — por exemplo, como gerenciar
melhor nossos relacionamentos ou como um grupo de pessoas pode se tornar
emocionalmente inteligente. Isso significa ter autoconsciéncia, autocontrole e

consciéncia social, segundo esse autor.

Essas sédo capacidades de uma pessoa que dispbe de inteligéncia
emocional® desenvolvida. Aquelas que nasceram menos favorecidas com esse tipo
de inteligéncia podem, no entanto, aperfeicoa-la, e a escola pode contribuir para
esse processo, afirma Goleman (2007), que considera que na Ultima década houve

uma exploséo de estudos cientificos sobre a emocéo. Ele acrescenta:

Agora é possivel afirmar cientificamente: ajudar as criancas a aperfeicoar
sua autoconsciéncia e confianca, controlar suas emog¢fes e impulsos
perturbadores e aumentar sua empatia resultam ndo s6 em um melhor
comportamento, mas também em uma melhoria consideravel no
desempenho académico. (GOLEMAN, 2007, p. 11)

Esse autor sugere maior atencdo a esse aspecto na educacao, afirmando
gue a incapacidade de lidar com as proprias emocfes, podem minar a experiéncia
escolar, acabar com carreiras promissoras e destruir vidas. Descreve que a nogéo
de QE foi abracada por educadores do mundo todo, dando origem a programas de
“aprendizado social e emocional” ou ainda “alfabetizacdo emocional”’. Milhares de

escolas em todo o mundo oferecem esse aprendizado a estudantes.

Em San Francisco, nos Estados Unidos, uma escola particular de elite tem
em seu curriculo a disciplina chamada “Ciéncia do eu”, cujo objetivo & oferecer
alfabetizacdo emocional a seus alunos. Em New Haven, cidade da Nova Inglaterra

assolada pela pobreza, drogas e violéncia, um grupo de psicélogos e educadores

®> No prefacio & edic&o brasileira.

® Na visdo multifacetada da inteligéncia, segundo Gardner (1993 apud GOLEMAN, 2007), figuram a
inteligéncia interpessoal (capacidade de entender outras pessoas) e a intrapessoal (capacidade
correlata voltada para dentro, ou seja, de entender a si mesmo). Na evolugcao desse seu estudo,
essas inteligéncias, inicialmente em ndmero de sete, passaram por desdobramentos, chegando a
totalizar mais de 20. No entanto, o papel das emoc¢des foi pouco explorado por Gardner, visto que
seu trabalho est4 mais voltado as ciéncias cognitivas. Considera que temos duas mentes: a que
raciocina e a que sente. Com base no pressuposto de que a racionalidade da mente é guiada pela
emocdao, esses conceitos evoluiram para formar o de Inteligéncia Emocional, mensurada pelo
quociente emocional (QE). O modelo proposto por Goleman (2007) mescla a teoria do QE com
pesquisas sobre modelacdo de competéncias emocionais, que se traduzem em habilidades que
podem ser aprendidas.
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criou um programa de “competéncia social”, com curriculo muito parecido com o da
“Ciéncia do eu”. Ao citar esses exemplos, Goleman (2007) considera que esse

trabalho pode ser realizado em escolas de qualquer nivel social ou econdémico.

Com um curriculo ja assoberbado por uma proliferacéo de novas disciplinas
e programas, alguns professores que compreensivelmente se sentem
sobrecarregados resistem a dedicar tempo extra para mais um curso.
Assim, uma nova estratégia de educacao emocional ndo € criar uma nova
disciplina, mas fundir licbes sobre sentimentos e relacionamentos com as
que ja existem no curriculo. As licbes emocionais podem fundir-se
naturalmente com leitura e escrita, salde, ciéncia, estudos sociais e
também com outras disciplinas. (GOLEMAN, 2007, p. 287).

Aqui insere-se uma das preocupacfes que motivaram nossa pesquisa.
Enquanto professores de Estatistica, desejamos que nossos alunos construam
conceitos estatisticos e sejam capazes de resolver os diversos problemas que lhe
forem apresentados — ndo apenas entendendo a escola como espaco para construir
melhores caminhos para o enfrentamento dos desafios da vida cotidiana, mas
também visando contribuir com seu progresso nessa empreitada. Sabemos ainda
gue a Estatistica, por suas caracteristicas, pode contribuir nesse processo. Da forma
defendida por Wild e Pfannkuch (1999), o estudo de Estatistica assim conduzido
permitiria evitar que as pessoas obtivessem falsas conclusdes com base em dados e
possibilitaria guia-las a obtencdo de conclusdes validas e proveitosas.

Em sintese, a descricdo que fizemos dos diversos autores e documentos
gue tratam da Educacéo Estatistica revela a importancia desta em todas as esferas
da vida de qualquer pessoa. Conhecimentos béasicos de Estatistica podem
proporcionar ao individuo habilidades que o desincentivem a tomar decisfes
apressadas sem antes atentar para todos os fatores envolvidos na questdo. Permite
perceber implicacbes que poderiam passar desapercebidas a muitas pessoas.
Decorre dai a capacidade de fazer melhores escolhas com base em dados, tanto na

vida profissional quanto pessoal.

Assim, como educadores ou gestores educacionais, podemos empreender
esforcos para que a Estatistica no curriculo da Educacdo Bésica atue com vistas a
tais objetivos. Da forma defendida por Lopes (2008), ndo basta aos estudantes
entender as porcentagens expressas como indices estatisticos, tais como os de
crescimento populacional, inflagdo ou desemprego. E-lhes necessario analisar e
relacionar criticamente os dados apresentados, questionando até mesmo sua

veracidade. Assim como € insuficiente que o aluno aprenda a organizar e
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representar uma colecdo de dados, € necessario que aprenda a interpretar e
comparar esses dados para deles extrair conclusoes.

E preciso entender que problema ndo é um exercicio de aplicacido de
conceitos recém-trabalhados, mas o desenvolvimento de uma situacdo que
envolve interpretacdo e estabelecimento de uma estratégia para a resolugéo
[...]. Acreditamos que n&o faz sentido trabalharmos atividades envolvendo
conceitos estatisticos e probabilisticos que ndo estejam vinculados a uma
probleméatica. Propor coleta de dados desvinculada de uma situacao-
problema néo levara a possibilidade de uma analise real. Construir gréaficos
e tabelas desvinculados de um contexto ou relacionados a situagdes muito
distantes do aluno pode estimular a elaboracdo de um pensamento, mas
nao garante o desenvolvimento de sua criticidade. (LOPES, 2008, p. 62)

Assim, essa autora afirma ser preciso que a escola proporcione ao
estudante, j4 desde os primeiros anos da escola basica, uma formacao de conceitos
gue lhe permita atuar reflexiva, ponderada e criticamente em seu meio social. Para
gue isso se viabilize, sugere que se possibilite ao aluno o confronto com problemas
variados do mundo real, tais como a discussao de temas relacionados a poluicao de
rios e mares, 0s baixos niveis de bem-estar da populacdo e outras questbes
presentes em jornais, revistas e reportagens de televisdo. E também importante que
possam escolher suas prOprias estratégias para solucionar problemas e que os
professores os incentivem a socializar suas diferenciadas solu¢des, aprendendo a
ouvir criticas e a valorizar seus trabalhos e os dos outros. A autora frisa que essas

capacidades séo a grande base do desempenho de uma atitude cientifica.

O termo “pensador humanista” € utilizado por Cury (2006) para designar
individuos capazes de melhor utilizar as funcbes mais nobres da inteligéncia
humana para um enfrentamento mais eficiente das dificuldades diarias em todas as
areas da vida. O homem nao pode parar de pensar, mas pode gerenciar melhor
seus pensamentos. Com essas capacidades poderiamos produzir pensadores
brilhantes, capazes de contribuir com solucbes para problemas humanos

fundamentais e fazer avancar a ciéncia, reflete Cury (2006).

Afirmando que suas ideias estdo de acordo com as de Goleman, Cury
(2006) acredita que as capacidades do pensador humanistico podem ser
desenvolvidas pela escola. Entre as capacidades citadas por Cury (2006), listamos
aguelas que acreditamos ser possivel promover em atividades e projetos elaborados

para o desenvolvimento do pensamento estatistico.

Desenvolver a arte da pergunta, ter consciéncia da ditadura da resposta e
de que cada resposta é o comec¢o de novas perguntas.



41

Desenvolver a arte da duavida e utiliza-la como principio de sabedoria:
duvidar de si mesmo, dos seus paradigmas socioculturais e de sua rigidez
intelectual.

Desenvolver a arte da critica. Criticar com liberdade a si mesmo e ao mundo
gue o circunda sem preconceitos. Usar a arte da duvida e da pergunta como
trilhos da arte da critica.

Aprender a expor e ndo impor as ideias.
Aprender a arte de ouvir. Ouvir 0 outro € nao apenas 0 que Se quer ouvir.

Aprender a pensar antes de reagir. Respeitar a sua prépria inteligéncia e a
do outro. (CURY, 2006, p. 324)

Acreditamos ser possivel desenvolver o curriculo de Estatistica de maneira
que uma das variaveis didaticas consideradas contemple a intencéo de promover a
atuacao do aluno nos diversos aspectos de sua vida. Com base nesse pressuposto,
poderiamos buscar uma resposta para 0 primeiro questionamento exposto na

introducéo deste estudo:

Como podemos contemplar essas competéncias no espago curricular

destinado ao ensino de Estatistica?

As afirmacdes dos autores citados fortalecem a necessidade de buscar essa

resposta e fornecem alguns elementos para esse empreendimento.

Existem pontos em comum entre as estratégias que promovem o0
pensamento estatistico e aquelas que contribuem para elevar o nivel de inteligéncia
emocional dos estudantes. Ambas demandam longo tempo, sugerindo-se por isso
trabalha-las jA desde o inicio da Educacédo Béasica. Os defensores desse enfoque
afirmam que acbes pequenas mas reveladoras, se oferecidas regularmente durante
muitos anos, possibilitam a criagdo, no cérebro, de caminhos fortalecidos que geram
hébitos mentais que entram em a¢éo nas tomadas de decisdo ou em momentos de

frustracao.

Acreditamos, em concordancia com alguns aspectos defendidos por
Goleman (2007), que, embora ndo seja possivel, apenas com a formacéo estatistica,
trabalhar todos os aspectos da alfabetizacdo emocional, pode-se lidar com varios de
seus aspectos, tais como os citados por Cury (2006), sem a necessidade de criar

disciplinas.

Nesta pesquisa propusemo-nos a observar as concep¢cbes que 0S
professores manifestam sobre esses aspectos durante o preparo de suas aulas, em

suas atitudes em sala de aula e também em suas interacdes com os alunos.
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2 A TEORIA CKC

Apresentaremos neste capitulo o modelo teérico Concepc¢éo, Conhecimento
e Conceito (ck¢), proposto por Balacheff (2001) e Balacheff e Gaudin (2002), que
sera aplicado para identificar concepgbes sobre Estatistica que professores da
Educacdo Basica utilizam para escolher as estratégias que empregardo na

resolucao de situacdes-problema a eles propostas.

2.1 CONCEPCAO x CONCEITO

A principal evolucdo da Didatica na década de 1980, segundo Brousseau
(1997, p. 82), foi reconhecer que os erros nao sao apenas o efeito da ignorancia ou
da incerteza, mas decorrem de um conhecimento anterior, que teve seu interesse e
seu sucesso, mas que se revela falso ou simplesmente ndo-adaptado a uma

situacdo nova. Esse fato levou Brousseau a definicao de ‘obstaculo’.

Assim, o que chamamos de dificuldades dos alunos em situacdes de
aprendizagem pode ter desdobramentos. Os erros podem ser considerados
necessarios no processo de aprendizagem por adaptacdo, pautada na nocdo de
equilibrio de Piaget (1968) e em ideias da psicologia social que consideram que o
aprendizado ocorre na acao. Brousseau (1988, apud ARTIGUE, 1989) explicita o
papel dos obstaculos na Didatica da Matematica. Nessa perspectiva, um obstaculo
ndo é uma falta de conhecimento, mas um conhecimento mobilizado fora de seu
campo de validade. Resistente as contradicdbes com as quais € confrontado e ao
estabelecimento de um conhecimento novo, o obstaculo continua a se manifestar
mesmo depois que o individuo toma consciéncia de sua inexatiddo, afirma
Brousseau (1997). Em vista disso, esse autor sugere que cabe ao pesquisador
identificar esses erros resistentes e mostrar que eles se agrupam em torno de

concepcoes.

Essa caracterizacdo da nocdo de obstaculo, nota Almouloud (2007), esta

muito proxima da definicdo de ‘conhecimento local’ proposta por Leonard e Sackur:



44

Chamamos conhecimento local um conhecimento do aluno que tem as
seguintes propriedades: € um conhecimento correto com algumas
limitacdes; o aluno ignora a existéncia dessas limitacdes. (LEONARD;
SACKUR, 1990, apud ALMOULOUD, 2007, p. 134)

O obstaculo ndo pode ser separado da situacdo que o produziu. A maneira
como um conceito é tratado em cada situacdo pode favorecer ao aluno a visdo das
limitacbes do conhecimento. Segundo Balacheff e Gaudin (2002), os Unicos
indicadores do bom ou mau funcionamento do ensino sdo o comportamento dos
estudantes e suas producdes, ambos consequéncias do conhecimento que

construiram e de seu relacionamento com o conteddo ensinado:

A questdo-chave é que o significado de uma parte do conhecimento nao
pode ser reduzido aos comportamentos, porém, por outro lado, este ndo
pode ser caracterizado, diagnosticado ou ensinado sem ligd-lo aos
comportamentos. (BALACHEFF; GAUDIN, 2002, p. 1)

Segundo Vergnaud (2008), a acdo mobiliza um grande conjunto de
conhecimentos que uma teoria ndo é capaz de explicitar. A andlise da pratica mostra
existir uma diferenca entre a forma operatoria do conhecimento (utilizada na acao) e
a forma predicativa deste (oral ou escrita). A forma predicativa reflete apenas uma
parte da operatoria. Para ilustrar esse fato, o autor cita o caso de uma industria que
dispde de técnico especialmente competente para reparar certo tipo de pane em um
dos equipamentos. Um dia esse técnico adoece e é hospitalizado, e justamente
nesse periodo ocorre uma pane. Os outros técnicos da empresa vao visita-lo no
hospital e solicitam-lhe as informacdes necessarias para reparar o equipamento. No
entanto, ao retornarem, tentam em vao executar as explicagées dadas pelo colega.
Isso mostra que os conhecimentos que o técnico hospitalizado é capaz de mobilizar
guando repara o equipamento (forma operatdria) sdo superiores aos que € capaz de
descrever (forma predicativa). Essa diferenca entre a forma operatoria e a
predicativa de um conhecimento mostra que existem conhecimentos implicitos que
ndo sdo verbalizados. Vergnaud (2008) conclui que ha necessidade de uma teoria
da pratica. Acreditamos que Balacheff e Gaudin (2002) alcancam essa teorizacao da

pratica — dai nossa escolha.

Entendemos, assim, que existe muito de implicito na pratica do professor.
Acreditamos que algumas de suas atitudes explicitas ndo Ihe sdo totalmente
conscientes, 0 que faz com que o aluno faca delas uma leitura inadequada. Esse

fato pode ser gerador de equivocos de linguagem e, consequentemente, de
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obstaculos de aprendizagem. Acreditamos que a compreenséo e as justificativas das
dificuldades (obstaculos) que buscamos identificar nesta pesquisa se viabilizem com
a modelizacdo proposta por Balacheff e Gaudin (2002) para os conhecimentos

mobilizados na pratica do docente.

[...] para caracterizar as concepc¢des dos estudantes, devem-se fornecer-
Ihes situacBes-problema significativas, de complexidade suficiente para que
possam aplicar sua concepcdo de maneira significante, demonstrando-nos
os instrumentos que utilizam e a natureza do controle que aplicam a tarefa.
(BALACHEFF; GAUDIN, 2002, p. 13)

No caso dos professores focalizados nesta pesquisa, a caracterizacdo das
concepcles se dara observando-os durante a preparacdo de atividades para seus
alunos e durante a aplicacdo dessas atividades em sala de aula — ou seja, na forma
predicativa e na operatéria, respectivamente. Nossa hipotese é que, assim
procedendo, suas concepcfes estardo envoltas na complexidade da situacéo,
permitindo que se evidenciem os instrumentos por eles utilizados e o tipo de controle

que tém sobre a tarefa.

Segundo Balacheff (2001), a caracterizagcdo de uma concep¢ao nao deve
ser separada da caracterizacdo da situacdo-problema que permite evidencia-la.
Embora insuficiente para o diagnéstico, esta ndo-separacdo é uma condicao

necessaria.

Com esse proposito, os professores foram analisados durante a resolucgéo,
em termos da Analise Exploratéria de Dados (BATANERO, 2001; BATANERO;
GODINO, 2001)’, de situages-problema que lhes foram propostas. Consideramos
ainda uma diversidade de contextos e aplicacdes, o que, segundo Vergnaud (1996),
favorece a efetiva mobilizacdo do conceito que esteja sendo trabalhado.

Considerando a Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud (2009) expde:

Um campo conceitual € ao mesmo tempo um conjunto de situagbes e um
conjunto de conceitos: o conjunto de situagdes cujo dominio progressivo
pede uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes
simbdlicas em estreita conexdo; o conjunto de conceitos que contribui com
o dominio dessas situa¢des. (VERGNAUD, 2009, p. 29)

" A andlise exploratoria de dados, segundo Batanero (2001), consiste em olhar para os desvios e
regularidades nos dados, retirando quanta informacdo seja possivel com ferramentas simples.
Lehman (1988), por sua vez, a considera como a exploracdo dos dados voltada a descobrir ou
identificar aspectos e padrdes de maior interesse.
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Para Vergnaud (1991, apud BALACHEFF, 2001), cada concepcao tem um
Campo Conceitual, ou seja, o conjunto de problemas em cuja solucdo ela esté

envolvida.

Uma das vantagens da abordagem que considera o Campo Conceitual
envolvido é permitir que se produza uma classificacdo com base no tipo de atividade
e nos procedimentos nela adotados. A ideia é que toda situacdo complexa pode ser
analisada como uma combinacéo de tarefas, das quais importa conhecer a natureza
e a dificuldade. Toda situacdo complexa € uma combinacdo de situacdes
elementares. A tese subjacente a Teoria dos Campos Conceituais € a de que um
bom desenvolvimento de situacdo didatica se apoia nhecessariamente no
conhecimento da dificuldade relativa das tarefas cognitivas que compdem essa
situacao, dos obstaculos habitualmente encontrados, do repertorio de procedimentos

e das representacdes disponiveis.

Alguns desses aspectos, no presente estudo, nos sao fornecidos pelas
dificuldades identificadas em pesquisas anteriores. Outros elementos contribuem na
construgdo do conceito de variabilidade, como o modelo ck¢, proposto por Balacheff
(2001) e Balacheff e Gaudin (2002) a partir de elementos utilizados por Vergnaud
(1998) em sua Teoria dos Campos Conceituais. O modelo ck¢ relaciona as nogdes
de concepcédo, conhecimento e conceito de maneira a contemplar a complexidade

envolvida no processo de ensino e aprendizagem, anteriormente descrita.

2.2 OS DIVERSOS SIGNIFICADOS DO TERMO ‘CONCEPCAQ’

O termo ‘concepcao’, utilizado por autores de diversas areas, esta quase
sempre associado as ideias ou crengas que se tem sobre determinado assunto.
Com esse significado, Azcarate (1996) realizou um estudo sobre a formacdo do
professor e o conhecimento profissional, observando as concepcbes de
aleatoriedade identificadas em futuros professores. Concluiu que a personalidade do
professor, suas ideias, crengcas e conhecimentos, ao filtrarem e modificarem o

curriculo proposto, convertem-se em agentes fundamentais da atividade educativa.

Outro estudo, realizado por Teixeira (2004), sobre concepc¢des implicitas que

podem interferir no modo de ser do professor, em sua atuagéo e na dificuldade de se
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implementarem reformas educacionais que ndo considerem esse fato, também vé a

concepgao como crenca refletida na agéo:

Acreditamos que aquilo que pensamos condiciona e orienta aquilo que
fazemos. Por isso, admitimos que o primeiro passo para uma mudanca
consistente das praticas dos professores é fazé-los tomar consciéncia
daquilo que eles pensam, para que eles possam, conscientemente, reformar
as suas concepcodes e préticas. (TEIXEIRA, 2004, p. 112)

Obtemos uma complementacdo desses aspectos em Campos (2007), que
afirma, pautando-se nas ideias da Educacao Critica, que quando os educadores nao
avaliam suas préprias concepcoes basicas a respeito do curriculo e da pedagogia,
fazem mais do que transmitir atitudes, regras e crencas sem questionamentos:
podem acabar reforcando formas de desenvolvimento cognitivo e atitudes que mais
endossam do que questionam as formas existentes de opressao institucional.
Assumindo seu papel de praticantes reflexivos, afirma o autor, os professores

educam seus alunos para uma ac¢dao transformadora.

O termo ‘concepgao’ adentrou a literatura didatica importado da linguagem
corrente, sem que 0s autores sentissem necessidade de formular-lhe uma definicdo.
Artigue (1989) observa que em muitos textos a ideia difundida é de um objeto local,
estritamente associado ao saber em jogo e aos diferentes problemas nos quais esse
saber intervém. O conhecimento da concepcao constitui uma ferramenta tdo boa
para a andlise desse saber e da colocacdo em prética de situacdes didaticas quanto
para a andlise estrita do comportamento do aluno. O que é relevante para o didata
nao é catalogar concepc¢des possiveis, mas estudar como concepcao e situacao se
articulam dentro de uma dada aprendizagem. Assim sendo, essa nogcao permite

responder, em Didatica da Matematica, a duas necessidades:

Coloca em evidéncia a pluralidade dos pontos de vista possiveis sobre um
mesmo objeto matemético. Diferencia as representacdes e modos de
tratamento que lhes sdo associados, coloca em evidéncia sua adaptacao
mais ou menos adequada para a resolugdo dessa ou daquela classe de
problemas.

Ajuda o didata a lutar contra a ilusdo de transparéncia da comunicacao
didatica veiculada por modelos empiristas de aprendizagem, permitindo-lhe
diferenciar o saber que o professor vé transmitido e os conhecimentos
efetivamente construidos pelo aluno. (ARTIGUE, 1989, p. 14)

Buscando fazer uma sintese dos diversos significados desse termo, as
pesquisas em Didatica da Matematica levaram a grande numero de reflexes em

torno dessa questéo:
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A hipotese subjacente a essas pesquisas € que 0 sujeito € o construtor de
seus novos conhecimentos, a partir de seus conhecimentos e experiéncias
anteriores. As questfes que estdo na origem desses trabalhos referem-se a
identificacdo de conhecimentos e procedimentos utilizados pelos alunos
quando eles resolvem um problema, bem como sua evolucao no decorrer
do tempo. (LIMA, 2006, p. 30)

Lima (2006) esclarece que o termo ‘concepgao’ tem sido frequentemente
utilizado para fazer referéncia a conhecimentos dos alunos, em termos das

operacgOes de pensamento do aprendiz e, de maneira geral, da aprendizagem.

O sentido dado por Coquin-Viennot (1985, apud MARGOLINAS, 1993),
parece-nos 0 mais representativo do sentido dado a esse nome na Didatica da

Matematica:

E possivel descrever um grau de aquisicdo do conceito em funcdo do
namero e da natureza das tarefas realizadas? Analisando o tipo de erros
cometidos, pode-se avaliar ndo somente o grau de aquisi¢do, mas também
a qualidade da aquisicdo. Esse grau e essa qualidade de aquisicdo
correspondem a representagdo que o estudante fez do conceito: uma
concepcéo. A diferentes estados de aquisicdo correspondem diferentes
“representagdes” cada vez mais completas. Mas concepgbes diferentes
podem igualmente coexistir e estar mais ou menos disponiveis segundo as
situagBes. (COQUIN-VIENNOT 1985, apud MARGOLINAS, 1993, p. 101)

Margolinas (1993) observa, com base nas afirmacdes de Coquin-Viennot,
gue, sendo 0 sujeito o construtor de seus novos conhecimentos, é possivel
descrever o grau e a qualidade dessa aquisicao. Balacheff (2001) afirma que um
problema geralmente se liga de muitas maneiras a muitas concepc¢des que intervém
em seu tratamento. Assim, ndo se pode avancar na modelizagdo dos conhecimentos
do estudante sem levar em conta o universo de referéncia. Artigue (1989) considera
gue uma concepcdo tem carater local na interacdo do sujeito com a situacao,

existindo problemas que permitem melhor identificar uma concepc¢ao que outra.

Vergnaud (1982 apud ARTIGUE, 1989) oferece uma definicdo de
‘concepgao’ que rompe em parte com essa abordagem. Artigue (1989) afirma que
Vergnaud, apés definir um conceito matematico como uma terna® (S, I, L), apresenta
‘concepgao’ como nogao associada a “um objeto ligado ao sujeito”, a qual dessa
forma “perde seu carater local” na interagdo “sujeito <« milieu”. Assim, a
multiplicidade das concepcdes possiveis no ambito local ndo mais comparece como

um traco do saber, mas como a manifestacdo da multiplicidade de concepc¢des

8 S é o conjunto de situacdes que ddo sentido ao conceito, | € 0 conjunto de invariantes operatorios
associados ao conceito e L é o conjunto de significantes que permitem representar o conceito, suas
propriedades e as situacdes que este permite apreender.
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possiveis de um mesmo sujeito no decorrer do tempo. Para Artigue (1989), na nogéo
de concepcao proposta por Vergnaud cada concepcao € global e esse carater global
da nocéo de concepcado ndo constitui a ferramenta que o didata necessita quando o
interesse é modelar as relagcdes do sujeito em interacdo com o milieu®. Artigue
aponta a importancia do carater local na caracterizacdo das concepc¢bes por

pesquisas realizadas nesse dominio:

De fato, 0 que interessa ao didata ndo é a compreensao da estrutura global
hipotética, mas a identificacdo de concepgfes locais que se manifestam em
situacdo de andlise das condi¢cdes de passagem de uma certa concepgéo
local a outra, que tratasse de rejeitar uma concepc¢éo errada, de colocar em
pratica uma concepgédo capaz de melhorar a eficacia da resolucédo de tais
classes de problemas ou de favorecer a mobilidade entre as concepcgoes ja
disponiveis. Desse ponto de vista, € o objeto local que é exatamente a
ferramenta adequada. (ARTIGUE, 1989, p. 18)

Nesse caso, 0 contexto e a situacdo poderdo fazer emergir uma concepcao
em detrimento de outra, pois “os limites de um conhecimento local, assim como o
seu campo de validade, fornecem ao aluno pontos de apoio para avancar na direcéo
de conhecimentos menos locais” (LEONARD; SACKUR, 1990 apud ALMOULOUD,
2007, p. 134) — dai a importancia de considerar o carater local de uma concepc¢ao

para modelizar as relagdes “sujeito < milieu”.

Podemos exemplificar a ocorréncia desse carater local da concepcéo, citado
por Artigue (1989), no contexto da andlise da variabilidade dos dados por meio de
representacfes graficas. O aluno, habituado a analisar uma situacdo-problema
representada por um grafico de colunas, tem uma concepcédo valida de que uma
area maior aponta maior quantidade de dados. No entanto, tera necessidade de
proceder a uma mudanca de concepcédo quando analisar a variabilidade observando
as areas das caixas de um diagrama do tipo box-plot, pois neste a quantidade de
dados representada em cada uma das quatro divisbes € a mesma e a area da caixa
aponta maior ou menor concentracao de dados, conforme ilustram as Figuras 1 e 2,
gue representam os indices pluviométricos observados no Sistema Cantareira na
cidade de Sao Paulo no periodo de 2 a 13 de janeiro de 2010 e no mesmo periodo
em 2011. A observacdo da variabilidade dos dados presta-se a analisar se 0s
alagamentos se explicam por excesso de chuvas nesse ano em relacdo a 2010 ou

se as redes de drenagem nédo funcionaram adequadamente.

° A nogao de ‘milieu’ foi introduzida por Brousseau para analisar, de um lado, as relagdes entre os
alunos, os conhecimentos ou saberes e as situa¢gBes e, por outro lado, as relagBes entre os
proprios conhecimentos e entre as situagcdes (ALMOULOUD, 2007, p. 42).
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A Figura 1 representa os dados em colunas e a Figura 2 representa os

mesmos dados em box-plots:
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Figura 1. indices pluviométricos observados de 2 a 13 de janeiro em dois anos consecutivos
no Sistema Cantareira, Sdo Paulo, SP, representados em colunas.

Fonte: Adaptacdo de informagbes do site Alaga Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://festivaldebesteirasnaimprensa.wordpress.com/2011/01/13/alaga-sao-paulo-aqui-estao-0s-
graficos-com-as-chuvas-de-2010-e-2011-sistema-cantareira/>. Acesso em: 4 mar. 2011.
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Figura 2. indices pluviométricos observados de 2 a 13 de janeiro em dois anos consecutivos
no sistema Cantareira, Sdo Paulo, SP, representados em box-plots.
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Note-se que em 2011 registrou-se no periodo de 12/jan a 13/jan um alto
indice pluviométrico (90 mm + 20 mm = 110 mm, como mostra a Figura 1). O maior
indice foi registrado em 12 de janeiro, 0 que € indicado pela maior area da coluna
correspondente. J& no box-plot a mesma informacao € representada pela menor das
quatro divisbes dos quartis referente ao ano de 2011. Esse gréfico divide o nimero
de dias estudados em quatro conjuntos com a mesma quantidade de chuva. A
menor parte nessa divisdo mostra maior concentracdo de chuvas naquele periodo e

a maior parte mostra a dispersao.

O termo ‘concepgdo’ figura em muitas pesquisas como designagdo de
ferramenta, mas ndo de objeto de estudo, segundo Artigue (1990), que o definiu
como um ponto de vista local sobre um dado objeto caracterizado por sistemas de
representacfes mentais, iconicas e simbdlicas, bem como propriedades, invariantes,
técnicas de tratamento e métodos especificos implicitos ou explicitos. Essa autora
classifica as concepcdes como espontaneas e desenvolvidas. Concepcgao
espontanea € aquela que emerge nos alunos antes que se torne objeto de
aprendizagem; a desenvolvida € a que emerge no ambiente cultural ou no quadro de

um processo de aprendizagem. Almouloud (2007) acrescenta:

As concepcgdes sao modelos construidos pelo pesquisador para analisar as
situacdes do ensino e os comportamentos cognitivos dos alunos. Elas
permitem interpretacdes, previsdes, construcdo de modelos, mas a
pretensdo desses modelos é somente descrever uma parte do
funcionamento mental do aluno. (ALMOULOUD, 2007, p. 154)

As afirmacgdes acima expostas convergem para definir ‘concepgao’ como
uma descricdo das representacdes que o estudante faz do conhecimento por ele
mobilizado. Tais representacdes nos possibilitam formular a hipotese de que o
conhecimento das concepcdes permite ao professor escolher situacfes-problema
gue evidenciem a concepcédo que se deseja ver construida com o conhecimento do
Campo Conceitual da concepcgdo, ou seja, do conjunto de problemas em cuja
solugdo a concepgao esta envolvida. Margolinas (1993, p. 101) afirma: “Para nés
concepgao descreve um modelo de comportamento cognitivo do sujeito em situagao

construida pelo pesquisador”.

A articulagdo da concepgdo com a situagcdo coloca em evidéncia a
pluralidade de pontos de vista possiveis para a analise desejada — neste caso, a da

variabilidade. A concepcdo que se deseja ver construida serve como ferramenta na
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escolha de situacdes-problema que coloqguem em jogo conhecimentos que

favoregam a construgéao do conceito visado.

2.3 O MODELO CONCEPCAO, CONHECIMENTO E CONCEITO
(CcK¢)

Considerando a concepgédo como objeto de estudo em si e ampliando a
terna (S, I, L) estabelecida por Vergnaud (1996), Balacheff (2002) desenvolveu o

modelo ck¢, que descrevemos a seguir.

Balacheff (2002) considera que o exposto por Artigue (1989) deixa evidente
uma fragil formalizacdo do objeto ‘concepg¢do’. Alcangar plena formalizacdo seria
muito Util, uma vez que as concepc¢fes dos alunos, as dos professores e a dos

pesquisadores estdo presentes em toda parte no trabalho do didata.

Procurando fazer avancar esta questdo, rapidamente me ocorreu que
quatro componentes, indissociaveis, se impdem desde que desejamos
compreender profundamente uma concepgdo: uma esfera de préatica,
conjunto P de problemas (que Gerard Vergnaud nos lembra que séo fonte e
critério do saber em Matemética), um conjunto R de operadores que
permitem o tratamento dos problemas, um sistema de representacdo L que
permite a representacdo dos problemas e dos operadores e, enfim, uma
estrutura de controle ¥ que da e organiza as fun¢des de decisdo, de
escolhas, de julgamento de validade e de adequacédo da acéo. Finalmente,
postulei, retomando e entendendo de fato o modelo fértii de Gerard
Vergnaud (1990), que a quadra (P, R, L, %) é suficiente para caracterizar
uma concepcao em Matemética. (BALACHEFF, 2002, p. 2)

Com esse objetivo, Balacheff (2002) prop6s o modelo ck¢, no qual, segundo
Lima (2006, p. 47), uma concepcéo € definida “como uma estrutura mental atribuida
a um sujeito por um observador do seu comportamento, e a aprendizagem é a
passagem de uma concepgao a outra”. Caracteriza-se o conhecimento pelo estado
de equilibrio dindmico do sistema “sujeito <« milieu”, e a aprendizagem como 0
processo que permite a esse sistema reencontrar um equilibrio apés uma

perturbacao severa.

Pela natureza do sistema “sujeito « milieu”, todo conhecimento tem um
carater provisorio, ele pode ser, em todo momento, o objeto de
modificacdes e ampliacées de seu campo de validade apés perturbacdes,
ou seja, questionamentos que o declarem improvavel. (BALACHEFF, 2001,
p. 84)
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7

O papel do professor em relagcdo a um objeto de ensino € organizar o
encontro entre um sujeito e um milieu para que um conhecimento possa surgir dessa

interacao, afirma o autor.

Os trés primeiros componentes da concepcdo, P, R e L, ja descritos,
derivam daqueles trabalhados por Vergnaud (1996) na Teoria dos Campos
Conceituais para estudar o desenvolvimento e funcionamento de um conceito. Em
trabalho posterior, Vergnaud (1998) afirma que essa terna, utilizada de varias formas
por muitos autores desde Aristételes, € muito estatica e ndo proporciona muitos
insights sobre as representacdes de relacdes, ao passo que muitos dos conceitos
cientificos séo relacionais. Essa terna, afirma o autor, é insuficiente para analisar a

atividade humana e as situacdes nas quais se desenvolve essa atividade.

Por esse motivo, Vergnaud (1998) acredita que essa relacdo deveria ser
enriguecida, entre outras maneiras, pela consideracdo de que 0s invariantes
operatorios ndo sdo redutiveis aos significados da linguagem, ou seja, a forma
predicativa. Balacheff (2002) introduziu a estrutura de controle, £, como o0 quarto

componente dessa estrutura para que se caracterize uma concepcao.

7

O conjunto P de problemas é considerado por Vergnaud (1996), como o
conjunto de todos os problemas para cuja solugcéo a concepc¢ao considerada forneca
ferramentas eficientes. No entanto, Balacheff e Gaudin (2002) argumentam que essa
solucéo estd, na maioria das vezes, fora de alcance. Outra op¢éo poderia considerar
um conjunto finito de problemas com a ideia de que outros problemas serao
derivados destes. Essa € a solugdo proposta por Brousseau (1997), informam
Balacheff e Gaudin (2002) ao considerarem que essa opg¢do deixa aberta a
possibilidade de se construir um conjunto gerador de problemas para qualquer
concepcao. Assim sendo, propdem uma definicdo de P mais voltada a acéo,
partindo da caracterizacdo de situacdes-problema, permitindo o diagnostico de
concepcgOes dos estudantes. P deve portanto permitir a descricdo da esfera de

pratica em que a concepcao € operatoria.

No caso de nosso objeto de estudo, P pode ser um conjunto de problemas
associados a determinacdo dos quartis a partir de uma distribuicdo de frequéncias
ou a partir de um conjunto ordenado (rol), seguindo assim a caracterizagcdo empirica,

como propdem Balacheff e Gaudin (2002).
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Vergnaud (2008) considera que o conjunto R de operadores é formado por

esquemas e compreende quatro componentes:

1. Um objetivo ou varios e antecipacdes do objetivo a alcancar.

2. Regras de acdo, de tomada de informacdes que se tornam decisivas para
selecionar a informacg&o pertinente e gerar as agbes. Por exemplo, no
caso de um professor que se vé diante de muitos alunos que querem
falar de maneira desordenada.

3. Invariantes operatdrios que intervém no tratamento das situagfes. Podem
ser do tipo teorema em ato, que sdo proposi¢cdes assumidas como
verdadeiras sobre o real e conceitos em acdo que sdo conceitos
pertinentes para a construgdo dos teoremas em agao.

4. Das possibilidades de inferéncias. (VERGNAUD, 2008)*

Significado semelhante é atribuido por Balacheff e Gaudin (2002) quanto as

relacdes entre sujeito e milieu. Para ele, os operadores séo:

Os meios para obter uma evolucdo das relacdes entre o sujeito e o milieu;
eles sdo as ferramentas da agdo. Os operadores podem ser “concretos”,
permitindo executar agdes em um milieu material, “abstratos”, permitindo a
transformacéo linguistica, simbdlica ou graficamente. Assim, um operador
poderia assumir a forma de funcionalidade na interface de um software ou
de uma regra sintatica para transformar uma expressao algébrica, ou ainda
poderia assumir a forma de um teorema em uma inferéncia. (BALACHEFF,;
GAUDIN, 2002, p. 7)

Os operadores constituem-se, em grande parte, de invariantes operatérios
explicitos ou implicitos na acédo dos professores observados, com relacdo ao objeto
de estudo ou a atitudes observadas na acao docente. Por exemplo, o professor que
vai além do livro didatico e elabora situacdes-problema com base no contexto e
conhecimento de seus alunos pode valer-se do seguinte operador implicito: “Posso
elaborar atividades com base na necessidade de meus alunos e nao preciso

permanecer preso ao livro didatico”.

O sistema de representacéo L, para Vergnaud (1996), designa o conjunto de
representacfes simbdlicas utilizadas pelo aluno na manipulacdo do conceito. Para

Balacheff e Gaudin (2002) o significado é o mesmo:

Consiste em um repertdrio de conjunto estruturado de significantes, de
natureza linguistica ou ndo, utilizado na interface entre o sujeito e o milieu,
apoiando ac¢éo e retroacdo, operacoes e decisbes. (BALACHEFF; GAUDIN,
2002, p. 7)

% Material cedido pelo autor na palestra A que questdes praticas e tedricas responde a Teoria dos
Campos Conceituais, promovida pela Editora Abril, proferida em Sdo Paulo em 14 de outubro de
2008.
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No caso da variabilidade, um exemplo para L poderia ser uma distribuicdo
de frequéncias que um sujeito represente por uma tabela, por um grafico box-plot ou

por medidas-resumo, tais como quartis ou médias e desvios-padréo.

A estrutura de controle X, quarto componente de uma concepcédo, € 0 que

permite ao sujeito avaliar se o que fez esta correto:

Constituida por todos os meios necessarios para poder fazer escolhas, para
tomar decisdes, bem como exprimir o juizo. Esta dimenséo frequentemente
fica implicita, embora cada pessoa possa compreender os critérios pelos
quais um problema é resolvido ou o que permite decidir se uma agdo é
relevante ou ndo. E um elemento crucial da compreensdo de um conceito
matematico. (BALACHEFF; GAUDIN, 2002, p. 7)

Balacheff (2001) considera que a formalizacdo por ele estabelecida,
derivada da definicdo pragmatica de um conceito proposto por Vergnaud em 1991
difere deste em varios aspectos. A primeira diferenca esta na escolha do vocabuléario
de descricdo dos elementos, por libertar-se das dificuldades do vocabulario da
Psicologia sem fazer usos aproximativos e por explicitar as estruturas de controle.
Na proposicdo de Vergnaud (1996), essas estruturas sdo implicitas e poderiamos
inferir que a estrutura de controle estd em sua referéncia aos teoremas em acéo,
embora s6 até o ponto em que sdo nocdes significativas que se associam ao
reconhecimento de que o sujeito tem procedimentos para verificar que suas acdes
sao legitimas e corretas. A estrutura de controle X vai além, permitindo exprimir os
meios pelos quais o sujeito decide sobre a adequacéao e validade de uma acao, bem
como os critérios do milieu para selecionar uma retroacdo. Consideremos, para
exemplificar, um aluno que se propbe a determinar o primeiro quartii de uma
distribuicdo qualguer. Suponhamos que ele erre os calculos e conclua que a posicao
desse quartil € a 50.%. Ele sabe que o primeiro quartil limita o conjunto formado por
25% dos menores valores de uma distribuicdo, e portanto sabera que seus calculos
nao estdo corretos e que deverd refazé-los. Uma possivel estrutura de controle
seria: “Como o elemento que esta na 50.% posigdo limita superiormente o conjunto
que contém 50% dos elementos de menor valor e ndo 25% dos dados, entdo devo

refazer meus calculos.”

Para Vergnaud (1995), bons modelos sdo aqueles que permitem perceber
0s grandes componentes da atividade sem deixar de lado sua complexidade e
riqueza. Para Balacheff e Gaudin (2002), a identificacdo das concepcdes dos

estudantes € uma modelagem que pode ser feita por meio do exame dos controles,
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das ferramentas e dos sistemas de representacbes que 0s alunos usam para
resolver os problemas propostos. E importante observar que mais de uma
concepcao pode referir-se a um mesmo conteudo de referéncia ou objeto. Exprimir
esse tipo de relacdo entre concepcgdes é necessario para a passagem do nivel de
concepcdes ao nivel de conhecimentos, afirma o autor. Os autores consideram
‘conhecimento’ como um conjunto de concepgdes que se referem ao mesmo
conteudo de referéncia e ‘conceito’ como o conjunto de todos os conhecimentos que

partilham o mesmo conjunto de referéncia™®.

O presente estudo visa identificar e justificar concepg¢des sobre variabilidade
presentes em professores de Mateméatica da escola béasica, tanto para
conhecimentos especificos de Estatistica quanto conhecimentos didaticos sobre o

ensino e aprendizagem de Estatistica.

Podemos identificar na definicdo de ‘concepg¢ao’ de Artigue (1990), ja
descrita, elementos do conjunto de operadores, ou seja, do segundo componente
descrito por Balacheff e Gaudin (2002). Destacamos a hipétese de considerar
também como operadores, segundo Balacheff e Gaudin (2002), os aspectos
descritos por autores como Azcéarate (1996) e Teixeira (2004), que abordaremos em
maior profundidade no proximo capitulo. De acordo com esses autores, tais
aspectos podem atuar de maneira implicita e interferir nas escolhas didaticas dos
professores. Esse € um diferencial na utilizacdo do modelo ck¢ com professores,
gue até o presente momento foi utilizado apenas com alunos nas pesquisas que se
serviram dessa teoria como quadro teérico. A afirmacdo seguinte reforca nossa

hipotese:

O professor também funciona com um repertério de esquemas, que se
refere a numerosos registros da sua atividade: social, afetiva e linguagem,
bem como sua técnica. A formacao inicial e continua tem justamente por
objetivo o ajudar a formar e transformar os esquemas que estruturam sua
pratica profissional e as representacbes sobre as quais ela repousa.
(VERGNAUD, 1995, p. 182)

O estudo das concepcdes dos professores envolve um campo conceitual,
nos termos de Vergnaud (1996, p. 213), que abrange um complexo sistema de
conhecimentos, crencas, teorias e principios que regem a atividade do professor.
Optamos por recorrer & no¢do de ‘concepg¢ao’ nos termos de Balacheff e Gaudin

(2002) com a finalidade de dispor de uma ferramenta de modelizacdo que nos

1 Ver Figura 09 no Capitulo 5..
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permita visualizar o referencial do professor, descrever suas concepgoes e, assim,
relaciona-las com as varidveis que intervém no processo de ensino e aprendizagem
do tema aqui focalizado. Em outras palavras, nosso objetivo é identificar e justificar
nao s6 as concepcdes dos professores sobre a variabilidade, mas também aquelas

ligadas a construcao do conceito de variacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo focalizaremos estudos que discutem as concepcdes
observadas em professores e as dificuldades relatadas em pesquisas nacionais e

internacionais envolvendo o tratamento da variabilidade.

3.1 MUDANCAS NAS CONCEPCOES DOS PROFESSORES

Em seu liviro Mudanca de concepgbOes dos professores, Teixeira (2004)
focaliza os resultados obtidos em sua pesquisa de mestrado em Psicologia, na
especialidade de Psicologia da Educacéo, apresentada a Faculdade de Psicologia e
Ciéncias da Educacédo da Universidade de Coimbra. A obra descreve processos de
pensamento do “mundo interno” do professor, no nivel de suas construgdes
cognitivas, conhecimento, concepc¢des e crencas. O estudo teve como objetivo
diagnosticar, clarificar e explicitar as concepc¢des implicitas dos professores acerca
do ensino, da aprendizagem e da ciéncia. Por inferéncia a partir das crencas e juizos
explicitos, abordou-se a dimensdo do pensamento do professor correspondente a
adocdo implicita de teorias e epistemologias pessoais, buscando reconhecer 0s
modelos implicitos de pensamento pedagdgico e cientifico. Embora reconheca que a
questao da renovacao de concepcdes e praticas seja demasiado ampla e complexa,
Teixeira (2004) acredita que a partir desses resultados outras reflexdes e
intervencdes possam incidir sobre o contexto do ensino e aprendizagem de modo a
promover tais mudancgas nos professores e em outros envolvidos nesse processo.
Fizeram parte da pesquisa professores das areas de Filosofia e de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisico-quimica) dos distritos de Coimbra (19 escolas), Vila Real
(18) e Viseu (12), perfazendo 165 sujeitos. A massa de dados foi analisada com o

programa estatistico SPSS.

Concordando com os diversos autores que admitem que a atuacdo dos
professores é dirigida por seus juizos, crencas, teorias implicitas etc., é licito supor
gue o diagndstico do aparato conceitual do professor seja tarefa prioritaria ndo sé

para a compreensdo dos sucessos e insucessos em sua vida profissional, mas
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também para a promoc¢do da mudanca de concepcdes e praticas. O autor observa
gue apesar das sucessivas reformas de ensino e mudancas de curriculo, a ineficacia
do sistema educativo continua sendo confirmada por indicadores de insucesso em
sondagens internacionais e exames nacionais e pela insatisfacdo de pais, alunos e

professores.

As sucessivas reformas tém exigido do professor maior qualificagdo. No
entanto, em um efeito psicologico de resisténcia, as mudancas tém mantido quase
intocavel a mentalidade dos professores, bem como suas praticas de ensino — ou
seja, persistem os meétodos tradicionais de ensino, os mesmos modelos e 0s

mesmos processos de avaliacdo da aprendizagem.

Teixeira (2004) assinala trés razdes principais para isso. A primeira € que as
reformas tém passado ao largo do contexto psicopedagdgico real de professores e
alunos, do interior das praticas escolares, ao se limitarem essencialmente a
mudancas de curriculo hierarquicamente impostas. A segunda razdo é a auséncia
de qualidade na formacéao inicial e continuada dos professores. Essas duas razfes
nao dizem respeito diretamente a responsabilidade dos professores, mas a terceira,
de decisiva importancia, encontra-se sob estrita responsabilidade destes. Trata-se
da dificuldade em mudarem suas concepc¢des psicopedagdgicas, alimentadas por
velhos habitos que as tornam arraigadas em seu aparelho conceitual. Para o autor,
sem mudanca de concepcdes acerca do que € ensinar, do que € aprender, do que
sdo e como funcionam o saber e a ciéncia, ndo se podem modificar as préaticas dos

professores.

Teixeira (2004) chama atencdo para uma diversidade de aspectos no
universo conceitual, ou sistema cognitivo, do professor e discute os diversos termos
gue varios autores utilizam para discutir esses aspectos, tais como construtos
pessoais, perspectivas, crencgas, principios educativos, concepc¢bes, paradigmas
pessoais, teorias de acdo, conhecimento prético, epistemologias, conhecimento
profissional, teorias implicitas. Essa diversidade descreve a auséncia de um quadro
tedrico que organize os varios tipos de atividades cognitivas. Na delimitacao
tematica, Teixeira (2004) restringe seu ensaio de clarificacdo a aspectos que Clark e
Peterson (1986 apud TEIXEIRA, 2004) sintetizam na categoria de teorias e crencgas,
na qual se incluem as concepg¢bes implicitas. Segundo Pajares (1992 apud

TEIXEIRA, 2004), nas investigacdes de Psicologia Educacional:
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As crencas viajam disfarcadas e muitas vezes com aliados, tais como:
atitudes, valores, juizos, axiomas, opinibes, ideologias, percepgoes,
sistemas conceptuais, pré-concepcdes, disposicdes, teorias implicitas,
teorias pessoais, processos mentais internos, estratégias de atuacao,
regras da pratica, perspectivas, repertérios de compreensdo e estratégia
social. (PAJARES 1992 apud TEIXEIRA, 2004, p. 39).

Presumindo que o0s professores transportam e usam concepcdes
pedagogicas e epistemoldgicas de géneses e indoles diversas, com as quais
interpretam, explicam e avaliam sua atividade, cabe indagar de que modo essas

concepgoOes se formam, que funcdes exercem e de que modo se transformam.

O autor faz inicialmente um estudo de crencas e concepcoes, identificadas
em estudos anteriores. Cita o trabalho de Cruz, de 1989, que lista crencas
irracionais, tais como “Um professor eficaz detém o controle total de suas turmas”,
“Os alunos devem comportar-se sempre bem”, “A escola tem que ser sempre justa”,
“Ha uma solugao perfeita para todos os problemas”, “O valor pessoal de alguém,
aluno ou professor, esta em seu rendimento de ensino”, “Os pais séo os culpados do
rendimento dos filhos na escola”, “Tenho que ser um professor perfeito e nunca
posso cometer erros”. Essas crencas tém uma parte de verdade e podem ser
eficientes, embora ndo em todas as ocasifes, mas podem tornar-se fontes de
ansiedade e stress. O problema, explica Teixeira (2004), € saber até que ponto o
carater implicito dessas concepcdes constitui um obstaculo epistemoldgico para uma
mudanca de concepgdo, ou seja, para uma compreensdo fundamental dos

processos de ensinar e aprender.

Para seu estudo, Teixeira (2004) realizou entrevistas-piloto voltadas a
captar, nas palavras dos professores, as no¢gbes que mais frequentemente operam
no processo de ensino e aprendizagem. Sua investigacao teve inicio com uma fase
qualitativa que lhe possibilitou a constru¢cdo de um instrumento de inquérito que
durante um ano foi reformulado, em diferentes versbes. Posteriormente passou a
fase quantitativa. Dos 72 itens do questionario elaborado, metade pretendia
identificar ideias, juizos e crencas que pudessem corresponder a uma concepgao
tradicional de ensino, enquanto a outra metade visava ser representativa de uma
concepcdo construtivista relacional. A hipotese de partida admitia um grau
significativamente mais elevado de tendéncias de concepc¢des tradicionais do que de

concepcdes construtivistas.
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Os sujeitos inquiridos exprimiram sua posicdo em relacdo a cada item,
assinalando o grau de concordancia em intervalos que iam de 1 (“concordo
totalmente”) a 7 (“discordo totalmente”). Por exemplo, o item ‘partiiha das
deliberagbes da gestdo escolar com associagdes de pais’ foi avaliado pelo autor
como concepgao educativa tradicionalista no caso dos professores que néo a
defendem de maneira significativa e como concepc¢ao construtivista no caso dos que

a defendem de maneira significativa.

Da mesma forma, a ‘utilidade das visitas de estudo ao exterior quando bem
planejadas’ foi endossada mais significativamente pelos construtivistas que pelos
tradicionalistas. Ja para o item ‘a autoridade do professor se deve apoiar no rigor da
disciplina e no uso de sangdes’, encontrou-se uma correlacdo mais significativa com

a concepcao tradicional do que com a construtivista.

Alguns itens nao permitiram diferenciacdo tdo nitida entre concepcdes
construtivistas e tradicionais. Diferentemente da hipétese inicial, a analise estatistica
dos resultados revelou que, em média, os respondentes ndo manifestaram maior
tendéncia de valorizar ideias e crencas de pendor tradicional. Um achado relevante
foi 0 de ndo predominar a adesdo a uma concepcdo psicopedagdgica puramente
tradicional. Os resultados apontaram que a concepcéo tradicional era pouco
consistente, por se assentar na valorizacao de posi¢cdes tedricas diversificadas, com
maior ecletismo, ao passo que a adesao a concepc¢des construtivistas revelou maior

pureza conceitual.

Os resultados observados néo permitem afirmar que as concepc¢des dos
professores pesquisados eram predominantemente tradicionais ou construtivistas,
mas apontam uma correlacdo significativa entre as duas concepcfes. Segundo
Teixeira (2004), esse fato sugere que os professores podem idealmente adotar
objetivos formativos de ensino, mas, ao deparar-se com o processo real de ensino e
0s processos de avaliacdo, veem-se pressionados pelos imperativos da pratica e
acabam por adotar procedimentos transmissivos e reprodutivos dos conteudos de
aprendizagem, mesmo que tenham consciéncia da relativa incongruéncia entre o

pensamento e a acao. Isso é também discutido por outros autores:

No dominio do pensamento declarativo o professor tem uma maior
aproximacdo com o espirito das reformas, e no dominio do pensamento
executivo e da conduta situada uma maior convergéncia com as exigéncias
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do pragmatismo e da legalidade. (BOL; STRAGE, 1996 apud TEIXEIRA,
2004, p. 140)

Teixeira (2004) conclui que seus estudos apontam uma tendéncia a adoc¢ao
de representacdes pedagdgicas de carater enciclopedista e imagens da ciéncia que
misturam indistintamente caracteristicas indutivistas, positivistas e construtivistas de
carater implicito. A proximidade de valores meédios nas respostas dos sujeitos
permite supor uma mistura de ideias diferentes e até opostas, numa quimica quase
explosiva de filiagbes de origens diversa. O autor considera que essa mudanca de
concepcdes condicionada pelo exercicio da docéncia ndo conduzira a concepgdes
psicopedagdgicas e epistemologicas adequadas enquanto ndo forem assumidos e
rejeitados os reconhecidos erros conceituais anteriores e enquanto tal mudanca nao

for respaldada por teorias cientificamente fundamentadas.

Se 0 estudo de Teixeira (2004) revela a inadequacdo de concepcdes
caracterizadas por um enciclopedismo em que tudo se mistura, aponta também a
auséncia de clarificacdo tedrica, com consequentes implicacbes praticas nas
atividades docentes. Inexiste na formagdo continuada uma opgao consciente por
programas de investigacdo-acdo ou por circulos de estudos (mais centrados no
contexto da escola) visando a modificacdo de concepcdes, de modo a favorecer a
mudanca de métodos de ensinar e aprender. Essa seria, na visao do autor, uma das
mais fortes dimensdes da proclamada e exigida renovagdo qualitativa do ensino,
respaldada por uma visdo tedrica fundamentada. Teixeira (2004) pensa haver
contribuido com esse trabalho para trazer a luz uma eventual situacdo doentia que

exige estudo, tratamento e prevencao.

Da forma como pretendemos trabalhar com o modelo ck¢ (BALACHEFF;
GAUDIN, 2002), entendemos que as concepc¢les didaticas implicitamente
assumidas pelo professor deverdo, uma vez identificadas, ser levadas em
consideracdo, tornando-se parte dos operadores nessa estrutura, visto que aquilo
que o professor pensa e sente modifica suas acdes e até mesmo o curriculo, como
expbe Azcéarate (1996). Segundo diversos autores, incluindo Teixeira (2004) e
Margolinas (1993), ha uma diversidade de aspectos no universo conceitual do

sujeito em situacdo de aprendizagem em Matematica.

Como ja descrito, sdo muitos os termos utilizados pelos autores para discutir

tais aspectos. Com relacdo aos professores em cursos de formacado inicial ou
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formacdo continuada, esse universo é ampliado com a especificidade da atuacao
profissional. Esses autores consideram que essa diversidade revela auséncia de um
guadro teorico que organize os varios tipos de atividades cognitivas. Consideramos
gue os professores nesses cursos estdo em situacdo de aprendizagem e que o
modelo ck¢ permite a compreensdo da natureza e da estrutura das atividades
mentais do sujeito. Assim, fazemos a hipotese de que esse modelo se preste a fazer

essa organizacdo de modo a atender as especificidades da presente pesquisa.

3.2 DA MODELIZACAO DE CONHECIMENTOS DOS ALUNOS
AS DECISOES DIDATICAS DOS PROFESSORES

Esse é o tema da tese de doutorado de Lima (2006), desenvolvida na
Université Joseph Fourier (Grenoble 1), Franca, sob orientacdo de Nicolas Balacheff.
A importancia desse trabalho esta em abordar a problemética da criacdo de um
modelo que represente a forma como o aluno entende determinada nogao estudada
— 0 que, segundo a autora, vem sendo denominado na literatura por modelizacao de
conhecimento de alunos. Para tal modelizacdo, foi utilizado nessa pesquisa o
modelo Concepc¢édo, Conhecimento e Conceito (ck¢), desenvolvido por Balacheff
(1995, 2002, 2005 apud LIMA, 2006). A nocdo matematica utilizada na pesquisa de
Lima (2006) foi simetria de reflexdo. Em nossa pesquisa buscamos realizar
modelizacdo semelhante, com professores em exercicio, voltada a um tema de
Estatistica. Assim, consideramos que observar como se desenvolveu o trabalho de
Lima (2006), no qual o modelo ck¢ aplicado sob orientacdo do autor da teoria,

proporcionaria insights para o presente estudo.

Lima (2006) explica que o principal interesse de sua pesquisa foi estudar a
forma como os professores tomam suas decisfes didaticas com o objetivo de levar
os alunos a avancarem na aprendizagem de determinado conhecimento, bem como
identificar os elementos que influenciam essas decisdes. Para modelizar o processo
de ensino, empregou dois modelos dentro desse quadro teorico. Primeiramente,
utiizou a modelizagdo dos conhecimentos dos alunos com relacdo a nocéo
matematica visada. Para isso, escolheu o modelo ck¢ como ferramenta tedrica e
metodoldgica. Por outro lado, para analisar a atividade do professor, escolheu o
modelo de Niveis de Atividade do Professor, desenvolvido por Margolinas. Nosso
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interesse maior foi observar a articulagdo teorica feita por Lima (2006) e, ainda, o
modo como foi utilizado o modelo ck¢ em sua pesquisa. Por esse motivo, faremos

um recorte na descricao priorizando o desenvolvimento desse modelo.

Como expde Lima (2006), a nocdo de modelizacao foi introduzida no ensino
nos anos 1960 para responder a necessidade de melhor explicar a distingdo entre
um objeto do mundo real em estudo e sua idealizacdo. Informa que na literatura
podem ser encontradas muitas definicbes de modelo, entre elas a formulada por

Henry:

Um modelo é uma interpretacdo abstrata, simplificada e idealizada de um
objeto do mundo real, ou de um sistema de relagbes, ou de um processo
evolutivo, oriundo de uma descricdo da realidade. Esse modelo pode ser
representado por diferentes sistemas de signos: imagens, esquemas,
linguagens ou simbolismo, referindo-se a diferentes registros de
representac¢des, mais ou menos isomorfos. (HENRY, 1997 apud LIMA 2006,
p. 11)

Um modelo, explica a autora, ndo € construido para resolver um problema
colocado a uma comunidade, mas tem frequentemente a funcdo de fornecer
elementos que possam trazer ajuda significativa a compreensao de um fenémeno.
Pode ter muitos objetivos, servindo, por exemplo, de meio de comunicacdo e de
mudanca de ponto de vista. Pode também funcionar como ferramenta para ajudar
agueles que o construiram a compreender um problema de maneira mais precisa.
Enfim, um modelo pode ser um instrumento de ajuda dentro de um processo de

ensino.

Dessa forma, a autora conclui que modelizar um conhecimento € atividade
gue apresenta carater recursivo, oferecendo ao observador um meio de interpretar
aguilo que um sujeito pensa a respeito de determinado objeto. A modelizacdo de um
conhecimento permite, assim, compreender a natureza e a estrutura das atividades

mentais do sujeito.

Em primeiro lugar, Lima (2006) visou caracterizar os conhecimentos de
alunos da educacdo basica relativos a simetria de reflexdo e, posteriormente,
estudar o processo de tomada de decisdes didaticas pelos professores. Os
problemas propostos foram escolhidos apos um estudo das pesquisas disponiveis,
dos programas em vigor na Franca e dos livros didaticos sobre simetria ortogonal.
Com esse estudo constatou-se a predominancia de algumas concepg¢des por parte

dos alunos — lembrando que o modelo ck¢ define aprendizagem como passagem de
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uma concepgao a outra, ou seja, pressupde a existéncia de uma concepcéo inicial.
Assim, a autora partiu das concepgdes iniciais dos alunos, descritas em pesquisas
anteriores, para escolher as situacbes a serem trabalhadas. Apoiada na
formalizacdo do modelo ck¢, optou por caracterizar cada concepgdo a partir da
identificacdo das estruturas de controle das concep¢des de simetria de reflexao. I1sso
permite caracterizar os outros elementos, afirma a autora com base no trabalho de
Gaudin (2005 apud LIMA, 2006), segundo o qual a caracterizagéo das estruturas de
controle das concepc¢des pode permitir analisar as escolhas e as decisdes tomadas
pelos alunos dentro da resolucdo de problemas e, em seguida, acessar 0s
operadores suscetiveis de ser colocados em préatica dentro da acdo. Lima (2006)
também considera que os resultados de Gaudin (em estudo de 2002), mostram que
um mesmo operador pode estar ligado a controles diferentes que caracterizam
concepcgOes diferentes. Para essa primeira parte do estudo, as questbes de

pesquisa foram:

Q1: Como caracterizar o conjunto de controles das concepc¢des susceptiveis
de serem mobilizadas pelo aluno dentro da resolucdo de um problema
relativo a simetria ortogonal?

Q2: A partir do conjunto de controles, pode-se acessar 0s outros elementos
que caracterizam uma concep¢do, notadamente os operadores e o0s
problemas? Se sim, como? (LIMA, 2006, p. 21)

Em seguida, o estudo focaliza a maneira com que os professores tomam
uma decisdo com a finalidade de fazer avancar nos alunos um conhecimento visado,
e também os elementos que conduzem a tal decisdo, particularmente a maneira com
gue escolhem os problemas que lhes permitem construir uma situacdo de ensino.
Lima (2006) reconhece que durante seu trabalho o professor toma decisbes de
muitas naturezas, que dependem de muitos fatores, ligados a gestdo da classe e do
tempo, a afetividade e a instituicdo, bem como ao saber ensinar. Afirma, no entanto,
gue seu foco esta dirigido as decisGes didaticas que se referem a aprendizagem,
pelo aluno, do conhecimento visado. Para esse estudo, a autora procurou responder

a mais duas questodes:

Q3. Quais sédo os tipos de problemas que favorecem a passagem de uma
concepgéo C; para uma concepgao C;, e como descrever esses problemas
em termos de variaveis didaticas?

Q4. Sobre quais elementos se fundamentam as decisdes didaticas tomadas
por um professor quando o objetivo é fazer evoluir as concepcdes
mobilizadas por um aluno? (LIMA, 2006, p. 25)
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Sobre a evolugcdo das concepcbes, a autora relata que muitos trabalhos
demonstram existir no sujeito um paradoxo, observado em diferentes situacoes,
resultante da presenca de conhecimentos contraditérios. Um elemento explicativo
dessa contradicdo pode ser a diversidade de situacdes. De fato, um sujeito, diante
de um problema a resolver, pode dispor de diversas concepc¢des em relacdo a uma
mesma noc¢do e mobilizar uma ou outra em funcdo dos entraves especificos do
problema proposto. Essas concepc¢es podem ser incompletas ou locais, cada uma

com um dominio de validade. Sobre esse fato, Lima (2006) cita Balacheff:

Um problema qualquer frequentemente ndo mantém a relagdo especifica
com uma concepcdo; ao contrario, ele sera, em geral, ligado de muitas
maneiras a muitos conjuntos de concepc¢des que intervém no seu
tratamento. (BALACHEFF, 2000 apud LIMA, 2006, p. 23)

A hipotese subjacente ao modelo ck¢, descrita por Lima (2006), é que a
acao racional de um sujeito resolvendo um problema € localmente logica do ponto
de vista do observador. O sujeito referenciado ndo é aquele tomado dentro de toda a
sua complexidade, mas o individuo dentro do ponto de vista do sistema didatico,
onde estd em interacdo com o milieu (interagao sujeito <~ meio). Uma concepgéo C
mobilizada por um sujeito pode funcionar para resolver certo tipo de problema e néo
funcionar para resolver outro. Isso significa que ndo ha passagem natural de uma
concepgao a outra, seja dentro de uma mesma situagdo ou ndo, por mais que essa
passagem pareca evidente aos olhos de um observador. A partir desse fato, Lima
(2006) coloca em evidéncia o carater local de uma concepcdo. De fato, uma
concepcao particular qualquer é legitimada por uma esfera de pratica. Assim,
existem problemas que podem revelar a falsidade ou os limites de C; problemas que
permitem melhor que outros reforcar C ou, ao contrario, desestabiliza-la. A autora
hipotetiza que as variaveis didaticas do problema podem ajudar o aluno a mobilizar
uma concepcdo ou outra. Até mesmo 0 jogo com os valores dessas variaveis pode
permitir a elaboracdo de uma sequéncia de ensino para fazer evoluir a concepgéao
inicial para uma concepc¢ao-alvo. Dessa forma, supfe que entre uma concepgao
inicial (Cj), em que se fazem hipéteses para o diagnostico, e a concepgéo-alvo (Cj)
possa haver diversas etapas constituindo uma trajetoria, etapas essas determinadas

por problemas capazes de permitir a evolugéo de C; para C;.

Partindo do principio que o modelo ck¢ considera a aprendizagem como

passagem de uma concepcdo a outra, Lima (2006) tratou de identificar as
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concepcOes iniciais, para posteriormente cuidar das questdes de caracterizacao e
evolucao de concepgdes dos alunos levando em consideracdo o objeto matematico
em jogo. Para responder as questfes colocadas, modelizou os conhecimentos de
um aluno genérico. Para isso, procurou caracterizar os conjuntos de problemas, os
operadores, 0s controles e o sistema de representacdo das concepc¢oes relativas a
simetria de reflexdo. Numa primeira etapa, prop6s-se a delimitar o campo de
investigacdo sobre certos tipos de problemas. Na segunda etapa, apoiada no
modelo ck¢, procurou formalizar os elementos das concepgbes que podem ser
mobilizadas durante a resolucdo dos problemas. Na terceira etapa, realizou uma
experimentacdo junto aos alunos, na qual resolveram certo nimero de problemas

relativos a simetria de reflexao.

A autora esclarece estar consciente de que, dentro da caracterizacdo de
concepcdes no modelo ck¢, os quatro componentes tém interdependéncia. A
estrutura de controle de uma concepcao C € ligada aos operadores mobilizados na
acao pelo sujeito e a um sistema de representacdo. Uma mudanca no sistema de
representacdo pode preparar uma mudanca na estrutura de controle e, por
consequéncia, da concepcédo C. Por outro lado, uma concepcédo € definida por um
estado de equilibrio do sistema sujeito «— meio. Assim, a concep¢ado C depende
igualmente do problema colocado. Os controles sé&o, na maior parte do tempo,
implicitos dentro da acdo do sujeito. Lima (2006) relata que os estudos tém
mostrado que a observacao da acdo do sujeito frequentemente permite acesso aos
operadores. No entanto, em sua pesquisa, fez a escolha de iniciar suas observagdes
pelas estruturas de controle. De um lado, ela mostra que essas estruturas ocupam
um lugar importante no estudo a priori dos comportamentos de um sujeito que
resolve um problema, pois elas explicitam seu funcionamento: elas guiam a acdo do
sujeito. De outro lado, a questdo do controle da acdo do sujeito esta estritamente
ligada a problemética da validagéo dessa agdo. Alem disso, trata-se de estruturas de
controle que desempenham papel importante na distincdo das concepg¢des. Dado
que seu quadro tedrico € geomeétrico, o sistema de representacdo é constituido
pelos desenhos geométricos, pela linguagem para designar a acdo sobre os
desenhos ou para descrevé-los, ou ainda por gestos ligados a utilizacdo de
instrumentos (como régua e compasso) e de técnicas (tais como dobrar e calcular).

Nas andlises, tentou identificar esses sistemas de representacao.
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Para responder as questdes Q1 e Q2, identificou a natureza dos problemas
e as variaveis didaticas que seriam levadas em consideracdo. Caracterizou a priori
os elementos de concepcdes suscetiveis de serem mobilizadas pelos alunos na
resolucdo desses problemas. Para isso, analisou o0s resultados de pesquisas
realizadas nesse dominio e examinou orientagdes dos programas oficiais em vigor
na Franca, bem como os manuais escolares comumente utilizados nesse pais.
Estudou, assim, a simetria de reflexdo tanto do ponto de vista matematico quanto do
didatico. Com esses estudos preliminares, utilizou o modelo ck¢ para proceder a
modelizagao.

Enfim, os resultados observados no estudo se constituiram na principal
ferramenta para atribuicdo de critérios e de valores que podem ser considerados
pelo aluno na resolucdo de problemas de construcdo de figuras geométricas. Esses
critérios e seus respectivos valores forneceram o0s controles, corretos ou ndo do
ponto de visa da Matematica, suscetiveis de serem mobilizados por um aluno

geneérico na resolucao de problemas.

A resolucédo dos problemas de construcado de simétricos de figuras comporta
uma fase de acdo concreta sobre o milieu material e uma fase de validacdo, uma
acdo mais abstrata no sentido dado por Gaudin (2005 apud LIMA, 2006). A
antecipacao da acdo concreta que o aluno pode realizar sobre a figura foi o que
levou a autora a descrever em termos de controles os procedimentos de resolucéo
desse tipo de problema, afirma Lima (2006), revelando que isso a conduziu aos
elementos que respondem a questao Q1 (Como caracterizar o conjunto de controles
das concepcdes susceptiveis de serem mobilizadas pelo aluno dentro da resolugéo

de um problema relativo a simetria ortogonal?), mas nédo ainda a segunda questao:

A partir desse estudo tedrico, ndo foi possivel identificar os operadores.
Dado que os operadores sdo atestados na acdo, parece que né&o
poderemos ter acesso a esses elementos apenas por meio da analise das
productes dos alunos. A Q2 permanece sem resposta. (LIMA, 2006, p. 95)

O resultado do estudo teorico permitiu modelizar a priori 0os controles
suscetiveis de serem mobilizados pelo aluno durante a resolucdo de problemas de
construcéo e reconhecimento de figuras simétricas, bem como os procedimentos de
construgdo em termos de controles. No entanto, ndo foi possivel a priori ter acesso

aos operadores. Assim, Lima (2006) considerou ser possivel ter acesso aos
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elementos que caracterizam uma concepc¢do, em particular aos operadores e ao

sistema de representacéo, a partir da analise a posteriori da producao do aluno.

Participaram da experimentacao 51 alunos de 13 e 14 anos de duas classes
de quatriéme’® de um colégio de Grenoble, Franca. Foram propostos aos alunos,
gue trabalharam individualmente, cinco problemas: dois de reconhecimento de
figuras simétricas, dois de construcdo de figuras simétricas e um de reconhecimento
e construcdo do eixo de simetria. Os alunos foram orientados a justificar suas
respostas. A hipbétese da autora era que essas justificativas permitiriam melhor
interpretacdo das escolhas e também a explicitacdo dos operadores e controles.
Para cada problema a autora oferece uma descricdo em termos de variaveis

didaticas, seguida de andlise a priori.

A andlise a priori visou caracterizar os controles e descrever 0s possiveis
procedimentos de constru¢do apresentados no estudo tedrico. Foram descritos em
seguida os possiveis procedimentos e escolhas esperados na construcdo solicitada,
bem como vérias solucdes diferentes para diferentes procedimentos. Cada
procedimento foi associado a estrutura de controle da concepcédo nele mobilizada

pelo aluno. Em sequéncia, a autora procedeu a andlise da producéo dos alunos.

Para ilustrar, Lima (2006) descreve os procedimentos analiticos utilizados

por uma aluna, bem como os operadores colocados em a¢do nessa construgcao:

Procedimentos analiticos:

1. Construir as retas perpendiculares a d, passando pelas extremidades do
segmento dado.

2. Construir os simétricos destas extremidades transferindo as distancias ao
eixo sobre essas perpendiculares. (LIMA, 2006, p. 182)

Observando os procedimentos dessa aluna (designada por B), a autora
aponta os operadores (R) que podem ter sido colocados em pratica nessa
construcao:

RB1: Construir uma reta perpendicular a reta d passando por um ponto.

RB2: Construir o simétrico de um ponto conservando a distancia ao eixo na
direcdo ortogonal a ele.

RB3: Construir o simétrico de um ponto conservando a disténcia ao eixo na
direcdo ortogonal dele. (LIMA, 2006, p. 182)

12 Equivalente ao oitavo ano do Ensino Fundamental brasileiro.
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Compreendemos que o0s controles mobilizados nessa resolugao sao corretos
do ponto de vista da Matemética. Dessa forma, a aluna tem uma concepg¢do de
simetria de reflexdo que se -caracteriza pela mobilizacdo de controles de
perpendicularidade e de conservagcdo da igualdade das distancias dos pontos da
figura ao eixo de simetria. No entanto, embora a aluna tenha construido
corretamente o0 simétrico dos segmentos, ndo conseguiu construir o simétrico da

figura de uma casa, por ser uma figura mais complexa.

Os resultados do estudo mostraram a pertinéncia e a eficacia da
formalizacdo de controles que realizamos com o objetivo de modelar os
conhecimentos de alunos sobre a simetria de reflexdo. Com efeito, em
certos casos nos quais as respostas dos alunos pareciam confusas ou até
mesmo contraditorias, gracas a anélise em termos de controles, pudemos
reconstituir um raciocinio coerente do sujeito na resolucdo dos problemas.
(LIMA, 2008, p. 55)

A autora espera que se possam construir sequéncias didaticas mais ricas
mediante a pluralidade de problemas que podem ser propostos pelos professores,
visto que estes terdo acesso a diversidade de respostas e procedimentos dos

alunos.

3.3 DESCRICAO DE DIFICULDADES, ERROS E OBSTACULOS
IDENTIFICADOS EM PESQUISAS ANTERIORES NA
APREENSAO DE CONCEITOS DE MEDIDAS
SEPARATRIZES

O estudo da Probabilidade e da Estatistica é de desenvolvimento recente, se
comparado com o de outras areas de conhecimento matematico. Nos ultimos anos,
muitos pesquisadores tém se dedicado a identificacdo das dificuldades observadas
no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica. Como afirma Green (1992), o
que parece facil para os estatisticos foi produto de varias generalizacdes de mentes
mais capazes. E muito esperar que essa heranca possa ser transmitida a todos os

estudantes sem esforco de nossa parte.

Apresentaremos nesta se¢do uma sintese de pesquisas que abordam o
ensino e aprendizagem de nogOes de Estatistica Descritiva e descrevem o0s

problemas identificados nesse processo.
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Um estudo sobre as concepg¢des do conceito de média por professores do
nivel basico | em formacao, realizado com 273 estudantes da Facultad de Ciencias
de la Educacion, na Espanha, apontou dificuldades semelhantes as encontraveis em
seus futuros alunos, descrevem Batanero, Godino e Navas (1997). Afirmam os
autores que a porcentagem de respostas incorretas foi alarmante em todos os itens
pesquisados. Observaram nesse estudo que os futuros professores mostraram
desconhecimento da relacdo entre média, mediana e moda nas distribuicbes
assimétricas ou a crenca de que todas as distribuicbes sdo simétricas. Nao
souberam discriminar quando média, moda ou mediana séo preferiveis para melhor
representar os dados. Nao tinham consciéncia dos efeitos dos valores atipicos sobre
a meédia. Para resumir os dados, preferiram as medidas de tendéncia central as de
disperséo e apresentaram mais dificuldades com esse segundo conceito. Os autores
acreditam que tais dificuldades se devam a falta de contextos no processo de ensino
e aprendizagem do conteudo. Apontam ainda a baixa carga horaria de Estatistica no
plano dos cursos de formacdo desses professores. Em outro estudo sobre

estatistica de ordem, Batanero et. al. (1994) observam:

O estudo das estatisticas de ordem apresenta dificuldades, tanto em nivel
procedimental como em nivel conceitual. Em primeiro lugar, o céalculo da
mediana e de outros percentis € ensinado empregando um algoritmo
diferente para o caso de variaveis estatisticas agrupadas em intervalos ou
ndo agrupadas. Como sabemos, a op¢éo por agrupar ou ndo em intervalos
fica a juizo de quem analisa os dados. Como indica Schuyten [...], até
mesmo o0s alunos universitarios tém dificuldade em aceitar que se possam
empregar dois algoritmos diferentes de célculo para a mesma medida
estatistica e que se possam obter valores distintos para 0 mesmo
parametro, ao variar a amplitude dos intervalos de classe. (BATANERO et
al., 1994)

A compreensdo do conceito de mediana foi largamente estudada por
diversos autores. Mayén, Batanero e Diaz (2009a) descrevem sete estudos que
identificaram, em diferentes paises, dificuldades para essa compreensdo. Tais
estudos iniciaram-se com o de Barr, de 1980, com estudantes de 17 a 21 anos e
também com futuros professores nos cursos de formacdo, e encerraram-se com 0
de Mayén, Batanero e Diaz (2009b). Podemos assim relatar resumidamente essas

dificuldades:

— Os alunos interpretaram a mediana como o centro de “algo”, mas sem

compreender a que esse “algo” se refere.
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— Calcularam a média, sem observar o contexto, quando lhes foi solicitado

encontrar uma medida de tendéncia central.

— Na&o perceberam que a mediana pode ser a melhor representante de um

conjunto de dados em algumas circunstancias.

— Alunos que foram capazes de calcular a mediana quando os dados estavam
listados encontraram dificuldade para calculd-la a partir de uma tabela de

distribuicdo de frequéncias.

— Ao interpolarem para encontrar o valor da mediana, cometeram erros por falta de

raciocinio proporcional.

— Nao tiveram suficiente dominio para lidar com desigualdades que aparecem

associadas a definicdo de mediana e seu célculo.
— Tiveram dificuldade em comparar dois conjuntos de dados ordinais.
— Confundiram média com mediana.

— Em alunos de 13 e 14 anos foram observados erros como néo ordenar os dados
para calcular a mediana, entendendo que a mediana é o centro da lista de dados

“nao-ordenada”.
— Calcularam a moda em vez da mediana.

— Calcularam o dado central das frequéncias absolutas ordenadas de forma

crescente, ou seja, confundiram a frequéncia com o valor da variavel.

Mayén, Batanero e Diaz (2009b), pesquisando conflitos semibticos em
estudantes mexicanos na resolucdo de um problema de comparacdo de dados
ordinais, observaram dificuldades muito semelhantes, como as que seguem: 0S
alunos ndo consideraram as medidas de tendéncia central ao compararem duas
distribui¢Bes; confundiram o valor da variavel com as frequéncias ao calcularem as
medidas de tendéncia central; e, novamente, confundiram média e mediana,

tentando calcular a média em dados ordinais.

Cabe ressaltar que confundir a frequéncia da variavel com o valor assumido
pela variavel foi uma das dificuldades identificadas no ambito das pesquisas do
grupo PEA-MAT, da PUC-SP, em alunos da escola basica, de cursos superiores, de
cursos de formacéo inicial de professores e também na formacgéo continuada destes.

Trata-se, na verdade, de uma dificuldade internacionalmente constatada, o que nos
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leva a classificad-la como um possivel obstaculo que merece maior atencdo para que
se possam explicar seus mecanismos e buscar sua superacdo, tanto mais
necessaria quando se considera que esse possivel obstaculo esta na origem de

muitos outros que dificultam a correta analise exploratdria de dados.

Outro obstaculo identificado por Novaes (2004) em alunos de um curso
superior de Tecnologia em Turismo foi o de associar populagdo e amostra,
assumindo os dois termos como sinbnimos e, consequentemente, fazendo uma

analise inadequada da variabilidade dos dados.

Com base nos resultados obtidos por Novaes (2004), elaboramos, em outro
estudo (NOVAES; COUTINHO, 2007), atividades visando minimizar as dificuldades
detectadas e a resisténcia dos obstaculos identificados. Apds o desenvolvimento do
programa de ensino, reaplicamos, para verificar se houve progressos ha
aprendizagem, a situacdo que fora proposta em Novaes (2004). Observamos que
houve uma melhora sensivel em todos os niveis de aprendizagem - técnico,
mobilizavel e disponivel, nos termos de Robert (1998)* —, porém a dificuldade de
fazer uma analise adequada dos dados e extrair informacfes relevantes para se
analisarem situacdes praticas, considerando populacdo e amostra, permaneceu
semelhante a verificada por Novaes (2004). Esse fato sugere a necessidade de um
estudo mais aprofundado do processo de ensino e aprendizagem, levando-nos a
guestionar o ensino que faz uma separacao sistematica entre Estatistica Descritiva e
Estatistica Inferencial. Os principios da filosofia da analise exploratoria de dados
descritos por Batanero (2001) sugerem um tratamento de dados com base nas
tendéncias e variabilidades observadas, o qual pode, em muitas situacoes, atender
as necessidades da analise estatistica requerida em situacdes-problema nos mais

diversos contextos.

Quanto a determinacdo de medidas separatrizes, Novaes e Coutinho (2007)
observaram que alunos de cursos superiores de Tecnologia ndo utilizaram medidas

de disperséo para analisar a variabilidade em uma situag&o-problema, mas fizeram

¥ Robert (1998) descreve trés niveis para os conhecimentos adquiridos pelos alunos: (1) Técnico:
quando o aluno é capaz apenas de fazer contextualizagcbes simples, locais e sem adaptacdes (por
exemplo, apenas utilizando férmulas, sem interpretacdo). (2) Mobilizadvel: um nivel de
funcionamento mais amplo que um conhecimento técnico. O aluno é capaz de fazer adaptagGes de
seus conhecimentos ao contexto particular; o saber é bem identificado e bem utilizado, porém com
auxilio do professor ou da situagdo (por exemplo, tendo ja resolvido situagdo-problema parecida).
(3) Disponivel: quando o aluno é capaz de realizar sem indicacdes o descrito para os dois niveis
anteriores e aplicar o conhecimento a situagfes novas.
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andlises pontuais considerando apenas as medidas de tendéncia central, o que os
levou a conclusdes equivocadas. Novaes (2009) relata que professores da escola
basica em formacao continuada apresentaram dificuldades para classificar o tipo de
variavel em um problema, especialmente na distingdo entre variavel qualitativa e
quantitativa discreta. Além disso, identificou dificuldades na interpretacdo dos
resultados obtidos, algumas vezes ao lidar com as desigualdades envolvidas na

interpretacdo dos quartis.

Novaes e Coutinho (2009) observaram que alunos de cursos superiores de
Tecnologia memorizavam um dos algoritmos de calculo para determinagdo dos
quartis e apresentavam a mesma solucdo para todas as situagdes-problema. Por
exemplo, usavam o algoritmo para resolucdo de distribuicbes com dados pares
também nas que se apresentavam com dados impares e nas que apresentavam
dados agrupados; localizavam corretamente a posi¢cdo do quartil, mas informavam
como valor a frequéncia deste nos casos em que os dados estavam dispostos em
tabelas de distribuicdo de frequéncias; confundiam os métodos e invertiam os
procedimentos, utilizando o algoritmo de namero par de elementos quando o nimero
era impar e vice-versa, ou fazendo interpolacdo aritmética (procedimento necessario
guando os dados estédo dispostos em intervalos) para distribuicbes com tratamento
discreto. Os alunos alegaram ser necessario grande detalhamento para se
determinar o procedimento adequado e o consideraram muito dificil, sentindo-se
desestimulados a querer aprender. Fizeram corretamente os célculos, mas nao
conseguiram interpretar adequadamente os dados — ou seja, nao foram capazes de
extrair as informacdes Uteis que a determinacdo dessas medidas permite, tanto em
termos de medida de posicdo quanto de variacdo. Nesse sentido, Bifi (2006)
observou que os estudantes ndo justificam os calculos, o0 que sugere que

consideram os valores encontrados autoexplicativos.

Ao acompanhar o relato dessas dificuldades, constatadas em tantos locais,
pareceu-nos estarmos ouvindo a descricdo do que vivenciamos em nossas proprias
investigacoes. Ademais, as datas das pesquisas citadas (1980 a 2009) revelaram-
nos que tais dificuldades vém se reiterando em diversos paises pelo menos nas
duas ultimas décadas. Nao localizamos muitas pesquisas versando sobre o conceito
de variabilidade por meio do calculo de quartis na forma pretendida no presente

estudo, além de nossas proprias pesquisas anteriores. Aquelas encontradas
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priorizaram o estudo de média, mediana e moda e o da variabilidade por meio de
desvio-padrao. No entanto, a mediana € um dos quartis. Considerando que o célculo
dos outros quartis segue raciocinio analogo, os resultados que sintetizamos nesse

item sao suficientes para formar um quadro das dificuldades que queremos analisar.

3.4 ECOLOGIA DO SABER E PENSAMENTO ESTATISTICO

A nocdo de transposicdo didatica, estabelecida por Chevallard e Joshua
(1991), refere-se a transformacéo de um objeto do saber cientifico em um objeto do
saber a ensinar, transformacdo essa alcancada por meio de uma longa série de
adaptacdes sugeridas ou mesmo implementadas por elementos participantes do
sistema educacional, tais como sociedade, autores e gestores.

Um conteldo do conhecimento, designado como saber a ensinar, sofre um
conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar
entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar
faz um objeto de ensino, &€ chamado de transposicdo didatica.
(CHEVALLARD; JOSHUA, 1991, p. 39)

A antropologia cognitiva de Chevallard e Joshua (1996) amplia o quadro da
transposicao didatica ao considerar que a intencéo didatica manifesta-se por meio

da formacédo de sistemas didaticos.

A constituicdo de um sistema didatico necessita que seja satisfeita uma série
de condi¢des “ecologicas” para que possa “viver’, ou seja, para que possa funcionar.
Para Chevallard (1992 apud BRUN, 2006), um sistema didatico nunca existe
sozinho, sendo necesséario, ainda que minimamente, que exista um meio.
Ecologicamente, sua existéncia exige a de outros tipos de sistemas didaticos.
Considera-se como meio o relacionamento com a familia, com aquilo que o aluno
pode aprender sozinho. Enfim, o relacionamento entre a sociedade e cada um

desses aspectos constitui-se em um sistema didatico.

Podemos encontrar por tras de um sistema didatico outro sistema: um
sistema de ensino. Pais (1999) descreve que o conjunto das fontes de influéncias
gue atuam na selecéo dos conteudos que deverdo compor 0s programas escolares
e que determinam todo o funcionamento do processo didatico recebeu, por parte de

Chevallard, o nome de ‘noosfera’.
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Esse enfoque ecoldgico, esclarece Almouloud (2007), amplia o campo de
andlise epistemoldgica do saber e permite abordar os problemas que se criam entre
os diferentes objetos do saber a ensinar. A didatica da Matematica, vista no campo
da Antropologia Cognitiva, considera que tudo € objeto, identificando diferentes tipos
destes, tais como instituicdes, individuos e as posi¢cfes que os individuos ocupam
nas instituicdes. Esse autor considera que Chevallard introduz a nogao de habitat de
um objeto matematico como sendo o tipo de instituicio em que se encontra o saber
relacionado ao objeto de estudo, que por sua vez determinara a funcao desse saber,

ou seja, que determinara seu nhicho.

Artaud (1988) mostra que essas ideias permitem englobar a realidade do
didata de maneira pertinente. A autora parte do seguinte questionamento: Dado um
conjunto de condicdes, quais objetos sdo forcados a viver ou, pelo contrario, quais
sao impedidos de viver nessas condi¢des? Do questionamento sobre as razdes que
levam plantas e animais a viverem agrupados surgiu o conceito de ecossistema,
voltado a caracterizar o equilibrio que mantém, nessa relacdo, as condicdes de

existéncia das plantas ou animais.

O estudo da ecologia é facilitado pela compreensdo dos niveis de
organizacdo dos seres vivos. Considera-se como nivel mais simples o
protoplasma, definido como substancia viva. E o constituinte das células.
Célula é a unidade basica dos seres vivos. Um conjunto de células com
forma e fungbes semelhantes constitui um tecido. Varios tecidos constituem
um 6rgdo. Um conjunto de 6rgdos forma um sistema. Os sistemas em
conjunto dao origem a um organismo. Organismos de uma mesma espécie
gue vive em uma mesma regido constituem uma populacdo. Varias
populacdes formam uma comunidade. Uma comunidade e o meio fisico
onde vive constituem um ecossistema. (MARCONDES, 1998, p. 291)

A abordagem proposta por Artaud (1988) utiliza a ecologia didatica inspirada
na ecologia bioldgica, identifica o ecossistema didatico escolar e, nele, os objetos
matematicos e 0s objetos didaticos que vivem em associagdo para pessoas ou
instituicdes. Assim, a partir de um conjunto de condi¢des, pode-se questionar quais
objetos sdo forcados a viver ou impedidos de viver nessas condicbes. A autora
afirma que essas condi¢cdes englobam o dominio da realidade do didata e permitem

ao pesquisador um meio de ficar atento as dependéncias do objeto que ele estuda.

Na ecologia biologica, o termo ‘habitat’ designa o lugar em que vive uma
espécie, ao passo que ‘nicho ecoldgico’ designa o modo de vida de cada espécie em
seu habitat. Enquanto o habitat de uma espécie indica onde encontra-la, o nicho

representa o conjunto de atividades ecolégicas que uma espécie desempenha no
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ecossistema. “O ledo habita as savanas africanas” diz respeito a seu habitat; “nas
savanas africanas o ledo atua como predador de grandes herbivoros” diz respeito a

seu nicho ecologico, exemplifica Marcondes (1998).

Em analogia, tratando-se de objetos da Ciéncia Estatistica transpostos a
instituicdo de ensino, a existéncia de objetos de ensino exige a existéncia de outros
saberes presentes no curriculo de Estatistica (saberes mateméticos e estatisticos),

para que sua funcao (seu nicho) possa ser bem identificada.

O encadeamento desses saberes é denominado por Chevallard e Joshua
(1996) como ‘ecologia didatica’ e pode constituir os saberes relativos ao
conhecimento especifico e didatico do conteido (SHULMAN, 2005) que permitem ao
professor ou a noosfera identificar e caracterizar habitat e nicho, estabelecendo a
“‘cadeia alimentar” necessaria para a construgdo do curriculo de Estatistica no
sistema escolar. Por meio desse estudo, é possivel descrever os saberes
matematicos e estatisticos que entram em associacdo com 0 pensamento
estatistico, identificar os saberes que determinam a existéncia desse pensamento

enquanto objeto de ensino e analisar ecologicamente as interrelacdes entre eles.

O conhecimento dos diferentes saberes envolvidos nesse processo de
ensino permitird a transformagéo do objeto de saber ‘pensamento estatistico’ em um
objeto a ser ensinado. Essa é a estrutura que desenvolveremos no estudo desse
pensamento na construcdo do conceito de variabilidade, detalhada no capitulo

dedicado ao estudo do objeto.
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4  ESTUDO DO OBJETO ESTATISTICO E
DELIMITACOES DO ECOSSISTEMA PARA O
CONCEITO DE VARIACAO

Neste capitulo buscaremos identificar os elementos que pertencem ao
ecossistema estatistico presente no sistema educacional e as relacbes que
permitem viver o conceito de variacdo, em analogia a ideia de cadeia alimentar que
permite a estabilidade de um ecossistema. Fazemos a hip6tese de que, dessa
forma, podemos identificar os saberes que devem fazer parte do repertério docente
€ aos quais se associam concepcdes que sdao mobilizadas na resolucdo de

problemas.

Nesta pesquisa, consideramos tanto os problemas de Andlise Exploratéria
de Dados quanto os relativos a organizacao de situacfes de aprendizagem desses
objetos estatisticos. Buscaremos elucidar de que maneira a abordagem dos
conteldos da Estatistica Descritiva, priorizando a andlise da variabilidade nos
dados, contribui para a construcdo do pensamento estatistico, como exposto no
Capitulo 1, e 0 modo como esse pensamento pode ser trabalhado na Educacédo

Basica.

4.1 ESTRUTURA ECOLOGICA DOS OBJETOS ESTATISTICOS

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), os elementos do pensamento
inerentemente estatistico sdo a necessidade de dados, a transnumeracdo, a
onipresenca da variagcdo, o conhecimento do contexto, o conhecimento estatistico e
a sintese. JA os PCN+ (BRASIL, 2002), ao explicitarem o conjunto dos
conhecimentos e competéncias a serem desenvolvidos na Educacdo Basica,
descrevem a necessidade de desenvolvimento da competéncia geral de
investigacdo e compreensao, o que pode convergir para o afirmado por Wild e

Pfannkuch, desde que tais competéncias sejam desenvolvidas adequadamente.
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Nesse documento nacional, um dos eixos que devem orientar a analise de
dados refere-se a medidas, quantificacdes, grandezas e escalas, para que se
possam “selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de calculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipotese e interpretar resultados”
(BRASIL, 2002, p. 30).

Essas orientagcdes reforcam a recomendagdo de que 0 pensamento
estatistico se desenvolva em interacdo com objetos matematicos. Assim, em termos
de ecossistema, percebe-se a necessidade da interacdo entre objetos matematicos
e estatisticos para que 0s componentes conceituais do pensamento estatistico
possam viver — e entre eles, a variabilidade, objeto de nossa pesquisa.

No dominio do presente estudo, o habitat dos objetos a serem abordados é
o curriculo da escola basica e seu nicho é o curriculo de Estatistica, onde exercem
suas fungbes para que delas possamos ver emergir no aluno a capacidade de
analisar dados para obter respostas a questionamentos. Em outras palavras, o
curriculo de Estatistica que vive dentro do curriculo da escola basica tem por funcéo
gerar o desenvolvimento do pensamento estatistico dos alunos.

Dessa forma, questionamos: Qual é o Ecossistema, em termos de “cadeia
alimentar” estabelecida na relacdo entre saberes matematicos e estatisticos, no qual
o professor busca os objetos estatisticos a serem trabalhados em sua pratica,
visando a construcdo de significados pelos alunos? Por exemplo, quais objetos
matematicos e estatisticos devem ser trabalhados de forma articulada para a
construgdo adequada’® do conceito de média (conceito aqui tomado no sentido
adotado por Balacheff: o de conjunto de conhecimentos e concepgdes).

Nossa hipGtese para as relacbes entre o0s objetos envolvidos no

desenvolvimento do pensamento estatistico estao representadas na Figura 3.

4 Consideramos uma construgdo conceitual como adequada quando o sujeito é capaz de mobilizar
suas concepcgdes, conhecimentos e conceitos dentro de seus respectivos dominios de validade
(esfera de validade) na resolucdo de problemas que exijam tais concepg¢fes, conhecimentos ou
conceitos como ferramentas.
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Questionamento — gera necessidade dos dados
Populagao. : - Amostra

Varidvel estatistica e suas categorias

-Processo de transnumeracdo

Distribuigdo Distribuicao
dos dados de frequéncias
Representagao em diferentes registros articulados

7 Graficos
Tabelas Medidas-resumo

...Conhecimento do contexto

Nova transnumeragdo

Analise dos dados a partir da consideragdo da variagao, com
auxilio das diversas representagdes

Figura 3. Ecossistema das articulagdes entre objetos envolvidos no desenvolvimento do
pensamento estatistico.

Nessa figura, as relagbes ilustradas configuram uma visdo bastante
resumida da cadeia alimentar que tomamos como objeto de estudo neste capitulo.
Cada palavra ou expressdo constitui uma representacdo de ecossistemas que
podem ser identificados no interior de um ecossistema maior — no caso, 0 que
representa as cadeias alimentares que formam a Estatistica Descritiva. Poderiamos
mesmo supor a Estatistica Descritiva como sendo um ecossistema composto de
diversos microecossistemas, representados sinteticamente na Figura 3, e que ainda
se interrelacionam com outros microecossistemas que formam a Matematica
escolar. Desse modo, para maior aprofundamento desse estudo se faz necessario
discriminar cada um desses microecossistemas para bem se apreenderem as
articulagOes existentes entre seus elementos em termos de “cadeia alimentar”,
conforme Artaud (1988) e Chevallard e Joshua (1996).

Com essa finalidade, explicitamos nas Figuras 4, 5 e 6 as possibilidades de

articulacdo dos objetos da Matemética com os da Estatistica Descritiva que
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permitirdo a escolha de caminhos que conduzam a analise da varia¢do, conforme o

tipo de variavel, a escolha de representacdo grafica e a selecdo da medida-resumo

adequada.
| Varigvel estatistica lr. , Grandezas e medidas |
Vanavel qualitativa | | Vanavel quantitativa ‘ Mumeros e Operagdes

IZON /\

nominal ordinal | discreta ‘ | continua l

Figura 4. Elementos do ecossistema da Figura 3 para tipos de variaveis.

Graficos e diagramas

hoxplot
doiplot

barra ou coluna histograma

setares ramo e folha

Figura 5. Elementos do ecossistema da Figura 3 para possiveis representacdes gréaficas ou
diagramas.

Medidas Numeros e Operacoes

Tendéncia Central €«<————>Dispersdo «— > Separatrizes

Figura 6. Elementos do ecossistema da Figura 3 para possiveis escolhas de medidas-
resumo para analise de um conjunto de valores assumidos por uma variavel (analise
unidimensional).

Cada uma das medidas, de tendéncia central, dispersdo ou separatrizes,
uma funcdo especifica na analise da variagdo dos dados e cada uma delas possui
elementos que devem ser associados para melhor apreensao dessa variabilidade.

Por exemplo, a medida de tendéncia central ‘média’ deve sempre ser associada a
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uma medida de dispersdo, tal como ‘amplitude’, ‘desvio médio’, ‘varidncia’ ou
‘desvio-padréo’, para que possa assumir um significado coerente na analise
desejada. Explorando ainda mais esse exemplo, afirmamos que a informacdo de
gque a média salarial em uma determinada empresa nada significa se nao
associarmos a essa medida a dispersdo dos salarios praticados na empresa em
torno dessa média.

Para a andlise de uma situacdo-problema com mobilizacdo adequada do
pensamento estatistico, dispde-se de varios “caminhos” possiveis na “cadeia
alimentar’, de forma a sempre garantir as “condigbes de vida” das nogdes
estatisticas manipuladas. Exploramos a seguir duas possibilidades (A e B) no
ecossistema da Figura 3 que permitem partir do questionamento e chegar a
percepcao e analise da variabilidade.

O caminho A, descreve um tratamento possivel com variaveis qualitativas
nominais e visualiza a variabilidade nos dados analisando a forma assumida pela
distribuicdo ou pela distribuicdo de frequéncias: a partir do questionamento, gera-se
a necessidade de dados e opta-se pelo tratamento populacional ou amostral. Em
seguida, por meio da distribuicdo de frequéncias, pode-se elaborar um gréafico de
colunas e outro de setores e, pela analise conjunta dessas diversas representacdes
(conforme a filosofia da Anadlise Exploratoria de Dados), gerar o maximo de
informacdes sobre a variacdo percebida no conjunto analisado.

O exemplo seguinte explora um estudo sobre o estado emocional de um
grupo de 35 alunos — ou seja, caracteriza-se 0 estudo de uma variavel qualitativa

nominal, cujos valores possiveis sdo:
a) Alegre (prazer) () b) Magoado (tristeza) ( )
c) Raiva (ira) () d) Nervoso (medo) ( )

Uma forma de andlise a partir de conteudos identificados no ecossistema
proposto neste trabalho como organizador de curriculo possivel, seria classificar a
variavel e considerar que o grupo dos 35 alunos participantes € a populacdo de
interesse, para, a partir disso, organizar os dados coletados de forma que possam
produzir a informacgédo desejada. Pode-se assim elaborar uma tabela de distribuicdo
de frequéncias, um grafico de colunas e outro de setores (Figura 7). Com tais
elementos para visualizacéo da distribuicdo, pode ser feita a analise por comparacao
entre os valores observados e comparacao de cada valor com todo o grupo (o total
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dos 35 alunos). Com tais elementos, pode-se descrever de forma bastante completa

a variacdo observada em relacdo ao estado emocional do grupo estudado.

Estado emocional Numero de alunos

Alegre (prazer) 17
Magoado (tristeza)
Raiva (ira)
Nervoso (medo) 3
Total 35
Estado emocional 18

16 -

14 -

12 -

10 -

n? de alunos

o N b OO
[ N R |

Estado emocional

Figura 7. Algumas das possiveis representacfes dos dados do problema proposto.

No grafico de colunas observa-se que o estado emocional que mais se
observa € ‘alegre’ e o menos observado é ‘nervoso’. Pode-se observar, ainda, que
agueles que estdo com raiva representam o dobro daqueles que estdo nervosos. O

grafico de setor mostra que os alegres representam quase metade do todo.

O caminho B aponta as possibilidades de tratamento de variaveis
guantitativas com os objetivos ja mencionados. Com esse tipo de variavel o nimero
de recursos possiveis para andlise € maior e mais denso, ja que entram em jogo
estudos da variacdo em torno da meédia e do intervalo interquartilico e a
possibilidade de tratamentos estatisticos mais complexos, mas ainda acessiveis a

alunos da Escola Basica, tais como a analise bidimensional por um diagrama de
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disperséo (tratamento esse néo abordado nesta pesquisa por havermos optado pelo
Ensino Fundamental 1l). O caminho percorrido poderia ser: identificar o
qguestionamento, definir o tratamento (com dados populacionais ou amostrais),
coletar os dados, organiza-los em tabelas e gréaficos diversos, calcular a média, o
desvio-padrao e o coeficiente de variagéo, localizar os quartis e tracar o diagrama
box-plot. Torna-se assim possivel visualizar e medir a variabilidade presente no
conjunto de dados e, a partir de sua andlise, responder ao questionamento inicial ou
constatar a necessidade de nova coleta de dados.

O exemplo que se segue explora o caminho B e considera o estudo da nota
de Matematica de 47 alunos em uma prova valendo 10 pontos, com variacao de 0,5
décimos. Uma vez coletados os dados, chegou-se a seguinte distribuicdo de

frequéncias:

Nota NuUmero de alunos

3 12
4 3
5 4
6 4
7 6
8 7
9 5
10 6
Total 47

Procede-se entdo a construcdo de outras representacbes para
complementacao das informacgdes — uso simultaneo de mais de uma representacao,
nos termos da transnumeracao proposta por Wild e Pfannkuch (1999) e pela filosofia

da Andlise Exploratéria de Dados.
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Figura 8. Representagéo em grafico de colunas associado a box-plot.

‘ nota

Neste exemplo, escolnemos um gréafico de colunas associado a um box-plot

(Figura 8) para melhor visualizar a forma da distribuicdo das notas dos alunos.

Observa-se que a menor nota obtida por esse grupo foi 3 e a maior foi 10.
Assim, a amplitude é 7. Percebe-se por meio do box-plot que existe uma
concentracdo de alunos que obtiveram notas de 7 a 8. No entanto, aqueles que
obtiveram notas de 3 a 7 estdo bem dispersos, o que aponta que pelo menos 50%
deles obtiveram nota nesse intervalo e que pelo menos 25% dos alunos obtiveram

notas acima de 8.

Nota-se que o gréfico de colunas permite visualizar a variabilidade nos
dados e perceber que esse grupo de alunos é heterogéneo quanto as notas de
Matemética. O box-plot permitiu medir a variabilidade. De fato, a média do grupo é
6,28, aproximada para 6,5; o desvio-padréo é 2,53, aproximado para 2,5, mostrando
grande variacdo em torno da média. Para melhor visualizar essa variagdo, pode-se
obter o intervalo: média menos desvio e média mais desvio, ou seja, [(6,5 — 2,5);
(6,5 + 2,5)], que resulta em [4; 9], intervalo grande em relacdo a amplitude da
distribuicéo.

Por esse motivo, a média e o desvio-padrdo foram complementados com

representacdes graficas que melhoraram essa visualizacao.

Destacamos que para qualquer um dos caminhos, A ou B, observando a

necessidade da transnumeracao proposta por Wild e Pfannkuch (1999), optamos por
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utilizar mais de uma forma de representacédo gréfica para favorecer a visualizacdo da
variacdo nos dados e potencializar a identificacdo das informacdes ali geradas.
Temos assim 0 ecossistema considerado de um ponto de vista global, que
permite a vida do pensamento estatistico na Educacéo Basica, sendo que o inicio de
sua construcao torna-se possivel desde as séries iniciais, devido ao baixo nivel de
complexidade cognitiva envolvido nas nocbes a serem trabalhadas de forma
gradativa com abordagem em espiral. Sabemos que essas interrelacdes devem ser
trabalhadas de maneira significativa para que se alcance uma efetiva aprendizagem
que, por sua vez, favoreca a construcdo de concepcdes validas®®, promovendo
desse modo atitudes tais como a arte de questionar — em que o indagador esta
ciente de que cada nova resposta suscita outra pergunta — e as habilidades de
refutar ou ndo, a partir da exposicdo de suas ideias, e de argumentar a partir da
andlise de dados, em vez da argumentacdo intuitiva. Individuos com essa
capacidade, como afirma o GAISE, estdo preparados para ocupar os melhores

cargos na vida profissional e tomar melhores decisfes também na vida pessoal.

4.2 ASSOCIACOES QUE PODEM FAVORECER A ANALISE DA
VARIACAO

Os elementos centrais do pensamento estatistico sdo a variacdo e a busca
de suas causas, como afirmam diversos autores, entre 0os quais Moore (1997 apud
WILD; PFANNKUCH, 1999), Snee (1990 apud SILVA, 2007) e Wild e Pfannkuch
(1999). Esses Ultimos propuseram uma estrutura de quatro dimensdes — ciclo
investigativo, ciclo interrogativo, tipos de pensamento e predisposicdes — para
organizar alguns dos elementos envolvidos durante a investigacdo com base em
dados, em concordancia com a estrutura proposta e detalhada no GAISE. A
dimensao referente a tipos de pensamento estatistico abrange o pensamento sobre

variacao, ou variabilidade, como descrito no Capitulo 1.

O cerne desse tipo de pensamento estatistico € a percepcéo da onipresenca
da variacdo nos dados, que consideramos ser favorecida por algumas associagdes

entre nogdes pertencentes a Estatistica Descritiva. 1sso nos permite fazer uma

*Como ja exposto, trata-se de concepc¢des mobilizadas em sua esfera de validade, gerando
conhecimentos e conceitos também validos.
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descricdo, com base na literatura, de algumas concepc¢des e conhecimentos — nos
termos propostos por Balacheff e Gaudin (2002) — que os sujeitos mobilizam para a

construcéo do conceito de variacdo, ou variabilidade (Figura 9).

Lembramos que, como apresentado no Capitulo 3, uma concepgcao € um
esquema mental construido pelo sujeito a partir da apreensao do objeto em estudo.
As concepcdes podem ser corretas ou mobilizadas fora de sua esfera de validade. A
responsabilidade do professor é propiciar condicGes didaticas para que se possam
construir concepcdes e mobiliza-las dentro de sua esfera de validade, ou dar ao
aluno condigbes para que possa evoluir em sua aprendizagem, construindo novas
concepgdes a partir daguela mobilizadas inadequadamente. A discussdo que se
segue descreve 0s objetos associados ao conceito de variabilidade, de maneira a

propiciar experiéncias que conduzam a concepcodes estaveis sobre tais objetos.

Conceito (C)
Wariacdo/Variabilidade

/\

Conhecimento 1 (K} Conhecimento 2 (K:)
“ariacdo em torno da média Wariacdo em torno da mediana

A L

Concepgies envalvidas ()

[ ]

Concepcoes envolvidas (¢)
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Figura 9. Associacdes que podem potencializar a apreensdo da variabilidade em um
conjunto de dados quantitativos.

Para melhor entendimento das associagbes sugeridas na Figura 9, e

buscando-se desenvolver uma abordagem para a condug¢ao do processo de ensino
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e de aprendizagem dos objetos envolvidos nessas associagdes, detalharemos cada
um dos elementos envolvidos para posteriormente definir as interrelacoes entre eles.
Esses objetos sdo parte integrante do ecossistema da figura 3 e, a partir deles, o
sujeito construird suas concepcdes e a consequente construcdo do conceito de

variabilidade.

a) Distribuicao

A distribuicdo de uma variavel apresenta os dados que se pretende analisar
em funcdo da forma assumida por esse conjunto (por exemplo, em termos de
“‘espalhamento” ou concentragéo), ainda sem considerar as frequéncias observadas
para cada um dos valores assumidos pela variavel em questdo. Uma medida de
baixa complexidade cognitiva é a amplitude da distribuicdo, definida como a
distancia euclidiana entre o maior e o menor dos valores observados. Para a
construcdo de uma concepc¢ao de amplitude que permita aos alunos a mobilizagao
adequada a analise da variabilidade, basta saber trabalhar no campo dos NUmeros e
Operacdes, assim como ter capacidade de visualizagdo do conjunto analisado.
Portanto, € possivel trabalhar a constru¢do de uma concepcao de amplitude desde
as seéries iniciais do Ensino Fundamental utilizando contextos préximos da vivéncia
do aluno. Um exemplo dessa medida e de sua aplicacdo para responder a
determinado questionamento pode ser observado na distribuicdo com variavel
quantitativa discreta ‘numero de pessoas que mora com vocé em sua residéncia’,
quando o objetivo é tracar o perfil de um grupo de alunos. Uma possivel, solucao
seria a ordenacao do conjunto de dados coletados, como a lista apresentada abaixo,
em que a amplitude seria obtida pela subtracdo dos extremos 7 e 1 — ou seja, a

amplitude seria igual a 6:

1,1,2,2;2;2;2,2;2;2;3;3;3;3;3; 3,3, 3,3, 3,4, 4,5, 5,5, 7

Analisar dados considerando a amplitude € a maneira mais simples de
visualizar globalmente sua variabilidade. O procedimento sensibiliza quanto a
existéncia da variabilidade e quanto a necessidade de outras medidas que permitam

melhorar essa visualizacdo, tais como concentracao e valores discrepantes.
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b) Média

A média de uma distribuicdo € o valor em torno do qual os demais valores se
distribuem (ou se concentram), ou seja, € um valor de referéncia para o conjunto
analisado. Uma das interpretacfes possiveis para o valor da média de um conjunto
de dados seria como ponto de equilibrio dos valores da distribuicdo. Encontrar a
meédia significa encontrar o valor que equilibra os dados como se fosse o0 ponto de
apoio de uma balanca. Para exemplificar, tomemos as notas de um determinado
aluno a serem consideradas para obtencdo de sua média anual: 0, 1, 2, 3, 5 e 10.
Sua média sera obtida (algoritmo) somando-se todas as notas e dividindo a soma

pela quantidade delas, ou seja:

O+1+2+3+5+10_

35
6

A ideia de média como ponto de equilibrio pode ser representada por um
triangulo, que significa o fiel da balanca constituida pelo segmento numerado de 0 a
10:

—e s 2 o4& » Y

o 1 2 3 35 5 10

A média é a medida mais utilizada nos calculos mais complexos, pois
considera todos os dados da distribuicdo e tem um algoritmo matematicamente
robusto para uso em calculos avancados da Estatistica Inferencial. Essa medida &
afetada quando ha variacdo muito grande entre o maior e 0 menor valor dos dados
em estudo, ou seja, ela é influenciada por valores muito discrepantes. Do ponto de
vista da criticidade, o aluno deve ser capaz de identificar a incompletude de
informacgdes veiculadas, por exemplo, quando os meios de comunicac¢ao informam
apenas a média dos precos da cesta basica em determinada regido ou cidade, sem
informarem ao mesmo tempo dados que permitam inferir sobre a variagcdo desses
precos nos varios pontos nos quais os dados foram coletados.

No exemplo anterior, a dispersdo em torno da média pode ser inferida a
partir do conhecimento da amplitude do conjunto de dados. Dessa forma, 0 aluno
teria média igual a 3,5 em um conjunto de notas que varia de 0 a 10, ou seja, em

uma amplitude igual a 10. Tal associacdo entre amplitude e média permite
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compreender melhor a variagdo das notas do aluno, com o objetivo de avaliar seu
aproveitamento no curso.

Na Educacao Basica, as primeiras nocdes de média podem ser trabalhadas
apos o dominio das primeiras operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacédo e diviséo)
e 0 conhecimento de localizagcdo dos pontos na reta humerada, com o cuidado de
utilizar contextos que apresentem apenas conjuntos numeéricos conhecidos pelos

alunos.

c) Desvio-padrao

Uma das medidas-resumo que aponta a dispersdo nos dados em torno da
média € o desvio-padrdo, que € a raiz quadrada da média dos quadrados das
distancias entre cada valor observado e o valor médio. A definicdo dessa nocéao ja
permite perceber que se requer maior complexidade cognitiva do que a necessaria
para apreender a nogcdo de amplitude — dai a opgédo curricular usual de adota-la

apenas no Ensino Médio.

Para ilustrarmos seu uso, retomemos o exemplo com das notas do mesmo
aluno, a média das quais vale 3,5 e a amplitude das quais é igual a 10, devido a
variagdo observada, de 0 a 10. Se tomarmos o calculo da soma das diferencas de
cada nota até a média, o resultado é zero, pois sendo a média o ponto de equilibrio
dos valores da distribuicdo, € esperado que as diferencas de cada valor até ela
sejam equivalentes e se “compensem” quando tomadas globalmente, como ilustra a

Figura 10.

Figura 10. Distribuicdo das notas em torno da média calculada, consideradas as respectivas
distancias.
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Para calculo do desvio-padrdo, o procedimento é tomar o quadrado de cada
uma das distancias observadas, evitando-se assim que sua soma resulte igual a
zero, e determinar a média desses quadrados. Como tal recurso eleva também ao
guadrado a unidade de medida dos valores da variavel, o desvio-padrdo elimina
esse inconveniente tomando a raiz quadrada dessa média. Assim, a média desses

quadrados sera dada por:

(=35)? +(=2,5)% +(-15)? +(-0,5)? +(15)? +(6,5)?
6

=10,92

Extraindo a raiz quadrada desse valor, obtemos /10,92 = 3,3, que é o

desvio-padrao do conjunto de notas observadas, ou seja, € a medida que representa
a disperséo das notas ao redor da média.

Como ja descrito, a amplitude da distribuicdo fornece uma visdo geral da
variacdo nos dados.

Note-se que quanto maior for a amplitude, maior sera a distancia entre o
maior e 0 menor valor observado na distribuicdo. Embora esse fato aponte maior
possibilidade de espalhamento dos dados, ou seja, maior dispersao, ndo pode ser
analisado isoladamente. Faz-se necessario observar a existéncia de concentracao
em torno de algum outro valor, por exemplo, a média. Neste exemplo, temos dados
variando de 0 a 10, com média 3,5 e desvio-padrdo 3,3, gerando um intervalo de
variacdo (uma primeira medida intuitiva de intervalo) determinado pela adicdo e
subtracdo do valor do desvio-padrdo ao valor da média, sucessivamente. No caso

das notas, esse intervalo seria o representado na Figura 11.

I
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Figura 11. Intervalo de variacao das notas em relacao a média de seus valores.

Observe-se que, no exemplo das notas desse aluno, calcular e visualizar a
variacdo em funcgéo do valor do desvio-padrao séo procedimentos complementares
a andlise articulada com a amplitude observada, como se constata na Figura 11.

Podemos concluir que utilizar essa média anual para avaliacdo — no conselho de
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classe, por exemplo —, sem considerar outras medidas, ndo seria adequado. Este é
um exemplo no qual sdo necessarias medidas complementares, tais como, mediana

e outros quartis, para melhor visualizacdo da variacdo dos dados na distribuicao.

Considerando os resultados de aprendizagem relatados nas pesquisas a
que tivemos acesso, citadas em nosso Capitulo 3, pode-se observar que os alunos
vivenciam muitas dificuldades na construgdao desse conceito, limitando-se na maior
parte das vezes ao calculo do valor pelo uso do algoritmo (nem sempre empregado
corretamente), sem contudo atribuir significado ao valor calculado ou mesmo sem
dele fazer uma avaliagdo grafica. Em outras palavras, ndo associam a ideia de

variabilidade em torno da média ao valor obtido para o desvio-padréo.

d) Mediana

A mediana é o valor que divide o conjunto ordenado de valores observados
em dois outros conjuntos com o mesmo numero de elementos pela localizacdo de
um termo central desse conjunto original. Envolve baixa complexidade cognitiva,
pelas poucas articulacdes exigidas com outros conhecimentos estatisticos ou
matematicos. No entanto, a atribuicdo de um significado operacional para conjuntos
com grande numero de elementos requer do aluno certo grau de maturidade
cognitiva. Cita-se a sua interpretacdo em termos de densidade, associada a nocéo
de amplitude, quando o aluno deve analisar a distancia entre o valor mediano e os
dois extremos da distribuicdo, visando identificar concentracdes ou valores
discrepantes.

Por esse fato, a construcdo gradual de concepc¢des validas sobre mediana é
mais desejavel na escolaridade basica: aumento gradual do nimero de elementos
considerados, assim como a passagem de variavel quantitativa discreta para
continua, que ja exige certo grau de abstracao.

Outros exemplos podem ser explorados em seguida, tais como aqueles cujo
conjunto de partida tem um namero impar de elementos, o que faria com que o valor
mediano fosse um dos valores observados.

Um aumento de complexidade ocorre quando, ao invés de dados
organizados em rol, apresenta-se uma distribuicdo de frequéncias na qual existe a

repeticdo de véarios dos valores observados, dificultando a atribuicdo de significado.
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Um exemplo desse tipo de complexidade seria a consideracdo de sete notas do
aluno avaliado: 0, 1, 2, 3, 3, 3, 5. Nesse caso, 0 termo mediano ocupa a quarta
posicdo no conjunto, ou seja, é igual a 3, mas o fato de que a quinta e a sexta
posicfes também sejam iguais a 3 pode tornar-se um possivel obstaculo a correta
mobilizacdo da concepcdo até entdo construida (ou seja, em processo de
construcdo). Buscaremos tratar desse tipo de obsticulo na fase de formacédo dos

professores e de preparo das atividades a serem abordadas com seus alunos.

e) Quartis

Quartis sao os valores que dividem a distribuicdo ordenada em quatro partes
com o mesmo numero de elementos. A construcdo dessa concepc¢ao pelo sujeito
pode ocorrer a partir do conhecimento de mediana (como conjunto de concepcdes
construidas), ou seja, pelo procedimento utilizado para localizar a mediana em cada
uma das duas partes em que esta divide a distribuicdo, uma vez que existem trés
guartis em cada distribuicdo, sendo a mediana um deles.

Dessa forma, as observacdes feitas para o caso de mediana se aplicam
também aos quartis, pois cada um deles (referindo-nos ao primeiro e ao terceiro)
pode ser tomado como a mediana de cada um dos novos conjuntos ordenados,

determinados por sua mediana.

4.2.1. Consideracfes sobre as associacdes necessarias a analise de um
conjunto de dados

No presente estudo, optamos por observar as concepc¢des que professores
da Escola Basica atuando em sala de aula desenvolvem na construcdo de um
conceito de variabilidade que conduza ao pensamento estatistico. Para tanto,

estudaremos os objetos envolvidos nas associacfes do ecossistema da Figura 3.

Nosso objetivo didatico seria levar o professor (e consequentemente seus
alunos) a transitar no ecossistema identificado como aquele que contém todas as
relacbes estaveis entre objetos mateméaticos e estatisticos, de forma que possam

responder ao questionamento feito na Figura 12, que é uma adaptacdo da tarefa
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apresentada pelos professores Almir e Vitoria (sujeitos desta pesquisa) a seus
alunos, que estudavam a distribuicdo dos alunos da turma quanto ao namero de
eleitores que moravam em suas respectivas residéncias. Observe-se que 0s
professores optaram por utilizar o grafico de pontos em lugar do grafico de colunas
usualmente apresentado nos materiais didaticos, buscando assim criar as condi¢des

para discutir a posicao dos quartis.
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Figura 12. Namero de eleitores que residem na casa de cada um dos alunos.

Com o objetivo de facilitar a andalise da variacdo nos dados da Figura 12,
elaboraram-se diversas representacdes, observando-se a necessidade de
transnumeracao, proposta por Wild e Pfannkuch (1999). Uma analise que
considera a variagdo nesses dados consiste em observar como os dados estao
distribuidos no grafico de pontos, registrar o menor valor da distribuicdo e o
maior, descrever a forma como se distribuem por meio do diagrama box-plot e
observar se a média se encontra em uma posicado em torno da qual exista
concentracdo de dados. A concentracdo ou dispersdo dos dados é rapidamente
visualizada observando-se as dimensdes da area das divisbes definidas pelos
quartis no box-plot. Redigir um relatério com essas informacdes conclui a Analise

Exploratéria de Dados.

A figura 12 representa o numero de votantes que residem na casa de cada
um dos 28 alunos que responderam a questdo. Uma possivel analise consistiria em
inicialmente observar o comportamento geral dos dados representados pelo
diagrama dot-plot, notando que ha apenas quatro casas com um unico votante ( o

menor numero de votantes observado) e apenas uma casa com nove votantes ( 0
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maior nimero de votantes) . Assim, o niumero de votantes na casa de cada um dos
alunos pesquisados, varia de um a nove. Além disso, o niUmero de votantes por casa
gue é observado maior niumero de vezes é dois, ocorrendo em dez casas. Notar,
ainda, pelo comportamento dos pontos, que 0 numero de votantes na casa de cada
um dos alunos esta concentrado em valores menores ou iguais a quatro.

Podemos visualizar esse fato buscando a relacdo dos pontos do diagrama
dot-plot e o box-plot . Neste, os 28 alunos pesquisados foram divididos em quatro
grupos de sete alunos. Note-se que os trés primeiros grupos nessa divisdo perfazem
21 alunos (o que pode ser conferido contando-se os pontos e comparando-0S com
as trés primeiras cores distintas) e apontam um numero de votantes menor ou igual
a quatro, confirmando a concentracdo observada no diagrama dot-plot . Pode-se
observar que a quarta parte dessa divisdo mais alongada, aponta uma grande
variacdo no numero de pessoas votantes que residem nas casas dos alunos nas
quais ha quatro ou mais votantes. E facil perceber que a primeira divisdo tem sete
alunos e a quarta também. O que difere nas representacdes pode ser visualizado na
concentracéo ou dispersao apontada pelo diagrama dot-plot. Assim, o diagrama box-
plot permite concluir que, na divisdo em quatro partes com o mesmo numero de
elementos, a menor delas mostra concentracdo de dados, ao passo que a maior

mostra disperséo ou espalhamento dos dados.
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5 PROBLEMATICA

Tendo por base as dificuldades ja identificadas em pesquisas anteriores,
consideramos ser importante buscar meios de supera-las, bem como a outras que

se manifestam em situagdes de ensino e aprendizagem.

Notando que as medidas separatrizes, em especial os quartis, permitem
visualizacado simultanea da posicéo e da dispersdo dos dados, fizemos a hipétese de
que preparar 0 estudante para essa visualizacdo o0 prepara também para
empreender andlises com outras medidas, habilidade que pode ser fator contribuinte

para minimizar ou superar as dificuldades citadas.

No que se refere aos aspectos didaticos do tema, cabe destacar que podem
ser identificadas, nos professores em exercicio, concepcdes sobre variabilidade.
Consideramos por isso pertinente identificar os invariantes operatérios, seja como
operadores, seja como estrutura de controle, mobilizados por esses professores —
invariantes que podem ser relacionados aos ja apontados em pesquisas anteriores
na resolucao de problemas que envolvam tratamento da variabilidade nos dados —,
bem como registros facilitadores ou complicadores da apreensdo do conceito de
variabilidade. Em relacdo aos aspectos curriculares, consideramos pertinente
identificar em que anos da educacdo basica esse conceito poderia ser ensinado,
com que abordagem, com que tipo de interdisciplinaridade e com quais interfaces
com ideias da Educacdo Estatistica. Quanto aos aspectos especificos da
Matematica, cabe identificar as dificuldades que os estudantes vivenciam em termos
dos conhecimentos matematicos necessarios ao desenvolvimento do contetdo
‘variabilidade’, bem como seus conhecimentos anteriores que atuam como
obstaculos para a construcdo desses novos conhecimentos, ou outros tipos de

obstaculos que possam se revelar.

Buscaremos, portanto, fazer um estudo diagndstico com o objetivo de
levantar elementos que permitam a construcdo de modelos de aprendizagem de
conteudos relativos a Estatistica Descritiva que favorecam a Analise Exploratoria de
Dados, tais como distribuicdo e variagdo, com auxilio dos caminhos definidos pelo

ecossistema exposto na Figura 3.
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Para tanto, procuraremos responder as seguintes questoes:

Quais concepcgdes podem ser identificadas quando professores da Educacao
Basica mobilizam seus conhecimentos estatisticos sobre variacdo ao resolverem

problemas e prepararem suas aulas sobre esse tema?

Como esses conhecimentos podem ser modelizados com auxilio Teoria das
Concepcdes (BALACHEFF; GAUDIN, 2002) de modo a se estabelecerem
parametros que contribuam para a superacdo ou minimizagdo de entraves e
dificuldades de aprendizagem desses conteldos estatisticos, ja identificados em

pesquisas na area?

5.1 FORMULACAO DE PREMISSAS

As dificuldades identificadas podem estar associadas a falta de conhecimentos
pedagogicos e especificos do contelddo que permitam ao docente criar
estratégias de ensino adequadas ao desenvolvimento do pensamento estatistico,
como exposto no Capitulo 3.

Estudar as concepcfes dos professores nos termos da quadrupla (P, R, L, )
definida por Balacheff e Gaudin (2002) facilitar4 o diagndéstico de obstaculos ao
permitir identificar os operadores ou a estrutura de controle mobilizados pelos

professores.

5.2 OBJETIVO GERAL

Verificar se as dificuldades identificadas nos professores evidenciam lacunas

em sua formacéo para trabalhar a construcdo do conceito de variabilidade fazendo

uso das articulacbes entre as nocdes pertencentes ao ecossistema didatico

identificado no estudo do objeto estatistico ‘variabilidade’, nos termos de Artaud
(1988).
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5.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar se a adogdo dos principios da Analise Exploratéria de Dados como
enfoque para a abordagem das nocles estatisticas facilita a construcdo de
conhecimentos especificos e pedagogicos de conteudo, no que se refere a

apreensédo do conceito de variabilidade.

b) Identificar concepcbes que envolvam estudo de objetos do ecossistema didatico
para construcdo do conceito de variabilidade, nos termos da teoria ck¢
(BALACHEFF; GAUDIN, 2002), de modo a se poderem compreender oS erros e
obstaculos identificados em pesquisas na area e a orientar a organizacdo de

situacBes de aprendizagem visando minimizar esses obstaculos.

5.4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Esta pesquisa de cunho qualitativo constitui um estudo de caso.

5.4.1 O estudo de caso nesta pesquisa

Da forma descrita por Yin (2010), o estudo de caso € utilizado para contribuir
para o conhecimento de fendbmenos individuais, grupais, organizacionais, sociais,
politicos e relacionados. Segundo esse autor, esse tipo de estudo presta-se ao
entendimento de fenbmenos sociais complexos a partir de situacfes individuais. A
educacdo € uma das areas que comumente o utiliza. Estudos de caso relacionados
ao sistema educacional permitem conhecer em profundidade seu “‘como” e seus

“porqués”.

Na Educacdo Matematica, afirma Ponte (2006), os estudos de caso tém sido
utilizados para investigar questdes relativas a aprendizagem dos alunos, bem como
ao conhecimento e as praticas profissionais de professores, a programas de
formacdao inicial e continuada de professores, a projetos de inovagao curricular e a
novos curriculos, entre outros aspectos. Podem também ser utilizados para apoiar a

pratica profissional.
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Segundo Yin (2010), o estudo de caso € enfoque preferido no estudo de
eventos contemporaneos e conta com duas fontes de evidéncia: a observagao direta

dos eventos em estudo e entrevistas de sujeitos envolvidos nesses eventos.

Yin (2010) considera que os estudos de caso sao generalizaveis as
proposi¢des tedricas, mas ndo as populacbes ou aos universos. “Sua meta é
expandir e generalizar teorias (generalizacéo analitica) e ndo enumerar frequéncias
(generalizagao estatistica)” (YIN, 2010, p. 36). Stake (1999) considera — como
visamos neste estudo — que o propdsito de tomar-se um caso particular € conhecé-lo

e compreendé-lo em profundidade.

Yin (2010) afirma que é um erro considerar o estudo de caso como estagio

exploratorio de outro método de pesquisa. André (2008) complementa essa ideia:

Os estudos de caso ndo devem ser tomados como modelos pré-
experimentais de pesquisa, pois embora possam indicar variaveis que serao
manipuladas e controladas posteriormente em estudos experimentais, o
conhecimento gerado pelos estudos de caso tem seu valor em si mesmo.
(ANDRE, 2008, p. 16).

Embora o estudo de caso seja considerado por alguns autores como uma
variedade da pesquisa qualitativa, Schramm (apud YIN, 2010) elucida que:

A esséncia de um estudo de caso, a tendéncia central entre todos os tipos
de estudo de caso, é que ele tenta iluminar uma decisdo ou um conjunto de
decisfes: por que elas sdo tomadas, como elas sdo implementadas e com
que resultado. (SCHRAMM, 1971 apud YIN, 2010, p. 38)

E complementa: “[...] vocé usaria 0 método de estudo de caso quando
desejasse entender um fendmeno da vida real em profundidade, mas esse
entendimento englobasse importantes condigbes contextuais” (SCHRAMM, 1971
apud YIN, 2010, p. 39).

O estudo de caso focaliza situacdes em que ha mais variaveis de interesse
do que pontos de dados e, por suas multiplas fontes de evidéncia, apresenta dados
gue necessitam convergir de maneira triangular. A escolha das fontes de evidéncias
gue serdo utilizadas orienta a coleta e analise de dados. Esse tipo de investigacao,
segundo Yin (2010), tem quatro aplicacfes: explicar presumidos vinculos causais
em intervencdes da vida real; descrever uma intervencao e o contexto da vida real
em que ela ocorreu; ilustrar determinados topicos de uma avaliacdo; e explorar
situacbes em que a intervencdo que esta sendo avaliada ndo possui um conjunto

unico e claro de resultados. Nossa investigacdo se enquadra no tipo explanatério,
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pois, queremos identificar em professores concepcdes sobre variabilidade que
possam explicar dificuldades identificadas no processo de ensino e aprendizagem,
da forma descrita anteriormente. Mais especificamente, queremos saber quais sao
as concepcoes desenvolvidas pelos professores sobre o conceito de variabilidade
envolvido na construgdo do pensamento estatistico. Para tanto, observaremos como
eles articulam os conceitos envolvidos no ecossistema didatico do pensamento
estatistico, durante a resolucéo de problemas. Queremos saber, ademais, se essas
concepcbes e essa articulagdo podem explicar o porqué das dificuldades
identificadas nas pesquisas anteriores e como esse conhecimento pode orientar a

elaboracao de atividades com vistas a superar tais dificuldades.

Assim, buscamos confrontar teorias existentes para formar um novo quadro
tedrico que contribua com o0 processo de ensino e aprendizagem do tema
‘variabilidade estatistica’, e por esse motivo vemos nosso proposito como analitico.

Sobre a orientacgdo tedrica, Ponte afirma:

Apesar da importancia da sua base empirica, os estudos de caso podem ter
uma orientagéo tedrica bem vincada, que sirva de suporte a formulacdo das
respectivas questbes e selecdo de instrumentos de recolha de dados e
constitua um guia na analise dos resultados. (PONTE, 2006, p. 12)

Uma perspectiva tedrica que inspira a investigacdo qualitativa € a
interpretativa, esclarece Ponte (2006). Ela se apoia nha preocupacéo em conhecer o
sentido dos acontecimentos e interacfes das pessoas em situacdes particulares.
Tem como principais pressupostos o fato de que a experiéncia humana é mediada
pela interpretacdo: os objetos, as situacdes e 0s acontecimentos ndo tém significado
em si mesmos, mas sdo atribuidos pelas pessoas que neles intervém. Tais sentidos
sdo produzidos e modificados por meio de um processo interpretativo que cada
pessoa vive ao lidar com simbolos que vai encontrando em seu dia a dia, ou seja, ha

interac&o sujeito—meio, da forma descrita por Balacheff (2001).

O modelo ck¢, que orienta a analise dos fatores individuais aqui retratados,
serve como um conjunto de instru¢des claramente descritas para mostrar que 0s
casos enquadram-se em categorias determinadas, explicitando critérios de

objetividade e rigor.
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5.4.2 Caracterizacao dos casos

Dois casos foram analisados nesta pesquisa. O primeiro foi o de um
professor do ensino basico na rede publica, observado em interacdo com um grupo
de professores no decorrer de um processo de formacgdo continuada. O segundo
caso foi o de uma professora do ensino basico na rede privada, observada no
mesmo tipo de interacdo. Ambos eram participantes do grupo PEA-MAT na PUC-SP.

Os nomes utilizados para designar os sujeitos da pesquisa sao ficticios.

Caso 1: Almir, professor do ensino basico municipal na cidade de Sao Paulo ha 14
anos, frequenta o grupo de formacg&o continuada na PUC-SP ha nove anos, periodo
em que foram desenvolvidos diversos temas de Matematica da escola basica. Os
dados sobre a atuacdo desse professor foram coletados em observacfes feitas
durante encontros presenciais do projeto e em observagcfes de sua préatica com 0s

alunos durante aplicacdo de sequéncia didatica preparada no projeto.

Caso 2: Vitoria, professora aposentada na rede publica, atualmente leciona em um
colégio particular de S&o Paulo. Concluiu a dissertagdo de Mestrado académico na
PUC-SP e permaneceu no grupo de pesquisa como observadora. Os dados sobre a
atuacdo dessa professora foram coletados em observacfes feitas nos encontros

presenciais do projeto e em entrevista sobre sua pratica.

Essa formacao continuada ocorreu no periodo de 2008 a 2010, fornecendo o

cenario analisado nos casos 1 e 2, em cinco etapas (Quadro 2).

Quadro 2. Cronograma das atividades do projeto PEA-ESTAT do grupo PEA-MAT. Pontificia
Universidade Catoélica de S&o Paulo.

Periodo Etapas do projeto

3/2008 a 12/2008 1.2;: Formacao no tema ‘Estatistica’, em analise do conteudo
especifico e analise didatica geral e de contetdo.

3/2009 a 6/2009 2.2 Preparacao das atividades a serem aplicadas em sala de
aula.

8/2009 a 12/2009 3.2: Acompanhamento do professor na sala de aula quando da
aplicacdo da atividade preparada na segunda etapa.

3/20010 a 6/2010 4.2: Estudo de tecnologias com utilizacéo de softwares
aplicados ao ensino de Estatistica.

8/2010 a 12/2010 5.2 Retorno e acompanhamento do desenvolvimento desse
trabalho em sala de aula.
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A primeira fase do projeto do grupo PEA-MAT contou com a participagao de
17 professores e incluiu o estudo dos protocolos dos encontros presenciais, que
forneceram elementos para a construcdo das fases seguintes, especialmente na
identificacdo de variaveis didaticas a serem consideradas na elaboracdo de

atividades aplicadas na terceira e quinta etapas.

Nessa primeira fase do projeto, os professores integrantes receberam
formacdo para suprirem suas caréncias nos conhecimentos de Estatistica Descritiva.
Nossas observacdes focaram concepcdes sobre conhecimentos especificos de
Estatistica. Assim, algumas concepcdes sobre variacdo ja puderam ser observadas
nessa fase, e o estudo detalhado dos protocolos construidos a partir da andlise dos

casos da presente pesquisa permitiram confirmar ou ndo sua mobilizacdo estavel.

ApoOs esse periodo, os professores analisaram um semestre escolar,
definindo a melhor forma de levar a sala de aula os conhecimentos construidos. A
guestdao que mobilizou o semestre foi portanto: Como conduzir os alunos na
construcdo dos conhecimentos estatisticos? As escolhas foram realizadas com base
nos conhecimentos adquiridos, no ano de formacdo, em pesquisas da area de
Educacéo Estatistica, bem como no que consta nos documentos oficiais sobre esse

tema.

Como previsto no inicio do projeto, alguns professores voluntarios aplicariam
em sala de aula as sequéncias didaticas preparadas nos encontros do grupo, outros
seriam observadores desse trabalho e tudo seria discutido nos encontros na
universidade. No segundo semestre de 2009, o professor Almir optou por ser
observado em sua sala de aula e obteve para isso permissdo da direcdo da escola

publica em que leciona.

A partir do momento em que o professor Almir se apresentou como
voluntario para aplicar as atividades em sua sala de aula, concordou-se que ele
seria um dos sujeitos de nossa pesquisa. Passamos a observar com maior
profundidade sua atuacgdo, inicialmente na preparacdo da atividade a ser trabalhada
com seus alunos e, em seguida, em sua atuacédo em sala de aula e nas discussoes

sobre essa atuacdo nos encontros na universidade.

Em uma sala de aula de 6.° ano do Ensino Fundamental da escola em que

leciona, o professor Almir aplicou atividades que haviam sido preparadas nos
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encontros semanais do projeto, envolvendo o0s conceitos de varidvel estatistica,

representacdo gréafica e tabular e medidas de posigéo e variacao.

A professora Vitéria participou como observadora durante as trés primeiras
etapas da formacdo. Na quarta etapa, destinada a formacédo em tecnologias, optou
por participar como professora em formac&o. Por lecionar em um colégio particular,
ndo pedimos permissdo para acompanhar sua pratica na sala de aula. Dispds-se a
aplicar as atividades com seus alunos do 9.° ano e trazer ao grupo o relato de como

se desenvolveria a atividade e sobre a producéo dos alunos.

Estudamos as concepg¢bes dos professores citados nos dois casos — as
guais ndo podem ser observadas fora do contexto em que ocorrem —, buscando
compreendé-las mais profundamente. Dessa forma, nosso estudo ndo consiste em
uma analise de casos isolados, mas de dois casos que ocorrem em contexto, com
grupos especificos de professores, formando unidades de analise. Assim,
consideramos ser possivel encontrar similaridades entre situacdes e estabelecer
proposicdes tedricas. Estudos empiricos com forte respaldo em modelos estatisticos
poderdo ser desenvolvidos buscando indicar o grau de generalizacdo possivel para
uma populagdo com casos semelhantes. Tal tipo de estudo, porém, ndo é foco da

presente pesquisa, embora possa ser uma de suas consequéncias.
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6 ANALISE DOS DADOS

Nossa pesquisa tem por objetivo identificar nos professores-observados
concepcdes didaticas e especificas sobre objetos da Estatistica Descritiva,
particularmente sobre variacdo. As concepcgdes serdo por nds analisadas nos termos
propostos por Balacheff e Gaudin (2002). Um fator importante para a identificacéo
dessas concepclOes € observarmos inicialmente que o professor reconhece a
existéncia da variabilidade e, em seguida, observarmos quais medidas e/ou
representacdes utiliza para descrevé-la e quais invariantes operatérios (operadores
e estrutura de controle) mobiliza de forma estavel na resolucdo de problemas.
Finalmente, as concepcbOes didaticas serdo identificadas observando-se a
abordagem e a gestdo utilizadas na sala de aula, ou seja, observando-se as
escolhas feitas pelo professor para o planejamento das atividades a serem
desenvolvidas em aula e para a gestdo dessas atividades. Como descrito no
Capitulo 4, no ecossistema que estabelecemos com a articulacdo entre os objetos
do saber estatistico e matematico relacionados ao saber ‘variagado’, um sujeito que
vivencia uma situagdo de resolucdo de um problema especifico envolvendo analise
de dados pode mobilizar suas concepgbes a partir de escolhas feitas nesse

ecossistema, que o levam a utilizar trés possiveis estratégias:

* Identificar a variacdo nos dados observando a forma da distribuicéo,

representada em tabelas e gréaficos, e observando a amplitude.

* Identificar, medir e descrever a variacdo nos dados por meio da associacdo de
medidas separatrizes, em especial quartis e amplitude, com ou sem fazer

recurso a forma da distribuicao.

* Identificar, medir e descrever a variagdo nos dados por meio da associacao da
média com o desvio-padrdo e o coeficiente de variagdo, com ou sem fazer

recurso a forma da distribuicao.

A primeira associacao permite a percepcao da variabilidade, mas n&o sua
medida, resultando em uma analise mais intuitiva do conjunto de dados, conforme o

nivel A do GAISE, constituindo um nivel inicial e mais elementar de contato com o
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estudo de nocdes de Estatistica Descritiva. Essa percepgdo precisa gerar a
necessidade da busca por medidas para a descricdo, que leve a uma evolugao
natural para outros conjuntos de conhecimentos necessarios a analise dos dados,
como a segunda e terceira associacdes acima listadas, conforme o nivel B sugerido
pelo GAISE.

6.1 O PROJETO PEA-ESTAT EM SUA PRIMEIRA FASE

Os procedimentos e atitudes dos professores em formacdo continuada
durante o primeiro ano da formacado estatistica foram acompanhados por uma
equipe de observadores. Os registros ocorreram tanto nos grupos formados durante
0S encontros presenciais descritos no Capitulo 5, quanto nas discussfes gerais para
socializacdo das respostas e institucionalizacdo dos conteudos trabalhados. Para
cada grupo, a coordenacdo do projeto incumbiu um observador, que registrou por
escrito o observado e gravou em audio os dialogos, construindo assim o protocolo
destinado a analise.

No desenvolvimento dessas atividades destacou-se a presenca de duas
dificuldades que se mostraram recorrentes nesses professores nos diversos
momentos da formacgdo. Notamos que essas mesmas dificuldades vém sendo
relatadas em outras pesquisas ha cerca de 20 anos, como exposto no Capitulo 3.
Vamos descrevé-las a seguir, modelando-as em termos da Teoria ck¢
(BALACHEFF; GAUDIN, 2002), apresentada no Capitulo 2.

6.1.1 Concepc¢des identificadas nessa fase

A. Concepcao especifica Cgy: Considerar a frequéncia de uma variavel
gualitativa classificando-a como variavel quantitativa discreta

Em diversos problemas propostos, os professores n&o conseguiram
classificar adequadamente a variavel em estudo. Confundiram a frequéncia da
variavel qualitativa com uma variavel quantitativa discreta para dados apresentados
em registro tabular. O que utilizam como estrutura de controle é: ‘Se ha numero, a

variavel é quantitativa’. Essa concepcao pode ser assim modelada:
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* Concepcdo (Cgp): Considerar a frequéncia de uma variavel qualitativa

classificando-a como variavel quantitativa discreta.

e Campo de problemas (P): Leitura dos dados de uma distribuicdo de

frequéncias.
* Representacéo (L): Tabelas de distribuicdo de frequéncias e de rol.
* Operadores (R): Existe a possibilidade de contagem do observado.

e Estrutura de controle (£): Se ha numero na distribuicdo, a variavel é

quantitativa.

B. Concepcéao especifica Cgz: Confundir os valores assumidos pela
variavel com suas respectivas frequéncias

Neste caso, houve dificuldade na determinacdo das medidas separatrizes,
especialmente dos quartis, apos identificacdo correta da posicdo dessas medidas.
Observando-se os registros das solucdes apresentadas pelos professores que
tiveram tal dificuldade, nota-se que, embora realizem procedimentos numéricos
corretos para a localizacdo da posicdo dos quartis, apresentam como resposta 0s
valores da frequéncia da variavel e ndo os valores assumidos pela variavel na
posicdo marcada na ordenacdo. A identificacdo dessa dificuldade aponta que os
professores confundem a frequéncia da variavel com a variavel, tal como em Cg;, €
em consequéncia determinam equivocadamente o valor do quartil. Nota-se, ainda,
que a discussdo em grupo propiciada pelo contexto do problema contribuiu para
minimizar a dificuldade™®. Eles porém voltaram a apresentar a mesma dificuldade em

encontros posteriores, na resolucdo de outros problemas.

Outra pesquisa (MAYEN; BATANERO, DIAZ, 2009b, p. 79) corrobora o
procedimento de resolugdo aqui observado: “Alguns estudantes que séo capazes de
calcular a mediana quando os dados fornecidos estdo listados tém dificuldade para

calcular a partir de uma tabela de frequéncias”.

Quando os dados estéo listados é facil perceber a frequéncia, pelo nimero
de repeticbes do mesmo valor. Analisando a producdo desses professores,

observamos que o operador mobilizado consiste em adotar os procedimentos

18 Referimo-nos a esse tipo de procedimento como ‘dificuldade’, uma vez que nao foi feita a analise
necessaria para afirmar que se trata de um obstéaculo nos termos de Brousseau (1983).
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utilizados com variavel apresentada em forma de rol e transferi-los para o uso com
varidvel apresentada no registro tabular, gerando confuséo entre frequéncia e valor
da variavel. Alteram, assim, o dominio de validade, em uma concepcéao que pode ser

assim modelada:

* Concepcao (Cgp): Identificar a frequéncia como sendo os valores assumidos

por essa variavel.

e Campo de problemas (P): Determinacdo dos quartis a partir de uma

distribuicdo de frequéncias.
* Representacao (L): Tabela de distribuicéo de frequéncias.
* Operadores (R): A frequéncia representa o valor da variavel.

e Estrutura de controle (£): As medidas-resumo podem ser calculadas

utilizando-se os valores da frequéncia.

C. Andlise das concepcdes identificadas

A concepgao Cg; identificada em diversos momentos, que levou o0s
professores a confundir variavel qualitativa com variavel quantitativa, esta
relacionada com a concepgéo Cg,, que 0s leva a confundir a frequéncia da variavel
com a variavel quando os dados estdo representados em uma tabela — ou seja, o
conhecimento de distribuicdo de frequéncias estd mal construido, acarretando

dificuldade para identificar adequadamente a variavel em estudo.

A estrutura de controle em Cg, serda o principio utilizado posteriormente,
guando se tornar necessario efetuar célculos das medidas-resumo. Nota-se entéo
que nao haver construido o “conceito” de distribuicao de frequéncia dos dados torna-
se fator gerador de outras concepcdes mal adaptadas, nas etapas seguintes do
processo de ensino e aprendizagem. Tratamos aqui de “conceito” no sentido
adotado na teoria ck¢: um conjunto de conhecimentos em que cada conhecimento é

um conjunto de concepcoes.

Mayén, Batanero e Diaz (2009) constataram em seu estudo a mesma
dificuldade:

Os alunos confundem o valor da variavel com as frequéncias na hora de
calcular as medidas de tendéncia central, confundem a média e mediana e
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tentam calcular a média em dados ordinais. (MAYEN; BATANERO, DIAZ,
2009b, p. 79)

Nota-se que nossos resultados, bem como os de pesquisas como a de
Mayén, Batanero e Diaz. (2009b) dao margem a reflexdes sobre desdobramentos do
conceito de distribuicao de frequéncias inadequadamente construido.

Confundir a frequéncia da variavel com o valor assumido pela variavel
acarreta varios tipos de dificuldades que afetam a mobilizacéo articulada de outras
concepcdes na resolugdo de um problema. N&o identificar o tipo da variavel leva a
calculo inadequado de medidas (quartis ou média) de uma variavel qualitativa pelo
uso dos valores das frequéncias. Como consequéncia de Cg; e Cgp, Observamos nos
registros da producdo dos professores que mobilizaram essas concepcdes que
estes calcularam quartis para dados que se referiam ao estado civil dos participantes
da formagéo.

Observamos também que identificar inadequadamente a variavel impediu o
avanco na resolucéo do problema. O professor que seguiu o algoritmo de resolucéo
sem a devida compreensdo do processo nao foi capaz de utilizar os resultados

obtidos para elaborar uma analise ou redigir um relatorio.

Dessa forma, a origem das concepcdes Cg; e Cgr aqui esta associada a
nao-compreensdo da distribuicdo de frequéncias como uma funcdo empirica que
associa a cada valor da variavel o nimero de vezes que este foi observado.
Percebe-se que a dificuldade apresentada decorre de adotar o conhecimento
utilizado para identificar a frequéncia na distribuicdo que se apresenta como rol e

transferi-lo a distribuicdo com dados agrupados.

De maneira geral, os erros consequentes de Cg; e Cg, observados nas
resolucdes analisadas desses professores participantes do projeto PEA-ESTAT

poderiam ser resumidos no esquema mostrado na Figura 13.
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Transfere a representacéo de
rol para distribuicdo de
frequéncia

Considera a frequéncia da Nao identifica a variavel
variavel como o valor assumido
por essa variavel

Confunde variavel Calcula média e mediana N&o avanca na resolucéo
qualitativa com variavel de variavel qualitativa e ndo consegue analisar
quantitativa 0s dados obtidos

Figura 13. Mudancas de representagéo utilizadas.
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Assim, observa-se que entre esses professores h4 mais de uma concepcéo
sendo mobilizada pelo mesmo sujeito sobre a no¢do de varidvel estatistica e de
distribuicdo de frequéncias envolvidas na andlise da variabilidade nos dados — ou
seja, ha coexisténcia de concepcbOes distintas sobre um mesmo objeto,
caracterizando um possivel conhecimento, nos termos da teoria ck¢. A esse
respeito, Lima (2006) esclarece que o modelo ck¢ pressupde que um sujeito, diante
de um problema a resolver, possa dispor de véarias concep¢des sobre uma mesma
nocdo e mobilizar uma ou outra em funcdo do problema proposto. Essas
concepcOes podem ser incompletas, errdbneas ou, ainda, local ou globalmente

verdadeiras, tendo-se em vista que cada uma delas tem um dominio de validade.

Lima (2006) considera que na teoria ck¢ a agdo racional de um sujeito
resolvendo um problema é localmente coerente. Assim, um conhecimento ou
concepcao por ele mobilizados ndo sao transferidos de uma situacéo para outra, por
mais evidente que pareca o isomorfismo dessas situacbes aos olhos de um
observador. Uma concepgdo C mobilizada por um sujeito pode funcionar para

resolver certo tipo de problema e ndo funcionar para outros.

Tal fato evidencia o carater local de concepcbes como Cg; e Cg. A
concepcgao mobilizada para resolver situacdes em que os dados estédo listados nao
deveria, sem sofrer modificagdes, ser mobilizada para resolver problemas em que os
dados estdo agrupados, o que nem sempre € percebido pelos professores-
observados nesta pesquisa. Existe necessidade de mobilizar outras concepcdes
que, juntas, formardo o conhecimento de varidvel estatistica, as quais se reunirdo a
outros conhecimentos para a construgcdo do conceito estatistico que se quer

mobilizar.

Diante das dificuldades impostas pelo contexto, os professores se
desequilibraram e buscaram equilibrio na interacdo com outros grupos e com 0s

pesquisadores-formadores.

Essa dificuldade pode ser considerada candidata a obstaculo a apreensao
de varios conceitos estatisticos, por ter se mostrado resistente em nossas pesquisas
e em outras descritas no Capitulo 3. As diferentes concepcdes de variavel estatistica
que identificamos e que coexistem na mobilizacdo das estratégias de resolucao

construidas pelos professores participantes podem justificar as dificuldades
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encontradas. Com essa hipotese, o que se pode fazer em termos de modificacdo
nas atividades para trabalhar esse tema?

Existem problemas que podem revelar a falsidade ou os limites de uma
concepcao, como afirma Balacheff e Gaudin (2002) — problemas que permitem,
melhor que outros, reforca-la ou desestabiliza-la. Tais aspectos foram amplamente
discutidos durante o ano de formacédo e os possiveis obstaculos identificados nessa
fase foram discutidos para que fossem considerados na elaboracdo das atividades

gue os professores levariam a sala de aula.

Esse primeiro ano do projeto foi essencial para a formag&o do conhecimento
especifico de Estatistica dos professores, nos termos de Shulman (2005), assim
como para fundamentar as escolhas didaticas das atividades que elaborariam para
os alunos na fase seguinte. Para nos, pesquisadores ligados ao projeto, essa fase
foi essencial por fornecer conhecimento sobre as caracteristicas do grupo e
direcionar um pouco mais nosso olhar para as concepc¢fes sobre varidveis
mobilizadas por aqueles que se constituiram, a partir de entdo, em 0S n0SSOS casos
le?2.

Em sintese, entre os conhecimentos socializados nessa etapa, que seriam
considerados pelos professores do projeto na elaboracdo das atividades para seus
alunos, ficou evidente a necessidade de desenvolver estratégias para a discussao
sobre os diferentes tipos de variaveis estatisticas e para a construcdo do significado
da nocéao de distribuicdo de frequéncias, com vistas a evitar nos respectivos alunos
as dificuldades identificadas no grupo. O documento GAISE sugere iniciar com um
processo elementar em Estatistica e manter um fortalecimento em toda a Educacgéo
Basica. Tais conhecimentos se configuraram, segundo nosso estudo, como niveis

elementares para o tratamento adequado da variabilidade nos dados.

6.1.2 A construcdo dos conhecimentos didaticos a partir de leituras de
documentos e resultados de pesquisas — segunda fase

Visando permitir que os professores em formagao continuada tenham
acesso a novas estratégias de ensino e abordagens diferenciadas para nocgdes de

base de Estatistica, a fim de que possam ter respaldo para mudar sua pratica
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docente, os participantes discutiram, na segunda etapa do projeto PEA-ESTAT,
como levar para a sala de aula os conhecimentos construidos durante a primeira

etapa da formacao.

O pesquisador Sérgio enfatizou a necessidade de que a elaboracdo de uma
situacdo de aprendizagem comportasse uma analise matemética e uma analise
didatica em funcdo dos objetivos da formacdo pretendida. Na analise matematica
deveriam ser discutidas diferentes maneiras de resolver o problema. Na andlise
didatica deveriam ser estudadas as variaveis didaticas a serem colocadas em

funcionamento, em fungéo dos objetivos definidos.

Dessa forma, os professores em formacédo continuada elaboraram um
conjunto de atividades para aplicar na terceira etapa do projeto, fase que envolvia
trabalho efetivo com os alunos dos professores participantes. Para esse fim,
discutiram os contetdos de Estatistica indicados em diversos documentos, tais
como os PCNEF (BRASIL, 1998) — notadamente as competéncias e as habilidades
ali focalizadas —, propostas curriculares e livros didaticos. Discutiu-se também a
proposta curricular do Estado de Sao Paulo, destinada ao Ensino Fundamental e ao
Ensino Médio (SAO PAULO, 2008).

Os participantes foram também orientados a discutir alguns artigos,
dissertacdes e teses sobre o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica

Descritiva. Os debates ocorreram sempre nas reuniées presenciais do projeto.

Uma das professoras participantes questionou:

O que sera que de primeira a quarta eles deveriam saber? Porque, olhando
0s projetos do estado, parece que trabalham a mesma coisa com todos,
todos os anos!

Pesquisadora Vera — Falta a visdo do professor para discutir o que ja foi
trabalhado e quais discussdes sdo pertinentes.

Para responder o que poderia ser trabalhado nos ciclos iniciais do Ensino
Fundamental, os professores redigiram um resumo com base no material

consultado:

Primeira e segunda série [2.° e 3.° ano]: Os alunos v&o fazer registros com
notacdes pessoais. Quantos loiros tem na classe? Quantos tém olhos
verdes? Assim: alunos de oito a nove anos; coisas pessoais.

Terceira série [4.° ano]: Aqui eles deveriam dar um salto, achar um padrao.
Recebem a representacdo pronta num grafico de colunas, por exemplo; faz
a interpretacdo com temas de jornais, revistas ou supermercado.
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Quarta série [5.° ano]: Acrescentaria a leitura de outros gréaficos prontos
(barras, linha, setor) e tabelas de dupla entrada. Uma introducdo ao
pensamento combinatério e probabilistico: por exemplo, como vestir as
bonequinhas. Quando chegar a quinta série [6.° ano], seria bom fazer uma
avaliacdo do que ele sabe e propor que faca gréaficos e tabelas com o que
sabe.

Os professores observaram que os PCN ndo trazem conteddos — trazem
habilidades e o professor trabalha com a profundidade que julgar necesséaria — e que
os cadernos da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo contém grande
namero de atividades em relagédo ao tempo de que dispunham para trabalhar com os

conteudos.

Ficou decidido entre os integrantes do grupo que as sequéncias didaticas
gue iriam preparar seriam destinadas ao 6.° ano e aos anos subsequentes, e que
eles deveriam escolher uma classe para aplicd-las e fazer as observacdes e
validacbes. Sintetizando os conteuddos a serem trabalhados, os professores
elaboraram o Quadro 3, que, segundo as consultas e discussfes elaboradas,

poderiam ser distribuidos do 6.° ano ao 9.°.
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Quadro 3. Distribuicdo dos contetidos de Estatistica Descritiva a serem abordados nos anos
finais do Ensino Fundamental, segundo os professores participantes do projeto em 2009.

6.° ano 7.° ano 8.° ano 9.° ano
Leitura de graficos e Média (dados Média (dados discretos | Mediana.
tabelas (simples e de discretos). e continuos). Quiartis.
dupla entrada). Moda. Mediana. Variaveis quantitativas
Construgao de tabelas | Construcéo de graficos | Amplitude. discretas e continuas.
e graficos (barras e de setores. Variaveis quantitativas | Histograma.
linhas). Variaveis qualitativas e | discretas e continuas.
Variaveis qualitativas e | quantitativas.
quantitativas.
Célculo da média.

6.1.3 Planejamento da sequéncia didatica aplicada pelo professor Almir

Iniciou-se a fase de planejamento da sequéncia didatica a ser trabalhada

com os alunos:

Prof. Almir — Com que atividade nés vamos iniciar? Olhar primeiro para os
graficos, fazer leituras e depois do grafico fazer tabelas?

Pesq.? Vera — Qual tipo de grafico?

Prof. Almir — Um gréafico que ndo tenha muita informacdo. Tem gréfico com
muitas variaveis. Olha aqui no caderno do estado: Matemaética 5.2 série [6.°
ano], no 4.° bimestre, p. 22 *” Tabelando a informacéo”.

Pesq.® Vera — N&o seria “Tabelando os dados™?

Prof. Almir — Tem muita informacéo para a 5.2 série [6.° ano]. Fala de
porcentagem, mas esse tema esta na 6.2 série [7.° ano], pelo programa.

Notam-se no professor Almir a autonomia com que faz suas escolhas
didaticas e sua criticidade frente ao material didatico, visto que o analisa e propde

alteracdes que julga necessarias.

Em seguida, escolheu-se dar inicio, no grupo de participantes, a preparacao
de atividades para o 6.° ano. A sequéncia didatica que pretendiam elaborar visava
trabalhar inicialmente as nocdes de variaveis estatisticas e a representacdo de
distribuicbes por meio de graficos e tabelas, bem como a leitura das informagdes
contidas nas representacdes. Posteriormente se abordaria o célculo de medidas-
resumo para analise de variabilidade nos dados e consequente solucdo para a

guestao proposta aos alunos.

Ocorreram discussfes sobre diversos pontos, tais como a coleta de dados (a

ser feita pelos alunos ou entregue pelo professor), o questionario (a ser elaborado
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ou recebido pronto) e mesmo se uma Unica atividade seria suficiente para trabalhar
todos os conteudos visados. A pesquisadora Carla observou que antes da
elaboracdo de uma atividade € necessario diagnosticar o conhecimento dos alunos e
suas caracteristicas, seguindo assim o proposto por Shulman (2005), na conducao
dos trabalhos com o grupo. Desse modo, seria necessario definir os objetivos da
atividade e a que alunos seria aplicada, para posteriormente discutir os demais

elementos para organizacdo da sequéncia didatica.

Concordou-se, entdo, que a atividade seria aplicada na escola municipal em
que o professor Almir atuava. Este se dispds a aplica-la a um grupo de alunos
voluntarios do 6.° ano, que ja participavam de outro projeto desenvolvido por ele,
gue abordava o tema ‘fracbes’. Para isso, obteve autorizagdo e total apoio da
direcdo e da coordenacdo para a execucdo do projeto e para a presenca de
observadores. Tal apoio foi a todo momento enfatizado pelo professor Almir como
determinante para 0 sucesso constatado nos projetos que desenvolvia na escola.
Foram assim atendidos todos os procedimentos determinados pelas normas de ética
na pesquisa (termo de livre consentimento da escola e dos pais dos alunos, cujo

modelo encontra-se no Anexo A).

Dessa forma, foi elaborada uma sequéncia didatica direcionada aos alunos
desse professor, visando trabalhar a capacidade de leitura e interpretacdo de dados
presentes em representacdes graficas e tabulares. Pelo fato de a escola ter um
histérico de indisciplina e violéncia, conforme depoimento do professor Almir ao
grupo de discussdo®’, decidiu-se apresentar um questionario pronto, cujo obijetivo
seria permitir que os alunos conhecessem melhor seus colegas e trabalhassem com
os dados por eles coletados para assim aprenderem as primeiras nocbes de
Estatistica e também o modo de utilizarem informacdes na resolucao de problemas
de seu dia a dia — ou seja, 0 objetivo principal das atividades foi a introducdo ao
letramento estatistico. Destaca-se aqui um aspecto importante de contextualizacédo
dos dados, como defendido no projeto da pesquisa PEA-ESTAT, na qual o projeto

estava inserido.

Y Passaremos utilizar a denominagéo ‘grupo de discussdo’ para nos referirmos ao conjunto de
professores pertencentes ao grupo PEA-MAT que participavam dos encontros presenciais nas
quintas-feiras.
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Os alunos participantes responderiam ao questiondrio e escolheriam a
melhor forma de representacdo dos dados, o que permitiria mostrar a todos “a cara
da escola”: quem é seu aluno tipico. Seus resultados seriam apresentados na feira

de ciéncias, organizada pela escola anualmente®®.

As muitas sugestbes de questdes para o instrumento de coleta de dados
foram finalmente reduzidas a cinco perguntas que abrangiam os diversos tipos de
variaveis estatisticas, para que estas pudessem ser discutidas para o
desenvolvimento dos conteldos visados no 6.° ano. Tal escolha foi de cunho
didatico, ou seja, foi uma das varidveis didaticas, pois tratava-se de itens que
permitiiam aos alunos a introdu¢do ao letramento estatistico, respeitando seu nivel
de escolaridade e de amadurecimento (conforme o GAISE). A versao completa da
sequéncia didatica é apresentada no Anexo B, mas as cinco questfes escolhidas
para o trabalho com o 6.° ano e a classificacdo da variavel estatistica envolvida em

cada uma foram as seguintes:

1. E importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula? (variavel
qualitativa nominal)

2. Vocé sabe contar sobre a realidade de vida de cada um de seus colegas?
(variavel qualitativa nominal)

3. Com quem vocé mora? (variavel qualitativa nominal)

Quantas pessoas além de vocé moram em sua casa? (varidvel quantitativa
discreta)

5. Qual a sua idade? (variavel quantitativa continua, mas que receberia tratamento
de variavel quantitativa discreta)

Observa-se que as escolhas feitas caracterizam uma busca pelo
desenvolvimento autbnomo dos alunos, o que aponta uma concepc¢do didatica do
professor Almir, uma vez que este conduziu o processo das escolhas de acordo com

sua pratica docente com os alunos envolvidos.

Essa concepcdo pode ser descrita, conforme Gascon (2003), como

modernista, ou seja, uma organizacdo didatica que considera o ensino e a

'8 Cabe salientar que o instrumento para levantar as caracteristicas dos alunos foi elaborado com
diversas questdes, as quais o professor Almir pretendia trabalhar também com alunos de outros
anos, abordando assim diversas no¢fes da Estatistica Descritiva. Para a turma do 6.° ano foram
escolhidos os cinco itens j& apresentados — dai o interesse em preparar uma apresentacdo para
toda a escola, em que cada turma faria o mesmo. Subsequentemente, se entregariam os dados
aos gestores educacionais da escola para planejamento de a¢cfes que ajudassem a resolver os
problemas de violéncia no estabelecimento.
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aprendizagem como um processo de descobrimento indutivo e autdbnomo. O
modernismo, ainda segundo esse autor, pressupde que a exploracao das teorias e
das técnicas matematicas seja livre, para se tornar mais criativa, menos repetitiva e
mais interessante para os alunos. No entanto, o autor adverte sobre a possibilidade,
nessa organizacdo, de se negligenciar a descontextualizacdo necessaria para que

ocorra recontextualizacdo em outros dominios e generalizacgéo.

* Concepcéo didatica (Cp1): A aprendizagem & um processo de construgao
gue se desenvolve seguindo fases que mobilizam os conhecimentos

anteriores dos alunos até estes sentirem necessidade do novo.

e Campo de problemas (P): Conducdo do processo de elaboracdo de

atividades.
 Representacdao (L): Linguagem oral.
e Operadores (R): Aprender mediante exploracao livre e criativa.

* Estrutura de controle (Z): O aluno aprende quando se desenvolve de forma

autbnoma.

6.2 PRIMEIRO CASO: O PROFESSOR ALMIR

Apbs o primeiro semestre de 2009, quando os participantes do grupo de
discussédo elaboraram a atividade preparada segundo o perfil dos alunos do
professor Almir, este se encarregou de redigir e finalizar a atividade, uma vez que os
alunos ja conheciam sua forma de organizacdo de atividades, sua forma de redacéo
de enunciados e suas orientacfes. Buscava-se assim incorporar 0S avangos
pessoais, sob a 6tica do conhecimento didatico, as praticas usuais com o0s alunos.
Nossa observagao visava, nessa fase, identificar os processos envolvidos nessa
incorporacao por meio da andlise das concepcfes que emergissem na atuacédo do

professor.

A dindmica para aplicagéo das atividades e simultdnea avaliagédo do trabalho
do professor foi estabelecida de maneira que o0s encontros com o0s alunos
ocorressem em semanas alternadas com as dos encontros em que 0s professores
do grupo de discussdo e observadores discutiam, a luz das teorias de Educacédo

Estatistica, os fatos observados na semana anterior. Houve cinco encontros na
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escola municipal, sempre as quintas-feiras, alternados com cinco encontros na
universidade, no periodo de 3/9/2009 a 12/11/2009. Os quatro primeiros encontros
com os alunos do professor Almir foram realizados em uma sala de aula regular; o

ultimo foi feito no laboratério de informatica da escola.

6.2.1 Finalizac&o da atividade com o grupo de discusséao

No dia 27/8/2009, o professor Almir apresentou ao grupo de discussao a
finalizacdo da atividade que havia preparado, visando sua revisdo e adequacao aos

objetivos da formacédo antes de leva-la a sala de aula.

Apresentamos um trecho do didlogo estabelecido nesse encontro:

Pesq.? Carla — As questdes formuladas tratam de todos os tipos de variaveis
para que vocé possa discutir com 0s alunos?

Prof. Almir — Sim, eu me preocupei em colocar uma questdo de cada tipo. A
guestdo 1 é quantitativa discreta.

Vejamos a questdo citada, ja com a redacdo proposta pelo professor Almir,

que inserira as respostas possiveis, de modo a torna-la uma questéo fechada:

1. E importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula?
a) () Sim b) ( ) Néo

Observa-se aqui a mobilizacdo de uma concepcédo que pode ser associada a
concepcgao Cg; identificada nos participantes durante a fase anterior (item 6.1 deste
capitulo). Nesse momento, a professora-formadora questionou sobre cada um dos

tipos de variaveis:

Pesq.? Carla — Almir, porque vocé achou que a variavel da questdo é
quantitativa discreta?

Prof. Almir — Eu pensei na quantidade de sim e de néo; por isso falei
quantitativa.

Observa-se que Almir confunde a frequéncia da variavel com o valor
assumido por essa variavel, o que também foi observado na fase anterior do projeto,
que tratava da formacéo referente ao conhecimento especifico. Nesse dialogo com a
formadora, ele explicita o invariante mobilizado como controle da concepcéao,

indicando assim a resisténcia dessa concepgao “errbnea”, ou seja, indicando nao-
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aprendizagem, uma vez que para Balacheff e Gaudin (2002) a mudanga de
concepcao é que caracteriza a aprendizagem.

A caracterizacdo dessa concepcao, segundo Balacheff e Gaudin (2002),
mostra que o campo de problemas e a representacdo sdo 0s mesmos dos casos
identificados anteriormente em outros professores participantes do grupo. Observa-
se que o operador dessa concepcdo ndo esta associado a dificuldade com a
passagem da distribuicéo listada para tabela de distribuicéo de frequéncias, tal como
na concepgdo Cgp, ja descrita, mas sim ao conhecimento em acédo ‘Existe
possibilidade de contagem do observado’. A estrutura de controle associada é o
invariante ‘Se pode contar, entdo € quantitativo’. Dessa forma, a caracterizacao

dessa concepcdo é a mesma presente em Cg;.

Da forma descrita por Balacheff (2001) e por Lima (2006), mais de uma
concepcao pode estar associada ao mesmo conteddo de referéncia. O tipo de
situacao-problema trabalhada pode favorecer o aparecimento de uma ou outra
concepcgao ou até mesmo sua transformacédo em nova concepcao (caracteristica de
uma aprendizagem) quando a estrutura de controle pée em cheque a solugéo
encontrada. No caso do professor Almir, a concepcao identificada sobre “variavel
quantitativa” ndo sofreu essa transformacgao buscada pela formagao desenvolvida no
projeto. A mesma resisténcia a aprendizagem foi observada em outros professores

do grupo em diversos momentos do projeto.

Observamos aqui a existéncia de mais de uma concepcdo para O

conhecimento de variavel estatistica.

Discutiremos a seguir as concepc¢des observadas na atuacao do professor
Almir em sala de aula e nos encontros com o grupo de discusséo ap0s cada sessao

com os alunos.

6.2.2 Primeira sessao

A. Com os alunos

Os alunos que participaram das atividades ndo sabiam o que era uma tabela

de distribuicdo de frequéncias ou como fazer uma representacao grafica adequada,
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segundo relato de Almir, professor da turma por mais de um ano. Podemos supor
que ndo as conheciam em contexto escolar, embora ja houvessem tido contato com

tais nocoes extraescolarmente, por meio da divulgacédo de noticias pela midia.

No primeiro encontro em sala de aula, o professor Almir solicitou-lhes que
respondessem as cinco questdes que haviam sido preparadas no grupo de
discussédo (Anexo C). Organizou os alunos em grupos de quatro ou cinco
elementos, como se estabelecera nas reunibes do grupo de discussdo, e em
seguida os convidou a organizar os dados das respostas fornecidas por eles
proprios as cinco questbes, de modo a apresenti-los aos outros grupos e,
posteriormente, a escola. As situacdes de aprendizagem foram portanto construidas
de forma que sua gestdo pudesse potencializar a ocorréncia de fases adidaticas no
processo de desenvolvimento da situacdo, no sentido proposto por Brousseau
(1986).

A organizacdo em grupos também permite aos alunos a verbalizacdo
durante o processo de construcdo da solucdo esperada, segundo Carvalho (2003).
Como observadores (observacdo das interacbes nos grupos de alunos e das
interacdes entre professor e esses grupos), atuavam também trés membros do

projeto PEA-ESTAT que participavam do grupo de discusséo.

No primeiro dia estavam presentes 32 alunos (23 meninas e nove meninos),
todos com idade de 11 anos, exceto dois meninos que tinham 13 e 14 anos. Todos

aderiram voluntariamente ao convite do professor Almir.

O professor iniciou as atividades organizando os grupos e distribuindo a
cada aluno uma folha com o texto preparado no encontro mais recente do grupo de

discusséo, além de uma folha em branco para cada grupo.

Prof. Almir — Vou entregar uma folha em branco para cada grupo e vocés
vao organizar no grupo de vocés as respostas e vao organizar as
informacdes para apresentar para o resto da classe. Cada grupo vai contar.
Vocés vao encontrar uma maneira de explicar essas informagbes para
apresentar. Tém ideia disso ou ndo?

Apos a leitura do texto inicial pelos alunos, o professor pergunta:

Prof. Almir — Vocés estdo acostumados a olhar nos livros, nos jornais,
algumas maneiras de organizar os dados. Vocés lembram de alguma?

Aqui o professor se antecipou fornecendo uma sugestao, quando o previsto

era que esperasse pelo que os alunos exprimissem de maneira espontanea. Esse
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comportamento do professor deu indicios de sua ansiedade nesse inicio de
atividade. Observamos que, mesmo tendo defendido no grupo de discussédo a
necessidade de questionar os alunos e promover o debate de ideias, o professor
mostrou-se ansioso em razdo de sua inseguranca quanto ao conhecimento

especifico do conteudo, o que se refletiu em inseguranca na gestédo da aula.

Teixeira (2004), entre outros pesquisadores, afirma que os professores,
devido a formacdo que receberam, adotam idealmente objetivos formativos de
ensino, mas quando vivenciam o processo real de ensino veem-se pressionados
pelos imperativos da pratica e acabam por adotar procedimentos transmissivos e
reprodutivos dos contetdos de aprendizagem.

No caso do professor Almir, além da clarificacdo tedrica advinda do
acompanhamento de sua pratica pelo grupo de discussdo, 0 proprio
desenvolvimento do projeto conduziu a reconhecimento e mudanca de concepgao,

como veremos mais adiante.
O procedimento descrito aponta para a seguinte concepcao didatica:

* Concepcéao (Cpy): Antecipar sugestoes.

e Conjunto de problemas (P): Fazer a gestdo do trabalho proposto aos alunos,
de modo a promover entre eles a pesquisa de estratégias para resolucdo de

problemas.
* Representacao (L): Linguagem oral.
e Operador (R): Se tenho dificuldades, os alunos também terao.

e Estrutura de controle (Z): Os alunos ndo sdo capazes de mobilizar seus
conhecimentos anteriores e extraclasse de forma autbnoma, pois isso nunca lhes

foi solicitado.

Por haver distribuido uma folha para cada um dos elementos do grupo, o
professor, ao se aproximar de um dos grupos, notou que cada aluno estava
resolvendo o problema individualmente, sem que ocorressem as discussdes

previstas. Forneceu-lhes entdo a seguinte orientacao:

Prof. AImir — Se cada um tem uma opinido, cada um faz a sua e depois
vocés tém que decidir o que é melhor e apresentar s6 uma solugdo do

grupo.
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Nos encontros seguintes, viria a fornecer uma Unica folha por grupo para
incentivar o trabalho em equipe, como discutido no grupo de discussdo ao se
analisar essa primeira sessdo. Observe-se que, nesse momento, o professor tratou
a situacao inesperada com tranquilidade, evitando desmotivar os alunos, e mudou
de estratégia posteriormente para evitar que o fato se repetisse. Mostrou seguranca
ao mudar a forma de gestdo das atividades, indicando dispor de conhecimento

pedagogico sobre o trabalho em grupo.

Aproximou-se entédo de outro grupo e, ainda sem saber o que deveria fazer,

explicou:

Prof. Almir — Vocés devem organizar de um jeito que vocés consigam
explicar, mostrar para 0s outros grupos, por exemplo, quantos disseram sim,
guantos disseram nao.

Novamente, temos ai uma orientacdo diretiva, que parece confirmar

mobilizag&o estavel da concepgdo Cp;.

Dirigiu-se em seguida a um terceiro grupo que apresentava bloqueio nas
discussbes e nao conseguia iniciar os procedimentos para tentar resolver o

problema proposto:

Prof. Almir — Pessoal! Um de cada grupo vai falar o que esté fazendo ou da
dificuldade.

Os elementos do quarto grupo nao queriam mostrar o que estavam fazendo:
“‘Ah! Nao! Eles vao copiar!”. Note-se que a dificuldade dos grupos e a sensacao de
estarem criando algo novo indicam que, contrariamente ao que se formulara no
grupo de discussdo como hipétese de trabalho para a gestdo das atividades, os
alunos nado tinham concepcdes espontaneas sobre a construcdo de uma tabela

descritiva de um conjunto de dados.

O quinto grupo concordou em descrever o gue estava fazendo e uma aluna

se levantou para mostrar a seguinte construcédo tabular:

Jo Gu La Ta
Q1| A A A A
Q2|C A A C
Q3|C C A A
Q4 | 4 pessoas 2 pessoas 4 pessoas 3 pessoas
Q5 | 11 anos 11 anos 11 anos 11 anos
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Observe que os alunos do quinto grupo organizaram espontaneamente um
registro tabular, indicando fora dele o numero da questéo e dentro, na primeira linha,
0 nome abreviado (ou apelido) dos alunos e, nas demais linhas, suas respectivas

respostas.

O sexto grupo também mostrou um registro, ainda que diferente e néo
concluido. Além das iniciais dos nomes na primeira linha, consideraram importante
incluir um espacgo para as justificativas de cada resposta. Como as justificativas nao

cabiam nos espacos reservados, estavam usando outra folha para elas.

E N A K Justificativa
1)Q 1)Q 1)Q 1)Q

sim sim sim sim

2)Q 2)Q

um pouco nao

Ao ver o que esses dois grupos tinham feito nessa etapa de socializacao
inserida pelo professor entre as etapas de trabalho planejadas anteriormente, 0s
demais grupos comecaram a esbocar suas resolucdes, confirmando o observado
por Carvalho (2003) quanto a importancia da interacdo dos pares em um processo
de aprendizagem. Mesmo assim, alguns grupos ainda ndo encontravam uma
estratégia para resolver o problema da organizacdo dos dados, e o professor

solicitou que um de cada grupo visse 0 que 0s outros estavam fazendo.

Nessa atitude do professor, nota-se uma estabilidade da concepcdo sobre
formas de gestdo de sala de aula que potencializem o intercambio entre alunos.
Como forma de fazer avancar uma estratégia, observe-se que ele organizou o0s
alunos em grupos e favoreceu ndo s6 a troca de ideias entre membros de um
mesmo grupo, mas também a socializacdo dos resultados, tal como ocorrera no

grupo de discussédo. Podemos entéo identificar a seguinte concepc¢ao:

* Concepcao (Cp3): Aprendizagem por interacdo entre pares.

e Campo de problemas (P): Gestdo de problemas sobre organizacdo e

representacao de dados.

* Representacao (L): Linguagem oral.
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* Operadores (R): Se existe comunicacao, o conhecimento emerge com mais

facilidade.

e Estrutura de controle (Z): Se tal organizacdo foi vitoriosa durante a

formacao no grupo de discussao, entdo também o sera com o0s alunos.

Muitos alunos queriam dispor de um espacgo para justificar suas respostas,
por acharem que ‘sim’ e ‘ndo’ eram insuficientes. Quanto a isso, uma aluna
justificou: “Senao, nunca vao saber por que respondemos isso”. Por isso alguns néo
tinham optado por construir um registro tabular, mas estavam respondendo por

extenso, com as devidas justificativas.
Prof. Almir — Vocés acham importante dizer o que estou fazendo?
Justificativa?
Alunos — Com certeza.

Prof. AImir — Vocés fizeram uma tabela. Se a professora da manha chegar
aqui, ela vai entender?

Al — Tem que explicar: dados sobre os alunos.

Prof. Almir — A tabela que vocés fizeram, é importante dar um nome para
ela?

Al — Aqui ja tem!

Prof. Almir — Ndo é nome de vocés. E o nome para a tabela, do que se trata
a tabela.

Al — Hmm... ‘A escola e vocé’ — ndo, ndo: ‘A escola e sobre vocé'.
A2 — ‘Dados sobre os alunos’.
Prof. Almir — Isso! Cologuem um nome.
O professor Almir disse entdo aos alunos que aqueles que quisessem
poderiam procurar tabelas em jornais e revistas, para trazerem no encontro
seguinte. Nesse momento, o sinal soou, concluindo-se a primeira parte desse

primeiro encontro com os alunos.

B. Grupo de discussao apds a primeira sessao

Na semana seguinte, os observadores relataram aos pesquisadores-
coordenadores e aos demais participantes do grupo o que se observara no primeiro

encontro.

Relataram que os alunos trabalharam na atividade utilizando o horéario de

uma aula antes do intervalo de 20 minutos e de duas aulas apds esse intervalo,
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totalizando 2 h 30 min de encontro. Notaram que um pouco depois do intervalo os
alunos ficaram mais dispersos e indisciplinados, o que pode ser justificado por essa
duracédo total, ndo adequada a estudantes dessa faixa etaria. Observe-se que tal
aspecto da organizacdo dos encontros ndo havia sido cogitado nos encontros do
grupo de projeto, nem pelo professor Almir, que era o0 responsavel pelas
informacgdes sobre a escola e os alunos e por outros dados importantes para o

planejamento didatico pedagdgico das atividades.

O professor Almir externou suas inquietacdes:

Tive vontade de ir para a lousa e explicar tudo: “Nao esta saindo nada, nao
apareceu total em nenhuma tabela”... Por pouco nao disse para eles que
nao era preciso justificar.

Note-se que essa inquietacdo confirma a concepcdo Cp,;, OU Seja,

incongruéncia entre discurso e acao, entre Cp; € Cpy.

Uma das professoras-observadoras disse:

Se vocé fizer isso, vai ficar a tabela pela tabela, féormulas pelas féormulas.
Ser4d que os alunos vao construir os conceitos? Uma coisa vocé ja
conseguiu: eles deram nome para a tabela!

A pesquisadora Carla acrescentou:

Vocé percebe que tudo aqui esta por ser construido; eu nao sei o que vai
sair. O conhecimento do contexto é importante; vocé conhece o dia a dia
dos seus alunos. Depois do intervalo, os alunos ficaram dispersos? Pode
ser que tenham ficado cansados; eles tém um tempo-limite.

O professor Almir considerou a possibilidade de diminuir o tempo da
atividade. Ficou decidido entdo finaliza-la nas semanas seguintes as 16 h 15 min e
nao as 17 h, como na semana anterior, totalizando assim 90 minutos a cada

encontro.

Comentou ter percebido que alguns alunos justificaram suas respostas.
Citou que os grupos que estavam se saindo melhor nas representacdes dos dados
eram aqueles que ja tinham participado no projeto ‘Fragdes’ do PEA-MAT, no ano
anterior. O professor afirmou que po6de constatar uma evolucdo positiva no
pensamento dos alunos gracas a essa proposta diferenciada de ensino e que
comecava a se sensibilizar para a importadncia dessa maneira de conduzir o

processo de ensino e aprendizagem.
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A pesquisadora Carla considerou que os alunos que ndo queriam mostrar
aos outros o que estavam fazendo talvez por se sentirem criando. E questionou os

presentes:

Pesq.? Carla — Quais os saberes envolvidos para trabalhar com a escola
basica? Ter calma? Saber pedagdgico? Na Estatistica tem como pular esse
degrau de dificuldade dos alunos? Observe que o aluno é desafiado, nao
fica limitado ao contexto matematico. O professor queria ver a tabela — ela
ndo aparecia. Quase apagou o desejo de justificar dos alunos, etapa
fundamental para fazer andlise dos dados. O problema é que o tempo que
precisamos é sempre maior do que o que temos. Acreditamos que com 0O
tempo os alunos avangam e a sensacéo de tempo perdido passa.

Prof. Almir — Acho incdmodo né&o ter essa interagdo com o aluno, seguir o
livro e ndo me preocupar se o aluno entendeu. Mas como vou fazer para
aparecer total nas tabelas sem dizer?

Nota-se aqui que a incongruéncia é percebida pelo professor, que solicita

auxilio para superé-la.

Pesq.? Carla — Vocé pode questiona-los: Esse monte de “A”, ndo da para
resumir isso? E se eu quiser juntar o resultado? Lembre-se que eles estéo
“inventando” uma tabela, vai tomar um tempo que vocé recupera no final. E
ainda tem o momento da institucionalizacdo, que vocé vai definir, dar os
nomes certos para as coisas. Lembre-se de que vocés prepararam a
atividade e tém autonomia para fazer as modificacbes que se fizerem
necessario.

Percebe-se aqui que o conhecimento didatico do professor Almir estava em
processo de construcao. Instigar o aluno para que construa o conceito é diferente de
apenas indicar os procedimentos a serem seguidos em uma resolucao, e o professor

tem dificuldade para articular esse conhecimento com a agéo.

Entendemos que a constru¢cdo permanente do conhecimento didatico do
conteudo permite que o professor mude o habito da aula puramente expositiva e
estabeleca o equilibrio na interacdo com seus alunos para gerir 0 processo de
ensino e aprendizagem. O professor havia recebido um ano de formacdo em
Estatistica. A articulagéo entre o conhecimento especifico de Estatistica Descritiva e
o conhecimento didatico permitiu ao professor Almir “aprender” no sentido de
Balacheff e Gaudin (2002), ou seja, construir novas concepg¢des sobre o ensino e
aprendizagem de Estatistica na Educacéo Basica. Tais concep¢cdes s6 puderam ser
identificadas em sua atuagédo em sala de aula e refor¢cadas pelas justificativas que
apresentou para sua agao nas discussfes que se seguiram no encontro na
universidade — fato determinante para trazer consciéncia e impelir o professor a

mudar sua pratica, dispondo do conhecimento de como mudar.
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6.2.3 Segunda sessao

A. Com os alunos

O professor providenciou cépias da producdo de cada grupo realizada no
encontro anterior e as distribuiu para que todos pudessem ver as producdes de
todos. Orientou que cada grupo olhasse o que os outros haviam feito, de modo a
identificar qual dos grupos organizava melhor as ideias, e que, se achassem que a
producdo de um colega trazia mais informacgdes, poderiam melhorar as suas.
Novamente aqui observa-se a intencdo do professor em provocar interagdo entre 0s
alunos como forma de socializar os resultados obtidos at¢é o momento, para
potencializar a aprendizagem e a explicitacdo dos conhecimentos mobilizados, nos
termos de Carvalho (2003):

[...] os alunos quando tém a oportunidade para confrontar os seus pontos de
vista, de discutir e refletir acerca do modo como resolveram uma tarefa e,
ainda, de gerir uma relac¢éo social encontram um equilibrio simultaneamente
interpessoal, entre as respostas de cada um deles, e intrapessoal, quando
séo convidados a questionarem-se acerca da sua prépria resposta face a do
seu parceiro. Este duplo mecanismo é muito mais do que uma mera
oposicao social de respostas, uma vez que cada sujeito tem de gerir tanto
0s aspectos cognitivos como sociais. (CARVALHO, 2003, p. 5)

O grupo que no encontro anterior nao quis mostrar aos outros 0 que estava
fazendo achou que a tabela de outro grupo estava melhor e resolveu modificar sua

propria. O professor, Almir ao notar o fato, se aproximou do grupo e comentou:

Prof. Almir — Viu? Vocés ndo queriam mostrar o de vocés, mas agora
melhoraram suas respostas olhando o dos outros.

Observamos aqui que o professor se preocupa com a construcéo de valores
da forma defendida pelos diversos autores que focalizamos no Capitulo 1. Nesse
caso, seus alunos poderiam ser sensibilizados a valorizar o trabalho do outro, serem
flexiveis e se beneficiarem com o trabalho em grupo, que representa o valor da
unido de todos por um objetivo comum. Notamos que o professor sente necessidade
da socializacdo de resultados como forma de levar os alunos a avancar em seus
procedimentos com a participacéo de todos. O trabalho colaborativo entre os alunos,
pela interacdo de pares, aponta estabilizacdo da concepcdo Cps de aprendizagem

pela interagdo mobilizada pelo professor Almir.
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Em cada grupo, os alunos discutiram a necessidade ou ndo de refazer suas
tabelas originais. Terminada essa fase, o professor entregou uma folha de papel
pardo a cada grupo e solicitou que transcrevessem no cartaz a tabela construida.
Feito isso, cada cartaz foi afixado a parede da sala. Observamos que em apenas um
desses cartazes constavam o0s totais e que outros dois utilizaram o espago que
haviam destinado a justificativas, nele resumindo por extenso as respostas. Por

exemplo, na questao 1 escreveram: “Uma pessoa disse ndo e trés pessoas sim”.

Um elemento de cada grupo explicou sua tabela. Com esse procedimento e
com a comparagao com 0 que 0S outros grupos haviam feito, os alunos foram aos
poucos percebendo o que faltava em seus proprios trabalhos. O professor Almir
propds entdo uma tarefa, como novo desafio aos alunos: “Como licdo de casa vao

pensando como vamos juntar essas oito tabelas em uma so6”.

B. Grupo de discussédo ap0s a segunda sessao

Na semana seguinte, no encontro do grupo de discusséo, o professor Almir
continuava muito preocupado com a lentiddo com que avancava o projeto. Pode-se
nisso observar uma concepcdo associada a obrigacdo de cumprir o programa. Ele
parece julgar, ao ser pressionado pelo sistema para cumprir 0 programa, que ir a
lousa e explicar tudo poderia ser mais importante que esperar 0 tempo necessario
para uma efetiva aprendizagem pelo aluno. No entanto, ndo o faz, mas se sente em

conflito.

O que nao é percebido pelo professor é que, na forma cogitada, ensino e
aprendizagem nado fariam parte do mesmo processo, Ou Seja, ensinar seria
responsabilidade do professor e aprender seria a do aluno. E entdo importante
identificarmos a concepc¢ao juntamente com seu operador (as regras para a agao) e
seus controles (que permitem julgar a acéo), pois operador e controles nem sempre
séo explicitos, gerando conflitos no professor. Ao explicitar o significado da acéo, o
professor passa a dispor de um instrumento para a mudanca e da possibilidade de
perceber que os efeitos implicitos na acdo ndo correspondem ao desejado.

Aqui foi possivel acessar o controle mobilizado de forma estavel da
concepcao de aprendizagem mobilizada: ‘O tempo cronoldgico deve ser mais

préximo do tempo de aprendizagem’.
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* Concepcao didéatica (Cps): Ensino e aprendizagem ndo sao componentes

de um mesmo processo.

e Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e

representacao de dados.
* Representacao (L): Linguagem oral.
* Operador (R): O cumprimento do programa € mais importante que a

aprendizagem.

e Estrutura de controle (Z): O tempo instituido no programa de aula deve ser

préximo do tempo de aprendizagem.

Na interacdo com o grupo de discussdo e pesquisadores, o professor
percebeu que seus alunos tinham avancado e que poderiam avancar mais na

tentativa de transformar as oito tabelas em uma s6.

Discutiram-se alguns aspectos relacionados com a preocupagédo em educar
e ndo apenas instruir — como a importancia de haver solicitado aos alunos que
juntos transformassem todas as tabelas em uma sO —, aspectos esses que
auxiliariam os estudantes a aprender a ouvir 0s outros colegas e saber que com a
contribuicdo coletiva o trabalho podia ser melhorado. Foi também observado que o
trabalho do professor Almir faz com que os alunos percebam valores, mesmo que
ele nao fale explicitamente sobre estes. Os presentes estavam se referindo a atitude
do professor frente a reacdo dos alunos que ndo queriam mostrar 0 que estavam
fazendo e o quanto a interacdo com o0s demais grupos contribuiu para que

melhorassem seu proprio trabalho.

Pode-se observar que as discussfes realizadas na universidade apo6s o
segundo encontro tornaram o professor Almir consciente de atitudes implicitas que
tomara anteriormente, movidas por seu desejo manifestado em encontros anteriores:
“‘Néao tanto melhorar a vida dos alunos, mas sempre algo mais podemos fazer por

eles”.

* Concepcao didatica (Cps): O professor € educador.

e Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e

representacéao de dados.

* Representacéo (L): Linguagem oral.
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e Operador (R): E importante considerar a construcéo de valores que ampliam

a viséo dos alunos sobre questbes do dia a dia.

* Estrutura de controle (Z): Educar é diferente de apenas instruir. H4 sempre
algo mais, além da instrucéo, que o professor pode fazer pelos alunos.

Ficou acertado que no encontro seguinte aconteceria a institucionalizagao. O
professor explicaria diferencas entre quadro e tabelas, o que é Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), como se apresenta uma tabela segundo essas normas
e guais os significados dos dados obtidos. Nesse encontro também teria inicio o

trabalho com representacao grafica.

6.2.4 Terceira sessao
A. Com os alunos

No inicio do terceiro encontro com os alunos, as tabelas ja estavam afixadas
nas paredes e os alunos discutiram como poderiam transformar aquelas oito tabelas
em uma s6 da melhor maneira possivel. O professor Almir dirigiu-se a lousa e

anotou as sugestdes dos alunos, sem interferir nas escolhas.

Em seguida iniciou a institucionalizacdo, como previsto na reunidao do grupo
de discusséo. Utilizando a produc¢éo dos alunos para discutir o que faltava em suas
representacdes, tentou explicar de maneira expositiva, junto a lousa, as diferencas
entre quadro e tabela, bem como a maneira de representa-los segundo as normas
da ABNT.

Os alunos foram se tornando cada vez mais indisciplinados e dispersos. A
grande maioria ndo ouvia o que o professor estava falando. Havia um aluno autista
na sala de aula, que mesmo com sua tutora’® tornou-se incontrolavelmente agitado

guando a classe ficou indisciplinada.

O professor Almir distribuiu uma folha de papel quadriculado e forneceu
orientacdes para o esboco de uma representacéo grafica, ao que eles atenderam,

voltando a se concentrar na atividade. Os graficos que produziram ficaram

Y para alunos especiais inseridos em turmas normais na escola publica é designado um profissional
gue os acompanha nas atividades na escola.
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incompletos, da mesma forma que as tabelas, pois esse foi seu primeiro contato
com essa representacdo grafica. O professor Almir foi a lousa e tentou
institucionalizar a representacdo grafica da primeira tabela, com o que os alunos
novamente se dispersaram. Nao foram capazes de permanecer quietos ouvindo a
explicacdo que o professor fazia junto a lousa. A indisciplina cresceu e notou-se que,
por mais que o professor chamasse a aten¢ao de um ou de outro aluno, apenas uns

poucos sentados nas primeiras carteiras 0 ouviam.

B. Grupo de discussao apoés a terceira sessao

Na semana seguinte, na universidade, o professor Almir se sentia

envergonhado e disse:

Prof. Almir — Perdi o controle da classe. Deu tudo errado. Tentei fazer a
institucionalizacdo, mas houve muita indisciplina.

Essa postura do professor confirma a concepcdo Cps: ‘Ensino e
aprendizagem nao s&o componentes de um mesmo processo’ e aponta outra
concepcdo que é variacdo desta, mas com outro operador, segundo o qual o
professor Almir acredita que o professor ensina o0 contelddo e regras de

comportamento.

e Concepcéao didatica (Cps): Professor é educador.

e Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e
representagéo de dados.

* Representacao (L): Linguagem oral.

« Operador (R): E responsabilidade do professor ensinar contetdo e regras

de comportamento.

e Estrutura de controle (Z): Educar é diferente de instruir.

Podemos notar que a concepcdo Cps, que coloca o cumprimento do
programa acima da aprendizagem, conflita com Cps e com Cpg. O discurso de Almir,
descrito nos encontros do grupo de discusséo, mostra claramente esse conflito, que

ele vivencia em sua pratica.

O pesquisador Seérgio tranquilizou o professor Almir, afirmando que o

ocorrido era interessante do ponto de vista da pesquisa. Ponderou que
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possivelmente ocorrera uma ruptura de contrato didatico: Almir deu autonomia aos
alunos para trabalharem em grupos para a resolu¢do do problema proposto, mas a
retirou por ocasiao da institucionalizacdo. Os alunos sentiram que séo capazes de
certa autonomia, gostaram dela e ndo mais quiseram o0 esquema em que o professor
fala a sua frente. Observe-se que quando o professor os orientou no esboco da
representacdo grafica, nos moldes dos encontros anteriores, os alunos o atenderam,
mas voltaram a se dispersar quando o professor foi a lousa institucionalizar a
representacdo grafica. Com esse fato, o professor sentiu necessidade de buscar
novas formas de institucionalizacdo. Em resposta a essa necessidade, o grupo de
discusséo sugeriu-lhe um texto para ser trabalhado em grupo, que orientaria a
institucionalizacdo. Por esse motivo, 0 projeto inicialmente idealizado para cobrir
quatro encontros foi aumentado em um, pois a institucionalizacdo precisou ser

refeita.

Podemos identificar no professor Almir uma concepgao sobre o que ele

entende ser a institucionalizacdo, concepcao que pode ser assim modelada:
* Concepcéo didatica (Cpy): A institucionalizacdo € centrada no professor por
meio de aula expositiva sobre o tema.

e Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e

representacdo de dados.

* Representacao (L): Linguagem oral.

e Operador (R): A institucionalizacdo deve ser feita por um processo
transmissivo dos conteudos.

e Estrutura de controle (Z): Se tenho de finalizar um assunto, entdo tenho

dar aula.

6.2.5 Quarta sessao

A. Com os alunos

Para o quarto encontro, o professor Almir criou duas atividades, uma para
institucionalizar tabelas e outra para graficos (Anexo D). Nas atividades,

apresentaria os temas e as definicbes. Optou por oferecer constru¢cdes prontas,
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semiprontas e também algumas por fazer. Em tais atividades, as informacdes eram
cada vez mais incompletas, até a Ultima, que ndo continha nenhuma indicacao.
Visando maior participacéo, solicitou que os alunos trabalhassem em duplas, e nédo

mais em grupos de quatro ou cinco.

Inicialmente, distribuiu apenas a primeira parte da atividade, pedindo aos
alunos que lessem o que era solicitado em cada item. Caso restassem duvidas,

deveriam chama-lo a dupla para pedirem-lhe orientacdes e esclarecimentos.

Trés duplas, apés a leitura, perguntaram o que deveriam fazer. Entdo o
professor leu a atividade em voz alta e pediu que todos acompanhassem a leitura na
folha que haviam recebido. A seguir, orientou de dupla em dupla a evolugéo para a

resolucao do que era solicitado.

Quando notava que uma duavida era geral, fazia rapidamente um comentario
e solicitava o retorno a atividade. Por exemplo, no tratamento da primeira questdo
elaborada para institucionalizar a tabela de distribuicdo de frequéncias em relagao
ao Quadro 4 consta: “Quais sdo as variaveis quantitativas utilizadas nessa

pesquisa? Justifique”.

Quadro 4. Dados tabulados referentes as questdes da atividade trabalhada pelo professor
Almir.

Resultado dos dados obtidos sobre o conhecimento da cada aluno
em relacéo ao seu colega de sala

1 2 3 4 5
E importante Vocé sabe |Com quem vocé |Quantas pessoas além de vocé Qual a sua
conhecer cada um |contar sobre|mora? moram em sua casa? idade?
de seus colegas de |arealidade
sala de aula? de vida de
cada um de
seus
colegas de
sala de
aula?
= |3 °
. v 3|lo (3|22 |3 ]|
Alternativas| 3 813815519_%8Nwhmm\loo',(‘,,':sg';
o w
Total 33| 3|6 (11(19|16| 5 (13| 2 (4|9 |7 |83 [3|1|1(|29|3|3]|1

Frente a uma duvida geral, o professor questionou:

Prof. Almir — Olhem as alternativas das questes 1, 2 e 3 e depois olhem as
alternativas das questbes 4 e 5. O que elas tém de diferente?
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Alguns alunos — [As questdes] 4 e 5 tém nameros e as outras nao.

Prof. Almir — Isso. [As questfes] 4 e 5 sdo numéricas. A gente pode dar um
nome para elas. Leiam as explicacdes e respondam.

Note que esse procedimento instigou nos alunos a capacidade de leitura e
interpretagdo do texto, fase elementar para a analise exploratéria de dados. O
procedimento trouxe solu¢do a dificuldade de institucionalizacdo identificada no
encontro anterior. Além disso, revelou haver ocorrido evolucdo nas concepcdes
didaticas, pois o professor passou a ndo se apressar em oferecer respostas prontas.
No entanto, o questionamento do professor dirigiu 0s alunos as alternativas das
questdes (indicativo de frequéncias) e ndo ao enunciado das questdes, que levaria a
identificacdo do tipo de variavel. Podemos observar que a concepcdo Cg;
identificada na fase de formacdo se mostra resistente, manifestando-se na atuacao

de Almir como professor.

B. Grupo de discussédo ap0s a quarta sessédo

Na semana seguinte, na universidade, procedeu-se a uma discussao sobre
a atividade. O professor Almir considerou que “Ficar passando de grupo em grupo

repetindo tudo foi melhor do que ficar gritando |a na frente”.

Prof. Almir — Paramos com a reproducdo e estamos produzindo. Nunca
mais vou para a lousa gritar para eles prestarem atencdo em mim. Deu
certo a institucionalizagdo como atividade. De vez em quando eu fui a lousa
explicar alguma coisa, mas foi por necessidade deles, s6 para responder o
gue muitas duplas estavam perguntando. Eu s6 achei dificil explicar com
palavras como se faz um grafico. Eu inverti o eixo para fazer aparecer o
gréfico de barras e deu certo. Porque sendo eu ia perder muito tempo
explicando e, como sempre, nem todo mundo presta atencdo. No comeco,
umas alunas disseram: “Professor, vocé errou aqui no grafico 3. Nao é
namero de alunas no y?”. Eu disse: “Sera que eu errei mesmo?”. E peguei a
folha, pedi para a aluna olhar no verso contra a luz. E ela disse: “Professor,
€ a mesma coisal”.

Pelos trabalhos anteriores, observei que os alunos estavam com dificuldade
para trabalhar escala. Na verdade, eles nem estavam prestando atencgéo
nisso quando faziam os graficos. Entdo ofereci para os alunos um caminho
para construcdo do gréafico parecido com o que fiz para tabelas: cada vez
mais incompleto. Primeiro s6 os eixos. Depois, uma malha quadriculada
maior, e fui colocando mais divis6es na malha nas atividades seguintes.

Puxa! Fiquei contente. N&o precisei forcar a barra para trabalhar escala!
Saiu naturalmente!

O discurso do professor mostra sua surpresa com 0s avanc¢os dos alunos
em relacdo as dificuldades anteriores. A construgdo do conhecimento (conjunto de

concepcgoes) especifico do conteddo, ampliado na formacdo que receberam em
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2008, interferiu nas concepgdes que configuravam o conhecimento didatico desse

professor. Sentir-se seguro quanto ao conhecimento do conteudo parece ter

melhorado sua criatividade para avancar no didatico.

Pesq.? Carla (questionando uma das professoras-observadoras) — Como
vocé percebe o professor Almir como observadora?

Prof.?-observadora 1 — O professor Almir tinha o trabalho na méo, os alunos
na mao. A gente tem a tendéncia de, quando estd dando uma aula
expositiva, achar que o que um aluno responde é a classe toda. Quando a
gente vai nos grupos é que eu vejo quem entendeu, quem ndo entendeu.
Isso é que foi legal o tempo inteiro. Quando vamos nos grupos é que vejo
gue nao é a classe inteira.

Podemos perceber mudancas nas concepcdes do professor Almir no

decorrer do projeto, as quais revelam aprendizagem quanto a gestao de classe e de

atividades. As duas concepcdes que se seguem apontam tais mudancas:

obtidos

Concepcdo (Cpg): Uma sequéncia didatica pode orientar a
institucionalizacéo.

Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e
representacao de dados.

Representacao (L): Linguagem oral.

Operadores (R): O professor oferece ajuda explicita apenas quando
solicitado pelos alunos.

Estrutura de controle (Z): E possivel manter os alunos trabalhando com
autonomia durante a institucionalizacdo utilizando atividade orientada para

esse fim.

Na concepcédo Cpg, 0 professor explicita como se sente frente aos resultados

ao instigar seus alunos para que trabalhem com autonomia.

Concepcao didatica (Cpg): O professor tem instrumentos para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem, bem como fazer algo mais pela
construcéo da cidadania de seu aluno.

Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e
representacao de dados.

Representacéo (L): Linguagem oral.

Operadores (R): Sou capaz de produzir os recursos didaticos conforme a

necessidade de meus alunos, e ndo apenas para reproduzir o livro didatico.
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e Estrutura de controle (Z): Adequacéo da institucionalizacdo e forma de
conducéo do processo.

6.2.5 Quinta sessao

A. Com os alunos

O quinto e ultimo encontro dessa fase com os alunos ocorreu no laboratorio
de informatica no dia 12/11/2009. O professor Almir preparou uma atividade que
orientava a construcdo de gréaficos de colunas e de barras a partir da tabela
construida pelo grupo de alunos nos encontros anteriores, utilizando o programa
Excel (Anexo E). Solicitou a cada grupo a comparacdo do gréfico elaborado em
Excel com aquele que fora feito na sala de aula em encontros anteriores. Dessa

forma, os préprios alunos validaram suas construcdes e discutiram suas respostas.

O professor Almir solicitou que os alunos identificassem no grafico elaborado
com Excel a frequéncia de respostas “sim” e “ndo” registradas para a primeira

pergunta:

1. E importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula?
a) ()Sim b) ( ) Néo

Trabalhou a mudanca de escala dos eixos e a insercao de linhas de grade
no grafico de modo a favorecer a leitura dos dados. Solicitou também que
repetissem o processo com 0s demais itens do questionario. Os alunos nao tiveram

dificuldades com a atividade solicitada, em nenhuma de suas etapas.

De modo geral, observamos que no periodo destinado a essa atividade o
professor Almir conseguiu desenvolver com seus alunos a construcao de gréaficos e
tabelas e solicitou a leitura e compreensdo das variaveis envolvidas na situacao-
problema, com questionamentos como 0 que se segue, em que a Figura 5 citada
(Anexo E) é o grafico de colunas para a primeira questao da pesquisa que os alunos
empreenderam: “Vocé consegue identificar na Figura 5 a frequéncia com que foi
assinalada a variavel sim e com que frequéncia foi assinalada a variavel ndo sem o

auxilio da tabela? Justifique sua resposta”.
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Pudemos observar que os alunos do professor Almir fizeram
adequadamente as leituras dos dados presentes nas tabelas. Ndo se observaram
dificuldades envolvendo confuséo entre frequéncia e valor da variavel, identificadas

no professor nas primeiras etapas da formacao na universidade (conforme Cg;).

Notamos ainda que o professor se preocupa com aspectos educacionais
gerais relevantes para a formacao integral do ser humano, e ndo apenas com a
mera instrucdo no tema abordado. Essa preocupacéo € observada em suas atitudes
frente aos alunos, como ja descrito, e explicitada na frase “Sempre algo mais
podemos fazer por eles”. No entanto, ndo procedeu a andlise dos dados e néo
trabalhou a percepcéo da variabilidade, trabalhando apenas a leitura e compreensao

dos dados representados nas tabelas e gréficos.

A finalizacdo do projeto da forma idealizada, que consistiria em apresentar
os resultados a comunidade, com a andlise dos dados, favoreceria o aparecimento

da andlise da variabilidade de forma natural.

B. Grupo de discussao ap6és a quinta sesséo

Na semana seguinte, Ultimo encontro do grupo de discussdo na
universidade, os professores expressaram suas opinidbes sobre as atividades

desenvolvidas em 2009.

A professora Vitdria ressaltou mais um motivo que observara para a
importancia do trabalho em grupo com os alunos: desenvolver no professor uma
melhor percepcao sobre a aprendizagem de cada um deles a partir das interacées

percebidas.

Prof.® Vitoria — O professor tem um olhar para o aluno sem considerar a
aprendizagem do grupo — a partir apenas de um aluno, ou pequeno grupo,
que sdo 0s que mais se manifestam —, mas consegue observar melhor a
dificuldade de cada um.

O professor Almir relatou que na execugcao da atividade desse quinto
encontro havia sete grupos, quatro dos quais conseguiram realizar a atividade como
solicitado. Os outros precisaram de ajuda. Afirmou que ao final dos encontros do
grupo de discussdo, sempre permanecia preocupado em evitar que os alunos
confundissem o valor da variavel com sua frequéncia, uma vez que essa distingéo

havia sido uma dificuldade muito frequente para ele mesmo, mas as observadoras
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notaram que isso ndo fora observado nos alunos. A prética docente foi portanto
fundamental para a reelaboracao conceitual do professor, implicando aprendizagem,
nos termos de Balacheff e Gaudin (2002). Ao comparar a Matematica com a
Estatistica, explicitou uma concepcdo que aponta uma variacado da Cps: ‘Professor

educador’.

Prof. Almir — A Estatistica parece causar menos medo, ter outra importancia
se bem trabalhada, pois ela tem o poder de explicar ou convencer, me
parece, mais do que a Matematica.

Aqui o professor explicita uma concepc¢ao do que representa o ensino de
Estatistica para ele, concepcdo essa associada a ideia de professor que se ocupa
com os aspectos de formacado pessoal, como também defendemos. Em momentos
posteriores na formacéao, registramos manifestacées desse professor que confirmam
essa concepcao. Foi o que ocorreu, por exemplo, no encontro do grupo de
discusséao em 14/10/2010:

Prof. Almir — A Estatistica d& uma melhor nogcdo de mundo para os alunos.
Na verdade, ela ja parte da contextualizacéo e abre um leque para ensinar
até a Matematica mais facil depois.

Dessa forma, podemos assim descrever essa concepgao:

* Concepcao didatica (Cpio): professor educador.

e Campo de problemas (P): Gestdo da aula sobre organizacdo e
representacéo de dados.

* Representacao (L): Linguagem oral.

e Operador (R): A contextualizacdo da Estatistica permite melhor nocéo de
mundo para os alunos.

e Estrutura de controle (Z): A Estatistica tem o poder de explicar os

fendmenos ou convencer as pessoas.

6.3 O PROFESSOR ALMIR NO SEGUNDO SEMESTRE DE
2010

No grupo de discussdo, o primeiro semestre de 2010 foi destinado a
promover uma formacdo em tecnologias para inclusdo a serem aplicadas ao

processo de ensino e aprendizagem de Estatistica. Nesse periodo, os professores
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desse grupo trabalharam os conhecimentos estatisticos discutidos nos semestres
anteriores utilizando como recursos didaticos algumas ferramentas de informatica,

como Excel, Fathom, Geogebra.

Os participantes optaram por trabalhar com o programa Geogebra por ser
software livre, ideal para uso na escola publica, e por permitir abordagem dinamica
dos elementos representados na tela do computador. A aplicabilidade desse
programa ao ensino e aprendizagem de Geometria também contribuiu para essa

escolha.

No inicio do segundo semestre de 2010, os professores se dedicaram a
elaborar atividades para dar sequéncia ao trabalho realizado com 0 mesmo grupo de
alunos do professor Almir no ano anterior. Esses alunos, anteriormente no 6.° ano,
estavam frequentando o segundo semestre do 7.° ano nesse momento da formacéao.
Concordou-se em utilizar o esquema de trabalho do ano anterior a cada duas
guintas-feiras na escola em que atuava o professor Almir, dias esses que se
alternariam semanalmente com encontros na universidade para discussdo do

andamento das atividades com os alunos.

Além desta pesquisadora, trés professores participantes do grupo de
discussdo (Celso, Luisa e Vitoria) se dispuseram a atuar como observadores do
trabalho do professor Almir com seus alunos. Almir sugeriu que primeiramente
resolvéssemos todas as questdes na universidade — “Pra eu saber melhor o que
fazer na sala de aula”, justificou-se. Esse pedido indicou sua necessidade de que o
grupo validasse suas escolhas, reforcando a fundamentacdo de suas concepgdes
sobre aprendizagem por intera¢gdes com o grupo de discussao.

Decidiu-se ndo retomar a atividade do ano anterior, pois muito tempo ja se
passara e os alunos poderiam ficar desmotivados. Devido ao periodo eleitoral que
se vivenciava na época, este seria um tema muito mais interessante, e foi o
escolhido. Os alunos fariam uma pesquisa eleitoral sobre a intencdo de voto para
presidente da republica referente ao segundo turno das eleicées. O levantamento
gque os alunos fariam seria elaborado no grupo de discussdo, considerando a

seguinte questao orientadora:

O que se observa entre as caracteristicas de quem vota nessa escola
(parentes dos alunos dessa escola) e os resultados divulgados pelo Tribunal
Regional Eleitoral (TRE) relativos a essa regido? E aos resultados gerais
das elei¢cdes?
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Com esse guestionamento, retomariamos as questfes discutidas no ano

anterior em relacdo a elaboracdo de questionarios, a coleta de dados e suas

representacdes tabulares e graficas, a percepcdo da variabilidade e ao avanco na

busca de medidas de variabilidade. Permitiria também discussées sobre populacéo

e amostra, bem como sobre variabilidade amostral.

Para o levantamento de dados foi elaborado pelo grupo de discussao o

seguinte questionario, que os alunos responderiam no primeiro encontro dessa nova

fase do projeto:

1. Entre as pessoas que moram com VOcé, quantas votam?

2. Quantas votam aqui nesta escola?

Para estas pessoas que votam aqui nesta escola, preencha a tabela abaixo,

com os dados que se pedem:

3. Idade (em anos completos).
4. Género (M ou F).

5. Qual sua religidao?

6. Vocé ou alguém da sua familia é filiado a algum partido politico?

7. Voto para o segundo turno, seu e das pessoas que votam na sua casa.

Complete uma linha para cada pessoa que mora com Vocé e vota nesta

escola.
Idade (anos Género . Filiado? Intencéo de
completos) (M ou F) Religido (S ou N) voto (Dilma
ou Serra)
Aluno A
Eleitor 1A
Eleitor 2A
Eleitor 3A

Os alunos levaram o questionario para casa e o trouxeram respondido. O

professor Almir tabulou os dados e os trouxe para o0 grupo de discussao para

reflexdo sobre a forma de abordagem que ocorreria nos quatro encontros previstos

com os alunos, de trés aulas cada um.
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6.3.1 Discusséao didatica para o desenvolvimento da atividade

No dia 14/10/2010, tiveram inicio no grupo as discussdes sobre a forma com
gue se desenvolveria o trabalho com os alunos do professor Almir, bem como sobre
guais seriam as possiveis respostas que estes apresentariam para as questdes
propostas — ou seja, iniciou-se a analise didatica das atividades construidas.
Solicitou-se ao professor Almir uma sumula do que ocorrera no segundo semestre
de 20009.

Pesq.? Carla — O que ficou da primeira parte para vocé, Almir?

Prof. Almir — Observei que os trés piores alunos da turma foi quem mostrou
a cara. Eles se sentiram construindo alguma coisa e participaram. Outra
coisa legal foi que tinhamos sete ou oito grupos e ndo deu tempo de todo
mundo apresentar seus resultados no ano passado. Faltou dois. Eles
ficaram me cobrando: “Quando vamos apresentar?”. Muito diferente de
outras situacfes: antes eles davam gracas a Deus se ndo desse tempo de
apresentar.

Pesq.” Carla — E sobre a necessidade de representacdo e a necessidade de
dados? Como ficou?

Prof. Almir — Eu perguntei para eles na semana passada o que eles iam
fazer com os dados da prévia eleitoral, e eles disseram: “Vamos fazer
tabelas e graficos”. Entdo isso eu sei que ficou. Eles gostam muito de pintar
os graficos. E que eles gostam de desenhar.

Pesq.® Carla — Talvez eles expressem a variagdo com as cores, por
exemplo. Todos os candidatos ndo tém a mesma quantidade de votos.
Vamos usar as elei¢cdes para discutir a amostragem que eles fizerem na
escola. Como as criancas usaram representagcfes para por em evidéncia a
variacdo nos dados no ano passado, Almir?

Prof. Almir — Se eu perguntar para os alunos qual é a variavel, é possivel
que eles apontem para a frequéncia. Ano passado eu ndo estava
preocupado com isso e ndo discutimos. Agora sei que as tabelas e gréaficos
ja sairam; a gente avanca.

Note-se que o professor Almir confundiu variagdo com variavel, talvez pela
preocupacdo demonstrada em encontros anteriores com o possivel obstaculo de
confundir o valor da variavel com suas frequéncias. Confessa que estava
preocupado apenas com a construcdo de gréaficos e tabelas. Confirma, assim, que

nao trabalhou a ideia de variabilidade nos debates com os alunos.

O exposto pelo professor Almir sugere a possibilidade de que ele ndo tenha
ainda construido seu conhecimento (conjunto de concepc¢des) relativo a variabilidade
ou que tal conhecimento ndo esteja suficientemente estavel para mobilizagédo

espontanea.
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Pesq.® Carla — Vamos perguntar para eles por que fizeram o grafico? No
caso da distribuicdo de frequéncias da variavel ‘idade’, o que os alunos
poderiam dizer?

Ao responder o questionamento da pesquisadora Carla, nenhum dos
professores presentes no grupo de discussao focalizou a variacdo das idades.
Todos descreveram a moda, que € a maior frequéncia observada — ou seja,

analisaram a concentracao e nao a variacao.

Pesq.? Carla — Vamos observar se eles veem s6 o que tem mais, véo direto
para a maior frequéncia. Por exemplo, o que tem mais sdo pessoas com 65
anos e ninguém fala que foram entrevistadas pessoas de 15 a 70 anos. Nao
veem a variacéo. E ai que o dot- plot ajuda — o box- plot também —, porque
da a concentragdo. Sera que se nos fizermos trés representacdes diferentes
vem a variagdo? Por exemplo: um histograma, embaixo do histograma um
box-plot e a representacdo da média como um fiel da balanga. Como fala
Duval, com uma sé representacdo o aluno fica no encapsulamento e varias
representacdes levam a visualizacao.

Com as observacdes da pesquisadora Carla, as atividades desse dia foram
encerradas e no encontro seguinte, em 21/10/2010, a mesma discuss&o prosseguiu.

Pesq.? Carla — O professor Almir ja coletou os dados do 7.° ano. Conforme
combinamos, vamos usar o0 conhecimento de box-plot para analisar os
dados, e os graficos serdo feitos ho computador com o Geogebra. Vamos
pedir para eles dividirem a quantidade de dados por quatro. Qual anélise a
gente quer?

Prof. Almir — O que desperta atencdo quando a gente olha para os dados:
onde Dilma ganha, onde Serra ganha ou perde. A gente podia ver nesses
alunos do 7.° ano [0] que é uma amostra, quantos por cento da populacao:
olhando os resultados da eleicdo, o tanto que deu de diferente nos
resultados das pesquisas com o real.

Pesq.? Carla — N6és temos que discutir esse levantamento com os alunos. O
gue nds vamos perguntar para os alunos?

Prof. Almir — Olhar pros graficos, trabalhar com os nimeros.

Pesq. Sérgio — Vocé quis dizer organizar os dados para trazer a informacgéo
e interpretar?

Pesq.® Carla — NO6s queremos que apareca um box-plot porque ja
combinamos que vamos trabalhar com mais de uma representagdo: um
box-plot e um gréafico de colunas. O que eu vou perguntar para os alunos
para surgir a questao?

Pesq. Sérgio — Qual questao vai gerar a necessidade de aparecer isso?

Luisa — O que perguntar para os alunos? Voltamos a pergunta da Carla da
semana passada.

Pesq.® Carla — A |dade € continua e nos combinamos que vamos dar
tratamento discreto®’. Se a gente deixar livre, o diagrama de colunas sai
porque eles ja flzeram no ano passado, mas o box-plot, qual é o problema
gue juntar os dois pode resolver?

2 Dot-plot é um gréfico de pontos; box-plot é um gréfico de caixas.
' Essa opcao é consequéncia de havermos escolhido perguntar idade em anos completos para
trabalhar com ndmeros naturais.
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Pesq. Sérgio — Trabalhar com o primeiro quartil, segundo e terceiro.
Prof.? Vitéria — Quando eu falo quartil, parece uma coisa do outro mundo.
Pesq. Sérgio — O que a gente quer que os alunos aprendam com os dados?

Prof. AlImir — O ano passado eu néo trabalhei o dot-plot. Acho que a gente
devia fazer o dot primeiro. Se a gente pedir para os alunos fazerem o dot no
papel, a familiarizacdo pode vir com essas questdes.

O conhecimento didatico do conteudo guia as escolhas do professor.

Pesq.? Carla — Solicitar explicitamente que construam o dot-plot? N&o
precisa dar o nome. Como a Vitéria disse, é estranho para os alunos. Pode
falar gréafico de pontos.

Luisa — Que outro tipo de representacéo a gente pode fazer? A do box-plot?
Assim ele pode enxergar a histéria da maior ou menor concentracao?

Prof. Almir — Se eu perguntar qual outro tipo de gréfico, vem com certeza o
colunas. A partir dai a gente pode mostrar pra eles o box.

Pesq.? Carla — Que tipo de aprendizagem nos queremos?

Prof. Almir — Por meio dessas questdes, solicitar explicitamente que
construam o dot-plot, questionar que outro tipo de representacdo podem
fazer.

O professor Almir sugere fazer representacdes graficas, mas ndo a

interpretacéo de tais representacdes. Isso pode estar indicando que ele ainda n&o vé

como necessario analisar as representacdes para empreender a busca de

informacdes.

Pesq.? Carla — Tem que se planejar para na atividade ja trazer o que eles
viram no ano passado. Entéo a primeira etapa é a familiarizagao e retomada
dos antigos graficos. Vocés [observadores] vdo ajudar os alunos no
laboratério e aproveitem para observar o que vem espontaneamente.

Prof. Amir — Tenho 28 quesgizonérios. Cada aluno vai escolher por sorteio 12
questionarios para analisar®. As variaveis serdo idade, género e quantos
votam.

Pesq.? Carla — De novo, qual a situagio didatica que nés podemos montar
para que eles aprendam medidas?

Luisa — Eles fizeram o grafico, o dot-plot... — e agora?

Celso (falando baixinho para Luisa) — N6s ndo estamos respondendo o que
eles [pesquisadores] estédo perguntando...

Prof. Almir — Tudo isso ainda ndo é o que ela [a pesquisadora Carla] esta
perguntando...

Os membros do grupo percebem a incompletude da simulagdo que faziam

para as possiveis respostas que viriam dos alunos. Percebem a distancia entre o

e

gue é perguntado (dados de analise didatica) e o que é respondido (atitudes

procedimentais). Isso pode estar indicando que o letramento estatistico no grupo de

2 Sugestdo da pesquisadora Carla para minimizar dificuldades na visualizacdo e na divisdo por
quatro para obtenc¢éo dos quartis.
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7

discussdo ainda ndo € suficiente para que seus integrantes construam novos

conhecimentos pedagdgicos sobre a Estatistica.

Pesq. Sérgio — Eu sugiro que o Almir e mais alguém pense nisso durante a
semana para o préximo encontro.

No dia 28/10/2010, os professores compareceram para finalizar a discusséao,
visto que na semana seguinte estava previsto o primeiro encontro do professor Almir

com seus alunos.

Pesq.? Carla — Antes de vocés levarem para a sala de aula, vamos fazer
aqui o exercicio de analisar esses dados. [Apontando para o dot-plot na tela
do computador.] Como vocé explica essa figura?

n. alunos
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(=] ~ 2
Como vocé explica o comportamento dos dados
8 e que estio representados nessa figura?
@
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o ]
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Figura 14. Distribuicdo do namero de eleitores por residéncia.

Celso — Um monte de vezes ela perguntou na semana passada... Nao
estamos respondendo.

Pesq.? Carla — Uma pergunta que vocés podem fazer é: se essa € a
representacdo dos que votam com vocés, como Vocés explicam essa
figura? Primeiro vocés respondem; depois vamos perguntar para os alunos.

Prof. Almir — Fiquei pensando o que falar para eles para aparecer moda. Na
tabela das idades, no rol todo aparece cinco com 30 anos. Pensei em
primeiro mostrar para eles a tabela das idades.

O professor Almir continua a agir como nos encontros anteriores, atento ao
gue aparece nas representacdes, mas nao a variacdo. Essa resisténcia pode indicar
que a percepcdo da variacdo ndo € espontanea, devendo ser construida na

educacgdo, e que a introducdo as medidas antes de se discutir variagdo, pode
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constituir um obstaculo a essa aprendizagem — ou seja, um obstaculo & construcao

de novas concepgOes estatisticas que caracterizem o conhecimento sobre variagéo

dos dados.

Pesq.? Carla — A gente ensina as medidas e no puxa para a visualizagéo
das medidas, para o significado.

Celso — NG@s temos tendéncia para olhar o que tem mais. Naquela tabela de
quantos votam com vocé na sua casa, olho 0 2 e 0 3 e ndo olho o resto.

Prof.? Vitoria — A gente se concentra na caixa do box-plot e o pedaco de fora
[rabicho] parece que n&o conta.

No final do encontro os professores descreveram como imaginavam que

seria o encontro com os alunos:

Pesq.? Carla — Nosso objetivo n&o € introduzir para a crianga 0 pensamento
de variagdo?

Prof. Almir — A primeira ideia que vamos trabalhar é o dot. Depois vamos
pedir para eles dividir por 4.

Luisa — Entao, ’pera ai! Primeira coisa: vamos mostrar a pesquisa, vamos
falar do “gréafico de pontos” e “caixa”, para ndo falar em inglés.

Pesq.? Carla — Vao perguntar o que eles acham que representa melhor?
Como é que vocés explicam essa figura que representa o numero de
votantes que moram com VOCEs?

Celso — Eles vao dizer: “a maioria tem...”.
Pesq.? Carla — Nos vamos deixar eles falarem “maioria”?
[Ninguém respondeu.]

Pesq.® Carla — Poderiam perguntar: “Como vocés descrevem o
comportamento dos pontos que estido ai?”.

Prof. Amir — Se eu colocar o grafico de pontos com o de caixa embaixo na
lousa, eles ndo vao olhar o grafico de caixas. Eles vao dizer: “Metade pra I3,
metade pra ca”.

Pesq.* Carla — Podem perguntar: "Qual a relagdo desse desenho aqui em
baixo com os pontos? [Apontando para a Figura 14.] Cada vez que eu
perguntei para vocés como analisar isso, ndo veio resposta... Até agora,
todas as perguntas que eu fiz que puxa para interpretacdo, nao veio
resposta. Eu quero saber o que virA na semana que vem. Se o aluno
perguntar, 0 que vocés vao responder? Tem que sair a variacdo: € o
principio fundamental. Eles tém que olhar, por exemplo, para essa tabela
dos que votam com eles em casa e ver que tem gente que mora com um
gue vota com ele e tem gente que mora com nove votantes. Ou seja, 0s
dados variam de um a nove, ndo adianta s6 dizer tem cinco que votam com
seis [a maior quantidade de votantes].

Nos trés encontros destinados a simular a resolucdo esperada para a

atividade que seria proposta aos alunos, observamos que os participantes do grupo

de discussao, incluindo o préprio professor Almir, ndo demonstraram haver

construido o conceito de variabilidade, objeto da atividade. A pesquisadora |hes

oferece muitas indicacbes de como poderiam visualizar a variabilidade nos dados,
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mas os participantes se concentram no valor que comparece com maior frequéncia e
seus olhares séo dirigidos para os valores centrais na representacédo grafica. Pode-

se notar de maneira estavel a concepcéao de variabilidade associada ao valor modal:

e Concepcao (Cg3): A variabilidade nos dados pode ser caracterizada apenas

com o valor que mais comparece na distribuig&o.

e Campo de problemas (P): Analise da variabilidade dos dados por meio de

representaces multiplas.
* Representacao (L): Linguagem oral e representacdes graficas.
e Operador (R): O mais importante sdo os dados que apresentam maior

frequéncia.

e Estrutura de controle (Z): Olhar dirigido para o que mais comparece e para

os valores centrais.

Parte dos dialogos anteriormente descritos foi transcrita na andlise da
atuacdo da professora Vitoria. Neles identificamos a concepcdo Cpis dessa
professora, que pode justificar o bloqueio do grupo para analisar a variabilidade nos

dados.

6.3.2 Segunda atividade com os alunos

Precisavamos de oito encontros (quatro na escola, alternados com quatro na
universidade), mas dispunhamos apenas do més de novembro e metade de
dezembro para esse trabalho, pois o preparo das atividades com os professores
exigiu mais tempo que o previsto. Assim, decidimos fazer os dois primeiros
encontros com os alunos em uma mesma semana (3 e 4/11/2010) e em seguida
passar a alterna-los. Para o primeiro encontro estava prevista uma retomada do que

havia ocorrido no ano anterior.
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6.3.2.1 Primeira sessdao com os alunos

O professor Almir iniciou o primeiro encontro com os alunos solicitando-lhes
gue relatassem o trabalho feito no ano anterior. Os alunos se lembraram de haver

organizado os dados da pesquisa e de haver construido tabelas e gréficos.

O professor entdo lhes pediu que sorteassem uma amostra de 12
guestionarios respondidos, dentre os 28 (numero de alunos da classe) disponiveis.
Questionou os alunos sobre o que eles poderiam fazer com os dados, ao que
responderam: tabelas e graficos. “Entdo considerem a variavel ‘idade’ e fagcam”,
instruiu o professor, para ver o que surgiria de maneira espontanea. Reunidos em

grupos, os alunos fizeram um gréafico de colunas com os dados da amostra.

Notamos que nessa ocasido o professor ndo se adiantou a revelar
informacgdes que deveriam provir dos alunos, como nos primeiros encontros do ano
anterior. Aguardando para ver o que emergiria de maneira espontanea, mostrou
evolucdo na concepgdo Cpy, que admitia como estrutura de controle que os alunos
nao eram capazes de mobilizar seus conhecimentos anteriores e necessitavam de
indicagdo explicita para isso. Revela-se assim a ocorréncia de aprendizagem, ou

seja, mudanca da concepc¢ao pela mudanca na estrutura de controle.

As orientacfes que se seguiram visaram a constru¢cdo de um grafico de
pontos, que os alunos ainda desconheciam. O professor Almir sorteou uma amostra
semelhante as dos alunos e representou os dados amostrais no grafico de pontos,
como exemplificagdo. Em seguida distribuiu folhas quadriculadas e orientou os
alunos para a construcdo do gréafico de pontos. Por fim, recolheu as producdes dos

alunos e deu por encerrada a aula desse dia.

6.3.2.2 Segunda sessao

A. Com os alunos

No segundo encontro, o professor retomou o grafico de pontos da aula

anterior e fez algumas leituras e discussbes com os alunos sobre as idades nele
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representadas. Perguntou-lhes quantas vezes apareceu a idade de 31 anos, a de 17
e assim por diante:

Aluno — A idade de 39 anos apareceu duas vezes no meu grupo.

Prof. Almir — Para mais alguém a idade de 39 anos apareceu duas vezes?

Todos — Nao.

Prof. Almir — Porque a idade de 39 anos ndo apareceu para 0S outros
grupos?

Alunos — Porque teve um sorteio e cada grupo pegou papéis diferentes.
Desse modo pode-se discutir os significados de amostragem e de variagao.
O professor solicitou a cada grupo que informasse qual era a idade que mais
comparecera. Eles ndo tiveram dificuldade para identifica-la e o professor informou

gue essa idade que mais comparece recebe o0 nome de ‘moda’.

Até esse momento o que se percebe é que o professor Almir observa as
frequéncias com que o fendmeno acontece e se fixa no valor da moda, confirmando

Ces. A variacdo dos dados observados ndo € abordada.

Apods a analise dos dados referentes a variavel ‘idade’, a partir dos graficos
de colunas e de pontos que os alunos construiram, o professor Almir projetou na tela
um gréfico pronto, preparado com o programa PowerPoint, representando as
respostas por eles apresentadas para a segunda pergunta do questionario, que se
referia a0 nimero de pessoas que votavam naquela escola. O grafico, elaborado
pelo grupo de discussdo nos encontros anteriores, visava instigar os alunos a
analisar os dados, mas também tinha o propdésito de introduzir as primeiras no¢oes

de quartis (medidas separatrizes).

O grafico elaborado (Figura 14) teve o objetivo de trabalhar a visualizacédo da
variabilidade considerando a transnumerac&o?, conforme sugere Pfannkuch (2008).
Note-se que esse gréafico registra a distribuicdo na forma de pontos, os valores
minimo e maximo, os quartis e a média. As cores no grafico de pontos acompanham
0s conjuntos determinados pelo valor dos quartis, expressos no grafico de caixa.
Pode-se observar que o tamanho de cada uma das quatro partes esta associado ao
namero de elementos em cada quartil, bastando comparar esse tamanho com a
guantidade de pontos acima da caixa. O triangulo representa a meédia, como fiel da

balanca que equilibra os dados.

23 Segundo Pfannckuch (2008), a transnumeracdo pressup6e a utilizacdo de diversas representacfes
graficas para facilitar a visualiza¢@o das informacdes contidas nos dados em analise.
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A partir desse momento, o professor instigou os alunos a leitura dos dados
representados nos graficos. Os alunos tiveram dificuldade para fazer a leitura dos
dados, como previsto na elaboracdo da atividade. A descricdo e andlise dessas

dificuldades foram feitas na universidade, na semana seguinte.

B. Com o grupo de discusséo

Na semana seguinte, os professores discutiram na universidade o encontro

com os alunos da semana anterior.

Prof. Almir — Eu perguntei aos alunos: “O que se pode ver nesse grafico?”.

Prof.? Vitéria — Eles ndo conseguiram fazer a leitura do jeito que a gente
gueria.

Prof. Almir — Falavam dos tijolinhos, que o rosa era maioria e o laranja
também. Eu dizia para eles que tinha mais coisa para eles verem. Eles
tentaram... mas ndo viam. As cores que nés colocamos, achando que ia
ajudar a ver os quartis, se tornaram um obstaculo. Eles comecaram a
perguntar: eu sou amarelo, mas eu sou qual amarelo? Se eu sou esse,
porque eu ndo sou aquele? E verde e amarelo na mesma coluna? O
amarelo esta invadindo o verde. A gente queria que eles associassem as
cores do gréfico de pontos com a caixa, e isso ndo aconteceu. A sorte é que
acabou a aula...

Observamos que a inseguranca no conhecimento de conteddo sobre
variacdo, identificado anteriormente, influiu de forma significante na gestdo das

atividades, que é determinada pelo conhecimento pedagdgico desse conteudo.

Pesq. Sérgio — A introducéo das cores atrapalhou, ao invés de ajudar.

Prof. AlImir — Mas no encontro passado o professor Celso sé entendeu a
relacdo com o box-plot colorido!

Pesq.? Carla — O caminho foi diferente. O que ajudou o professor foi ter visto
primeiro sem a cor. Note a diferenca de deixar as coisas aparecerem por
necessidade e ndo como escolha nossa. Sera que eles estavam
interpretando direitinho o grafico de pontos? Eles se identificaram no
grafico?

Prof.?® Vitéria — Alguns conseguiram. Teve um aluno que perguntou: “Se eu
tivesse 13 pessoas na casa que votavam, onde eu estaria?”.

A pesquisadora Carla, referindo-se a texto de Girard (2005), disse:

Pesq.? Carla — Esse autor, quando fala de gréficos, afirma que os exercicios
versam sempre da mesma maneira: “Dada a tabela, construa...”. A
discussdo do “para que serve” ndo aparece. Sera que o aluno tem ideia de
comparacao? A decodificacdo ndo é inata, diz Jean Claude, ndo é intuitivo.
De imediato ele s6 vai ver o que é maior ou menor.

Pesq. Sérgio — Foi pulada uma etapa cognitiva. Sugiro fazer o fechamento.



151

Conclui-se que a atividade solicitada tinha um nivel muito alto de exigéncia
para os alunos e que eles nao tiveram a oportunidade de vivenciar uma etapa de

exploracao.

Pesq.? Carla — No proximo encontro vamos fazer o fechamento. Responder
aquele questionamento do aluno sobre os 13. Use a altura deles para dar a
ideia de ordenacédo... ou, quando tem quatro com bolinhas amarelas, que
eles se identifiguem por ordem alfabética. O que é o fechamento? E discutir
com eles, o que faz esse grafico de pontos? Para que serve? O que sao
aqueles pontinhos? O que faltou foi a ordenacdo dentro do mesmo grupo.
N&o sai sozinho porque n&o é intuitivo. Perguntem: “Quantas pessoas
moram com quatro pessoas que votam?”. Relacionem com a frequéncia.
Isso eles entendem.

Qual é a pergunta que vocés véao fazer para chamar [a atencdo dos alunos
para visualizarem] a variagdo? Como esses valores se comportam?
Perguntar apontando para o box-plot: “E dentro da caixinha?”.

Ficou acertado entdo que o professor Almir faria o fechamento no encontro
seguinte. Ele se lembrou que sua primeira tentativa de institucionalizacéo do tipo
aula expositiva, no ano anterior, ndo deu certo. Foi necessario criar uma atividade
com as orientacbes necessarias para 0s alunos trabalharem em grupo. Faria da
mesma forma agora também. Notamos ter ocorrido mudanca na concepcéao sobre o

que € institucionalizar, o que denota aprendizagem.

6.3.2.3 A terceira sessao

A. Com os alunos

No dia 18/11/2010, com os professores do projeto, chegamos com
antecedéncia e nos reunimos com o professor Almir antes do encontro com 0s
alunos. Este nos mostrou a atividade que havia preparado para o fechamento e

esclareceu:

Prof. Almir — Tirei as cores do grafico de pontos que vou projetar hoje.
Percebi na semana passada que alguns alunos néo tinham entendido direito
a tabela com os dados de quantos votam. Nao entenderam o que tinha em
cada coluna e muitos ndo se identificaram na tabela. Entdo comeco a
atividade de hoje fazendo esses questionamentos. O que vocés acham?

Ninguém sugeriu alteracdes. A atividade de institucionalizacdo preparada

para esse dia foi a que se segue:

A tabela construida abaixo representa a quantidade de pessoas que
residem com alguns dos alunos de nossa unidade e participaram, como
eleitores, da Ultima eleicdo para Presidente da Republica.
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Orientando-se pela tabela e com base nas discussdes realizadas em nosso

dltimo encontro:

a) Quantos alunos responderam ao questiondrio proposto?

b) Qual o total de pessoas que residem com esses alunos e votaram para
Presidente da Republica em 2010?

¢) Construa um grafico de pontos com as informacdes observadas nos itens

a)eh).

d) Considerando que vocé participou da coleta dos dados e, portanto, € um
dos alunos da tabela e esta sendo representado por um ponto no grafico,

vocé consegue “se ver’? Qual deles vocé seria?
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e) Considere agora que participaram da pesquisa 29 alunos e o 29.° reside

com 14 pessoas que votam. Em que local vocé ird assinalar o ponto
referente a essa informacéo?

f) Onde esta representada a moda e de que maneira podemos registra-la?

g) Com que frequéncia aparece na tabela e no grafico apenas 1 eleitor? E 8
eleitores?

Os alunos néo tiveram dificuldade para responder essas questdes. Com
relacdo ao gréfico solicitado no item ¢, observamos que, dos sete grupos formados,
dois construiram o grafico de pontos como orientado nos encontros anteriores.
Quatro grupos reproduziram a tabela utilizando pontos e um grupo que teve muitas
dificuldades deixou seu gréfico incompleto. Reproduzimos a seguir a producdo de
dois grupos de alunos: na Figura 15, um exemplo de grupo que reproduziu a tabela

com pontos; na Figura 16, um exemplo de grupo que construiu grafico de pontos.
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Figura 15. Tabela reproduzida com pontos, feita por um dos grupos.
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Figura 16. Grafico de pontos, feito por um dos grupos a partir dos dados da tabela original.

Como seis grupos terminaram no tempo previsto, o professor tentou ajudar o
grupo atrasado, mas seus integrantes ndo evoluiam e os outros alunos estavam

ficando muito dispersos.

Assim, o professor Almir decidiu continuar a atividade e projetar o grafico de
pontos finalizado, como no encontro anterior, mas sem coloragdo. Socializou as
respostas de todas as questfes da ficha, comentou as opcbes de grafico de cada
grupo, confrontando-os com o que estava projetado e, como exemplo, mostrou a

todos o grafico de um dos grupos (Figura 17) e os questionou:
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Figura 17. Grafico de pontos elaborado pelo grupo formado pelas alunas Kate, Verénica e
Paula.
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Prof. Almir — Kate, vocé sabe quem é vocé aqui?

Kate — Ldgico!

Prof. Almir — Logico por qué?

Kate — Porque eu sou a Unica que tem nove pessoas que votam.
Prof. Almir — E vocé, Verbdnica?

Verdnica — Na minha casa sé vota um.

Prof. Almir — E vocé, Paula?

Paula — Na minha casa também s6 vota um.

Prof. Almir — Como vocé vai se achar aqui na tabela?

Paula — E tudo a mesma coisa. Tanto faz.

Prof. Almir — E como a gente resolve isso se vocé tiver que dizer quem é
vocé?

Paula — Na adivinhac&o: uni, duni, té...

O professor Almir discutiu a opc¢ao do grupo que elaborou o grafico mostrado
na Figura 15, solicitou que girassem esse grafico de modo a inverter 0s eixos,
fizessem uma contagem das bolinhas coloridas e o comparassem com o grafico
elaborado pelo grupo de discussao, projetado na tela. Os alunos visualizaram que as
frequéncias eram as mesmas. Discutiu ainda o valor da moda naquela distribuicao.

E o sinal soou.

Mais uma vez, o professor Almir se ateve a construcdo de graficos,
certificou-se de que todos estavam fazendo a leitura correta dos dados indicados
nos eixos e solicitou a moda. Nado pediu os valores minimo e maximo, que
permitiriam visualizagcdo da amplitude. Na verdade, declarou-se feliz com o que
alcangou com seus alunos, que tém muitas caréncias no conhecimento de

conteudos escolares.

B. Com o grupo de discusséo

Na semana seguinte, no grupo de discussao, discutiu-se o observado no
altimo encontro com os alunos, bem como a maneira em que deveriamos encerrar
essa secao de atividades com os alunos. Uma das professoras observadoras
apontou que na semana anterior apenas dois grupos conseguiram fazer o grafico de
pontos. Considerou que os outros nao identificaram a frequéncia e a entenderam

como par ordenado, utilizando, por esse motivo, pontos para reproduzir a tabela.
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Quatro grupos representaram os dados como na Figura 15, mas sem bolinhas

coloridas.

Pesq. Sérgio — E o que o Almir fez depois?

Luisa — Fez a institucionalizacdo. Estava indo tudo bem, até que ele foi para
0 senso comum para explicar moda e perguntou: “Quem estd na moda
aqui?”, ao que todos responderam: “Ele”, apontando para o Unico aluno que
estava sem uniforme na sala.

Prof. Almir — Nao deu certo! Moda para eles é o que gostam de usar e eles
ndo gostam de usar uniforme. Por isso disseram que o Unico aluno sem
uniforme estava na moda.

Prof.? Vitéria — Mas ele conseguiu contornar a situacdo e todos entenderam
que moda era 0 que aparecia com a maior frequéncia. Mas precisamos no
préximo encontro levar em conta os alunos que fizeram o grafico de pontos
como tabela.

Pesq. Sérgio — Poderia mostrar para eles o grafico de um grupo que fez
certo e o de um grupo que fez errado, para discutir. A TSD [Teoria das
SituagBes Didéticas, de Brousseau] ndo é deixar o aluno perdido.

Prof. Almir — Posso fazer uma coépia de cada um e pensar huma sequéncia
didatica de institucionalizacdo como as anteriores.

Nota-se a aprendizagem estavel do professor Almir em seu entendimento de

qgue o aluno deve ser agente de sua propria aprendizagem, embora com mediacao

do professor.

Luisa — Foi dificil para eles verificar a frequéncia. Entdo trabalhar a moda ia
ajudar a visualizar a frequéncia.

Pesq.? Carla — E a tarefa final seria uma minirredacdo. Pedir para que eles
escrevam algumas linhas sobre o que puderam observar nos dados.

O ultimo encontro do ano nao se efetivou, pois no dia agendado os alunos

foram escalados para uma atividade extraclasse, da qual o professor Almir nao foi

informado, e o ano letivo se encerrou em seguida. No entanto, o professor Almir se

comprometeu a retornar o tema com seus alunos assim que possivel.

6.3.4 Sintese das concepcdes identificadas no professor Almir

Para uma melhor compreensédo dos aspectos observados na atuagao do

professor Almir, elaboramos o Quadro 5. Nele especificamos as concepc¢bes

identificadas com os respectivos operadores e estruturas de controle, segundo o

modelo idealizado por Balacheff e Gaudin (2002).
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Quadro 5. Sintese das concepcdes identificadas na analise dos protocolos de observacéo

da atuacao do professor Almir.

Concepgdo identificada

Invariantes operatorios

Operador associado

Controle associado

Ce1: Considerar a frequéncia de uma
variavel qualitativa como variavel
quantitativa discreta.

Existe possibilidade de
contagem do observado.

Se houver nimero na
distribuigdo, entéo a variavel &
quantitativa.

Ce2: Identificar a frequéncia como
os valores assumidos por essa
variavel.

A frequéncia representa o
valor da variavel.

As medidas-resumo podem ser
calculadas utilizando-se os
valores da frequéncia.

Ces: A variabilidade nos dados pode
ser caracterizada apenas com o
valor mais frequente na distribuig&o.

O mais importante sdo os
dados que apresentam
maior frequéncia.

Olhar dirigido para o valor mais
frequente e para os valores
centrais.

Cp1: A aprendizagem é um processo
de construcdo que se desenvolve
seguindo fases que mobilizam os
conhecimentos anteriores dos
alunos até que sintam necessidade
do novo.

Aprender mediante
exploracéo livre e criativa.

O aluno aprende quando se
desenvolve de forma
autbnoma.

Cp.: Antecipar sugestdes.

Se eu tiver dificuldades, os
alunos também teréo.

Os alunos néo séo capazes de
mobilizar seus conhecimentos
anteriores e extraclasse de
forma auténoma, pois nunca
Ihes foram solicitados.

Cps: Aprendizagem por interacao.

Se existe comunicacgéo, o
conhecimento emerge com
mais facilidade.

Instigar a interacdo entre os
pares.

Cps: Ensino e aprendizagem nao
sdo componentes de um mesmo
processo.

O cumprimento do
programa é mais importante
que a aprendizagem.

O tempo instituido no programa
de aula deve ser préximo do
tempo de aprendizagem.

Cps: O professor é educador.

E importante discutir a
construcdo de valores que
ampliam a visdo dos alunos
sobre questdes do dia a
dia.

Educar é diferente de apenas
instruir. Ha sempre algo mais,
além da instrucao, que o
professor pode fazer por seus
alunos.

Cps: O professor é educador.

E responsabilidade do
professor ensinar contetdo
e comportamento.

Educar é diferente de instruir.

Cp7: A institucionalizacéo é centrada
no professor por meio de aula
expositiva sobre o tema.

A institucionalizacéo deve
ser feita por um processo
transmissivo dos
conteudos.

Se tenho de finalizar um
assunto, entdo tenho de dar
aula.

Cps: Uma sequéncia didatica pode
orientar a institucionalizagéo.

O professor oferece ajuda
explicita apenas quando
solicitada pelos alunos.

Manter os alunos trabalhando
com autonomia durante a
institucionalizacdo com
atividade elaborada para essa
finalidade.

(continua)
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Quadro 5 (conclusdo). Sintese das concepc¢des identificadas na analise dos protocolos de
observacao da atuacédo do professor Almir.

Invariantes operatorios
Concepcdo identificada - -
Operador associado Controle associado

Cpe: O professor tem Sou capaz de produzir os Adequacao da

instrumentos para melhorar o recursos didaticos conforme a institucionalizacdo de forma

processo de ensino e necessidade de meus alunos, e | criativa segundo conhecimento

aprendizagem, bem como fazer néo apenas de reproduzir o dos alunos e as caracteristicas
algo mais na construgéo da livro didatico. diagnosticadas.

cidadania de seu aluno.

Cp1o: O professor é educador. A contextualizacdo da A Estatistica tem o poder de
Estatistica permite que os explicar os fenbmenos ou
alunos disponham de melhor convencer as pessoas.
nocao de mundo.

6.3.5 Sintese da analise da atuacédo do professor Almir

Notamos nos primeiros encontros que o professor demonstrava pressa,
ficando ansioso quando os alunos demoravam muito para encontrar um caminho
espontaneamente durante a mobilizagdo de conhecimentos anteriores. Existe um
programa de ensino e um tempo cronolégico para trabalhar com ele. O professor
ficou dividido entre a importancia da constru¢cdo do conhecimento pelo aluno e a
vontade de dirigir-se a lousa e explicar tudo de uma vez. No entanto, mostrou saber
gue, fazendo isso, estaria queimando etapas, e que levar o aluno a construir um

conhecimento ndo é a mesma coisa que contar-lhe como se faz.

Observamos no professor Almir essa ansiedade, e até mesmo certa
angustia, ao ver que apos dois encontros de duas horas ainda ndo havia uma tabela
de distribuicdo de frequéncias concluida. Embora ndo da forma esperada, os alunos
fizeram progressos quando puderam ver 0 que 0s outros grupos haviam produzido.
Subsequentemente, todos criaram titulos para os quadros que produziram. Um
grupo incluiu totais; outros dois, a sua maneira, também o fizeram. Uma aluna
declarou que se nao tivesse visto 0 questionario nao teria entendido absolutamente
0 conteudo das tabelas. Essa afirmacdo funcionou como ponto de partida para que
todos melhorassem suas representacfes, pois gerou necessidade de uma
organizacédo eficaz, levando os alunos a assumir responsabilidade pela construgcao
dessa representacdo. Destaca-se ai a gestdo do professor Almir, que permitiu que

tomassem para si essa responsabilidade.




159

Buscando alcancar interagdo entre Educacao Estatistica e a formacao que
considera os diversos aspectos da vida em sociedade, como defendido por diversos
educadores, buscamos observar se os professores manifestavam concepc¢des que

favorecessem tal formacéao.

Dessa forma, a concepcgao Cps (“professor educador”), bem como a Cpio
(com o operador ‘A contextualizagdo da Estatistica permite melhor no¢gdo de mundo
para os alunos’), identificadas no professor Almir, favoreceu alguns desses
aspectos, pois os alunos foram progredindo ao interagirem com o grupo. Um dos
grupos néo queria de forma nenhuma mostrar seus resultados para os outros: “Eles
vao copiar!”, disseram seus integrantes. No entanto, ao verem o resultado de outro
grupo, perceberam que podiam melhorar suas representacfes. Tiveram entdo a
oportunidade de notar a importancia de ndo permanecerem fechados em suas
ideias. Quando todos 0s grupos apresentaram suas respostas, o professor prop6s
transformar as oito tabelas em uma Unica, que seria apresentada a toda a escola.
Com isso, 0s alunos se conscientizaram de que ndo poderiam mais manter seu

individualismo. Tiveram de trabalhar juntos para obterem o melhor resultado.

Dessa forma, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar outras
habilidades, como perceber quanto o trabalho em grupo pode ajudar a todos, notar
que, reunidos, todos podiam alcancar melhores resultados do que isolados. Essa é
uma vivéncia que pode ser generalizada para outros relacionamentos na sociedade
e para o avanco do conhecimento cientifico. Os alunos foram instigados a manifestar
suas ideias e a valorizar ndo apenas as proprias opinides, mas também as dos

colegas em interagdo com as suas.

Esses valores, subentendidos na atividade desse professor, mostram que
ele tem uma atitude critica frente a seu trabalho como educador, de acordo com 0s
principios da Educacédo Estatistica ja focalizados, como evidenciam as concepcdes
identificadas. Um de seus depoimentos confirma:

Prof. Almir — Todo dia, por mais problemas que eu tenha com os alunos, eu
tenho uma esperanga a mais de conseguir, talvez, ndo tanto melhorar a vida
de meus alunos, mas sempre um algo a mais a gente consegue fazer por
eles.

Esses valores, que eram implicitos na atividade desse professor, puderam
ser explicitados e assumir uma dimenséo maior quando este entrou em contato com

os principios da Educacdo Estatistica na formacdo recebida no projeto. Esse fato
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pode ser notado neste discurso do professor, em 14/10/2010, em seu terceiro ano

de participacao no grupo de discussao:

Prof. Almir — Estou convencido de que a Estatistica tem um ponto de partida
diferente da Matematica. Como ela parte da contextualizacdo, entdo abre
um leque para vocé dar uma melhor no¢cdo de mundo para os alunos.

A atitude positiva do professor e a participagdo mais ativa dos alunos
reduziram em muito a indisciplina tdo comum em classes numerosas de alunos
dessa faixa etaria. Isso evidencia o engajamento dos alunos. Ainda que por vezes se
mostrassem agitados, continuavam produzindo. Da forma como foi conduzido o
processo, os alunos foram desafiados a buscar significados para o que estavam
fazendo. Foi dificil para o professor respeitar o tempo requerido pelos alunos,
diferente do tempo alocado no programa de aula, mas seu esforco em respeitar esse
andamento foi benéfico. Observe-se que, da forma descrita, esse trabalho
desenvolveu nos alunos capacidades de “cidadania estatistica”, nos termos de
Rumsey (2002).

O objetivo das atividades empreendidas com os alunos do professor Almir
era desenvolver dois dos conjuntos de conhecimentos apontados na Figura 11
(Capitulo 4), ou seja, reconhecer a variacdo, escolher formas adequadas para
representar os dados e medir a variagdo por meio da associacao de quartis e box-
plot e, dessa forma, responder as questdes da pesquisa que os alunos fizeram. O
professor conseguiu desenvolver apenas o primeiro conjunto de conhecimentos com
seus alunos, no decorrer de um semestre e meio de atividades. No entanto,
observamos uma grande evolucdo em diversos aspectos, como 0s descritos a

seqguir.

Da forma como foi conduzida a atividade, o professor conseguiu evitar em
seus alunos a dificuldade, identificada em muitas pesquisas, que consiste em
confundir a frequéncia da variavel com valor dessa variavel. O sucesso em evitar
essa dificuldade permite a continuidade da aprendizagem sem os entraves advindos
dessa dificuldade. No udltimo encontro de 2009, que ocorreu no laboratério de
informatica, os alunos realizaram as tarefas com desenvoltura, mostrando
capacidade de leitura das informacOes contidas em representacdes graficas e

tabulares.
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Os alunos puderam ter percepcdo de alguns aspectos da variabilidade por
meio das representacbes tabulares e gréficas que fizeram. Observamos que o
professor Almir ndo se apropriou do conceito de variabilidade adequadamente, o que
prejudicou o trabalho com seus alunos. N&o houve tempo habil para
aprofundamento no tema, e fazemos a hip6tese de que os alunos permaneceram

em nivel de letramento intermediario entre cultural e funcional.

Faltou-lhes, no entanto, desenvolver a capacidade de interpretar os dados
considerando toda a informacédo contida na situagcdo — ou seja, a construcdo do
conceito de variabilidade ndo transcorreu como prevista, 0 que permitiria que

atingissem o nivel funcional de letramento estatistico.

Foi fundamental preparar a institucionalizacdo como atividade cada vez mais
incompleta, para que trabalhassem em grupo, evitando-se assim uma aula
puramente expositiva. Esse processo foi também o caminho encontrado pelo
professor para ndo se sentir angustiado frente a sensacgéo de ndo-aprendizagem por
seus alunos. Caracterizou-se assim a estabilizacdo da concepcdo didatica que
colocou em cheque seus aspectos tradicionais em favor dos construtivistas, como se

pode observar na concepg¢éo Cpi, em contraste com Cp; e Cpg.

O progresso mais evidente, observado de um ano para o outro, ocorreu na
postura dos estudantes: passaram a perceber que ndo vinham a escola apenas para
passar tempo, fazer algazarra e tomar lanche. O progresso vivenciado elevou sua
autoestima, revelada em seu envolvimento com as atividades e na satisfacdo que

demonstraram em apresentar para a classe a producao de seu grupo.

Acreditamos que, na forma descrita no relatério GAISE, o desenvolvimento
do pensamento estatisticamente correto demanda longo tempo. Para que os alunos
alcancem o nivel necessario para enfrentar 0 mundo moderno, uma abordagem
rapida é insuficiente, afirma esse documento. A maneira mais segura de ajudar os
estudantes a atingir o nivel de habilidade necessério é iniciar com um processo de
ensino elementar em Estatistica e fortalecer e expandir as habilidades de

pensamento estatistico em toda a Educacao Basica, advoga o GAISE.

Assim, nossa investigacdo nos conduziu também a ratificacdo do que propde
esse documento. Para os alunos participantes deste estudo, quase dois semestres

ndo foram suficientes para a construcdo do conceito de variabilidade. Devido a
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importancia do dominio das ferramentas estatisticas para o exercicio da cidadania
critica e 0 avango da ciéncia, reafirmamos a necessidade de alocar no curriculo o
tempo requerido para tal formacéo, articulando essas ferramentas estatisticas com
outros componentes curriculares da escola basica. Assim, os estudantes poderiam
ser desafiados a resolver problemas cada vez mais complexos, o que lhes
proporcionaria oportunidades de exercer sua criatividade.

No que se refere as concepcoes didaticas, observamos que o professor
Almir expressa o desejo de “fazer algo mais” por seus alunos, embora suas
intervencdes iniciais voltadas a melhorar o aparato emocional dos alunos tenham se
restringido a atitudes paternais sem intencdo didatica ou estratégia pré-estabelecida
para guiar a acdo. Tal fato revelou claramente que esse professor € sensivel a tais
guestdes. O contato com os procedimentos discutidos no grupo de discussao o fez

evoluir de modo a diferenciar-se no meio social em que trabalha.

Assim, o professor Almir privilegiou o trabalho com duas das seis
capacidades citadas por Cury (2006), descritas no Capitulo 1, que consideramos
serem passiveis de desenvolvimento na Educacéao Estatistica. Sao elas: ‘Aprender a
expor, e ndo impor, as ideias’ e ‘Aprender a arte de ouvir, ouvir o outro e ndo apenas

0 que se quer ouvir',

Sentimos necessidade de um curriculo de Estatistica preparado para
atender todo o potencial que a Educacdo Estatistica pode oferecer a educacao,
conforme descrito neste estudo, e para despertar, ja nas criancas, a curiosidade
cientifica e o gosto pelas ciéncias — perspectivas de investigacao que se abrem com
a concluséo do presente estudo.

6.4 SEGUNDO CASO: A PROFESSORA VITORIA

6.4.1 Descricao geral da participacdo no Projeto PEA-ESTAT

Pelo fato de o professor Almir e a professora VitOria frequentarem o0 mesmo
grupo de discussao, refocalizaremos aqui algumas discussbes para melhor
compreensao da atuagdo desta Ultima, tanto em sua agdo com seus alunos como

em sua interagdo com o grupo de discussao e a pesquisadora Carla. A professora
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Vitéria, mestre em Educacdo Matematica desde 2007, continuou fazendo parte do
grupo de discussédo participando como observadora do projeto que se desenvolvia
com encontros presenciais nas tardes de quinta-feira. Ao final de cada encontro,
elaborava um relatério detalhado sobre o ocorrido e, sempre que possivel, incluia
trechos de dialogos entre os participantes do grupo por ela observado, de forma que
nem sempre precisavamos recorrer as audiogravacdes. Ela também orientava os

novos observadores que passavam a integrar o grupo.

Sua experiéncia de participacdo nesse projeto desde o inicio de 2008 é
descrita em seu relato apresentado no lll Seminario de Historias e Investigagfes em
aulas de Matemética (SHIAM) (LUZ, 2010). Nos trés primeiros momentos dessa
formacdo, atuou como observadora. Nos dois momentos seguintes, deixou de ser
observadora para ser participante do grupo em formacéo, pois sentiu necessidade
de desenvolver-se na area de tecnologias com temas voltados a Estatistica

Descritiva, com a qual trabalha com seus alunos do Ensino Fundamental.

Durante o periodo de discussdes e elaboracdes de atividades com o uso de
tecnologias no grupo de discussado, essa professora preparou paralelamente uma
pesquisa a ser desenvolvida por seus alunos de um colégio particular da cidade de
Séao Paulo, contextualizada em uma atividade do projeto interdisciplinar ‘Estudo do
Meio’, na qual trabalhariam junto a moradores da vila de Mambucaba, préximo a
Angra dos Reis (RJ).

A escolha desse contexto para o trabalho com seus alunos baseou-se no
fato de que estes (duas turmas de 9.° ano, uma com 29 alunos e outra com 30)
estavam envolvidos em um projeto interdisciplinar da escola, congregando trés
professores: de Geografia, de Ciéncias e de Mateméatica. Nesse local, deveriam
realizar um Estudo do Meio Ambiente e Energia. Cada professor tinha um objetivo
diferente nesse projeto. O propdsito da pesquisa elaborada pela professora Vitéria,
responsavel pelos aspectos matematicos nesse projeto, era examinar como a
presenca das usinas de Angra dos Reis afetava a vida daquela populacéo, utilizando
para isso uma pesquisa de opinido (questionario a ser tratado segundo elementos

da Analise Exploratoria de Dados, conforme segue).

As atividades trabalhadas pela professora Vitéria na pesquisa de Estudo do
Meio em Mambucaba tiveram 0os mesmos objetivos de aprendizagem que o trabalho

realizado na etapa anterior pelo professor Almir com seus alunos em 2009, na qual
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ela atuara observadora — quais sejam, mobilizacdo de conhecimentos para formular
guestdes, coleta de dados, organizacédo e escolha de formas de representacéo e
percepcdo da variabilidade nos dados. A partir desse momento, os alunos da
professora Vitdria passaram a trabalhar as mesmas atividades preparadas no grupo
de discussao para os alunos do professor Almir, e a professora comecou a trazer ao
grupo os relatos do andamento de seu trabalho com esses alunos, bem como as
producdes destes. Nos encontros do grupo de discussao, discutia-se o que fora

observado na atuacéo desses dois professores com seus alunos.

6.4.2 Atuacdo da professora Vitoria

No encontro de 14/10/2010 no grupo de discussdo, a professora Vitéria
descreveu o andamento das atividades com seus alunos, que incluiram, como
introducédo, a leitura do livro paradidatico Estatistica, de Imenes, Jakubo e Lellis,
publicado em 2000. Solicitou a escola que adquirisse 16 exemplares, que foram
lidos e discutidos em aula. As situagcdes abordadas nesse livro paradidatico
prestavam-se a discutir a importancia da Estatistica em diversos campos do
conhecimento, como a area médica e a social. Examinavam-se também alguns tipos
de graficos (de colunas, de setores e de linha), a escolha de escalas a serem
adotadas nos eixos e o0s conceitos de moda, média e mediana, além de se
discutirem situacfes diferentes envolvendo adequacdo de medidas a cada uma
delas e exemplificando ocasifes em gue usar apenas uma dessas medidas era
inadequado para analisar os dados. Quanto a variabilidade, o livro descrevia
pesquisas e conduzia o leitor a perceber, com recurso a medidas de tendéncia

central, o que mais se destacava nos dados.

A professora Vitoria esclareceu-nos, em entrevista realizada posteriormente,
em 18/2/2011, que selecionou esse paradidatico por haver observado no ano
anterior, em que trabalhara com esse projeto com outras turmas, que 0s alunos

haviam aprendido pouca Estatistica.

Prof.® Vitéria — No més de outubro tem uma mostra cultural e os alunos
apresentam seus trabalhos. Os alunos mostraram seus graficos e fizeram
uma comunicagdo oral. Alguns alunos foram selecionados para fazer a
apresentacdo. Os pais fizeram perguntas. Os alunos se empolgaram para
falar sobre a viagem e comecaram dar suas opiniées pessoais e conclusdes
deles — nada a ver com os resultados da pesquisa. Entdo me preocupei com
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essa coisa de explicar com base em dados que eles ndo observaram.
Nesse ano, primeiro eles foram a Mambucaba e s6 quando voltaram com os
dados foram estudar Estatistica.

Por esse motivo, em 2010 a professora considerou adequado iniciar esse
estudo com auxilio do paradidatico e, apenas depois, realizar a coleta de dados, de
modo a viabilizar a andlise de uma situacao a partir dos dados coletados referentes
a ela. Visou, com isso, desenvolver efetivamente o letramento estatistico de seus
alunos pelo uso da filosofia da Analise Exploratéria de Dados (exposta no Capitulo
4).

Note-se que a iniciativa da professora em trabalhar com esse livro, sem
sugestdo ou indicacao do grupo de discussédo, aponta autonomia em suas escolhas

didaticas.

A professora revela com essa atitude que se preocupa com O
desenvolvimento de seus alunos, ndo apenas nos conteddos escolares, mas
também em aspectos relativos a cidadania. Podemos modelar esse procedimento da
professora Vitdria em termos de concepc¢do — segundo Balacheff e Gaudin (2002) —

como segue:

e Concepcédo (Cpy1): Os alunos devem observar a necessidade de fazer
analises com base em dados, em vez de utilizar percep¢cbes do senso

comum.

e Campo de problemas (P): Organizacao didatica de atividades de Estatistica

Descritiva para a Educacao Basica.
* Representacao (L): Linguagem oral.
e Operadores (R): E necessario instigar nos alunos a capacidade de explicar

os fenbmenos com base em dados. (Os alunos devem sentir a necessidade

dos dados para explicar fendmenos estudados.)

e Estrutura de controle (Z): Se os problemas propostos sdo bem formulados,
podem suscitar nos alunos a necessidade de se fundamentarem em dados

para fornecerem respostas

Apos o trabalho com o paradidatico, a professora Vitdria relatou ao grupo de
discusséo haver solicitado aos alunos um resumo do conteldo trabalhado com essa

obra. (Revelou haver incluido essa tarefa por influéncia de seu professor de Historia
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da Matematica, no curso de mestrado, que sempre |he pedia um resumo.)
Apresentou aos alunos também o grafico de pontos (dot-plot) e o de caixa (box-plot)
a partir de situacGes proximas da vivéncia dos alunos, como 0 numero de pessoas
residentes na casa de cada alunos (variavel escolhida por ser quantitativa discreta e
portanto de pouca complexidade cognitiva). Utilizou nessas representacdes papel e

lapis e, em seguida, o programa Geogebra.

Seguiu-se a elaboracéo, junto com os alunos, do questionario (Anexo F),
como preparacgao a visita a ser realizada a Mambucaba. “Eu disse para eles: ‘Nos
gueremos saber como a usina interfere na vida das pessoas da vila. O que vamos
perguntar?’”, relatou a professora. (O questionario, de 12 questbes, encontra-se no
Anexo F.) Os questionarios foram distribuidos aos 59 alunos, mas alguns ficaram
com mais de um, de tal forma que foram entrevistadas 81 pessoas na vila de

Mambucaba.

No retorno da viagem, a organizacdo do banco de dados e elaboracdo dos
graficos foi realizada com auxilio da planilha do programa Geogebra, que seus
alunos ja conheciam de aplicacbes a outros conteudos de Matemética, como por

exemplo planos cartesianos.

Prof.? Vitéria — Fizemos juntos as 12 questdes do questionario a ser
aplicado em Mambucaba no Estudo do Meio que eles estavam fazendo.
Questdes como idade; se estava trabalhando na usina; se tinha trabalhado,
quando saiu... Quando voltaram da pesquisa, fomos para o computador
colocar os dados. Gastamos umas duas aulas para colocar tudo na planilha.
A planilha ficou grande e foi colocada no site do colégio para eles abrirem
em casa”. Teoricamente, todos baixaram o Geogebra em casa. Expliquei o
que era variavel. Expliquei, porque eu nao tenho esses melindres de “deixar
sair’ [conhecimento espontaneo], ndo. Expliquei: “O que a gente quer saber
na primeira questdo? A idade. Entdo a varivel é idade. O que vocé quer
saber? A profissdo do cara? Entdo a varidvel é a profissdo. Quantas
pessoas tém 18 anos na primeira questdo? Duas. Entdo duas é a
frequéncia das pessoas que tém 18 anos, mas a variavel é idade”.

A concepcédo de professor tradicional aqui aparece em conflito com a
abordagem adotada nos trabalhos desenvolvidos no grupo PEA-MAT, em que se
desenvolve o presente projeto, o qual a professora Vitoria tem acompanhado desde
o inicio. Nessa fala, percebe-se que sua aula é dialogada. Esse fato foi explicitado

pela professora durante a entrevista:

0 colégio conta com um ambiente virtual que pode ser utilizado pelos alunos a qualquer momento,
em casa ou na escola.
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Pesquisadora — Se vocé tivesse que descrever seu tipo de aula, como vocé
o descreveria?

Prof.? Vitéria — Como assim?
Pesquisadora — “Eu sou uma professora...”

Prof.® Vitoria — ...intermediaria entre o tradicional e o construtivista. Eu falo
muito rapido as respostas, eu gostaria de dar mais tempo para os alunos. A
gente fica muito a mercé das modas pedagdgicas. Deixar o aluno descobrir,
descobrir e ndo sistematizar — vai muito longe esse negdécio. Isso me
influenciou muito e ficou muito misturado em mim. Por exemplo, box-plot eu
ndo dei tempo nenhum; expliquei mesmo. Mas eu acho que podia dar mais
tempo do que eu dou para meus alunos. Eu acho que Brousseau vem para
pbr ordem nisso, com a Teoria das Situagfes e a institucionalizacéo.

Pesquisadora — Vocé acha que a sua aula € muito diferente da aula que
vocé teve na Escola Basica?

Prof.? Vitéria — E muito diferente da aula que eu tive. O professor passava a
teoria e depois fazia exercicios. Era a aula de teoria e aula pratica. Eu faco
diferente do que a que eu tive. Meus aspectos tradicionais sdo dialogados.
Minha aula é dialogada.

s

Embora Teixeira (2004) considere que o professor é influenciado pela

formacdo que recebe, predominam nos imperativos da pratica velhos habitos

tradicionais, a ponto de alguns autores, tais como Ledo (1999), afirmarem ser dificil

encontrar uma tendéncia educacional pura. Assim, a professora Vitoria fez uma

escolha pedagdgica consciente: a de “aspectos tradicionais dialogados”. Sé busca

acertar em medida intermediaria entre o tradicional e o construtivista. Gostaria de

alocar um pouco mais de tempo para os alunos (tempo didatico), mas acaba

fornecendo as respostas mais rapido do que deseja, por pressdo de seu préprio

tempo (tempo cronolégico). Preocupa-se em proporcionar a seus alunos espaco

para aspectos criativos, como se observa no dialogo a sequir:

Prof.® Vitéria — Ai dei uma licAo de casa para eles: fazer um grafico para
cada variavel e uma frase sobre o grafico. Um dia antes do dia marcado
para entregar a licdo, uns disseram: “N&o consegui abrir” — aquelas coisas...
Muitos ja tinham feito. Abri [0 programa Geogebra] na sala e fiz um grafico
de colunas e ensinei a ordenar para enxergar a janela algébrica.

A professora desconfia que quem disse “Nao consegui abrir” ndo sabia fazé-

lo ou tentava ganhar tempo. Na duavida, ela optou por abrir o programa e mostrar

como opera-lo, dando aos alunos outra chance de aprender, sem coloca-los em

cheque.

Prof.® Vitéria — Por enquanto a gente esta nesse ponto. A parte mais criativa
do trabalho foi que eu deixei eles fazerem os gréficos como queriam, pra ver
0 que eles tinham de repertério. A maioria fez gréfico de coluna [...].

Pesq.? Carla — E o0 que eles mais veem nas revistas e jornais.
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Identificamos mais uma concepc¢do que descreve como a professora Vitéria

percebe sua atuacgao:

e Concepcao (Cpip): Professora intermediaria entre o tradicional e o

construtivista.

e Campo de problemas (P): Organizacdo didatica de atividades para

construcéo do conceito de variabilidade.
* Representacéo (L): Linguagem oral e visualizacdo computacional.

e Operador (R): Explicar rapido demais, apesar de acreditar que deveria

conceder mais tempo para os alunos pensarem.

e Estrutura de controle (X): Tempo didatico € sempre maior que tempo

cronoldgico.

Nos diadlogos anteriores, pode-se identificar outra concepc¢ao:

e Concepcao (Cpis): Aula dialogada é uma articulagdo entre aula tradicional e

aula construtivista.

e Campo de problemas (P): Organizacdo didatica de atividades para

construcdo do conceito de variabilidade.
¢ Representacéo (L): Linguagem oral e visualizagdo computacional.

e Operador (R): Aspectos tradicionais dialogados com permissao para

aspectos criativos durante as aulas.

e Estrutura de controle (Z): Se a aula é dialogada, assume aspecto distinto
da aula de teoria e exercicio na formacao que recebi.

Outro motivo para a maioria dos alunos dessa professora ter optado pelo
grafico de colunas pode ter sido o fato de havé-la visto fazendo esse tipo de
representacdo como exemplo — efeito do contrato didatico, que ela reforca ao dizer

“era isso que eu queria”, no dialogo a sequir:

Prof.? Vitoria — Teve um menininho que eu achei muito legal. Ent&o falei:
“Gente, era isso que eu queria!”. Fez tudo a méo livre, de qualquer jeito
mesmo, mas fez as colunas, setor, dot-plot. O dot-plot eu trabalhei com eles
naquela atividade que falei outro dia — com quantas pessoas eles moram
em casa — e uns ficaram meio envergonhados de dizer que moram sé com
a mée. Agora eu pretendo discutir um pouco.

Pesq.? Carla — Discutir o qué?
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Prof.? Vitoria — Por que ele usou esse grafico e o outro usou aquele. Qual
seria melhor.

Pesq.? Carla — Melhor para qué?

Prof.? Vitoria — Sei la. [risadas]. Melhooor pra vocé representar o que
aconteceu, fazer a leitura e mostrar a variacédo dos dados.

Pesq.? Carla — Ailll Saiu!l! [risos coletivos]. E isso que tem que estar na
cabeca e que vocés vao olhar, tanto nas coisas que a Vania trouxe dos
alunos dela quanto do Alexandre: como as criangas usam representacfes
para p6r em evidéncia a variagcdo dos dados.

A professora trouxe ainda para discussao, nesse encontro, a producdo dos

alunos.

Prof.? Vitéria — Entdo eu pedi uma frase para cada gréafico. Olha aqui: esse
nao fez frase; esse escreveu: “A idade mais comum achada foi 65 anos”.

Pesq.® Carla — As frases dos alunos dela ndo mostram a variagéo. Vé que
nao saiu algo do tipo “pesquisamos pessoas de 19 a 65 anos”. Tem que
perguntar: “E os outros?”. A variagcdo a gente percebe no todo, e ai o dot-
plot também ajuda. Nao é uma coisa natural, pois nem pra vocés saiu
natural. Vocés também foram para o que tem mais [moda]. Se aqui ndo saiu
natural, o que nés vamos falar para os alunos para que saia? Sera que
usando a tabela e dois tipos de grafico eu faco aparecer a variacdo?
Histograma, box-plot representando os quartis e uma marquinha aqui na
média mostrando o ponto de equilibrio? Vamos puxar para a visualizagao
com a tabela, grafico e medidas.

Destaca-se no final dessa fala da pesquisadora Carla a opcao por recorrer
mais fortemente a visualizacdo com varias representacdes, que ainda era utilizada

de maneira mais fragmentaria no grupo de discussao.

Na semana seguinte, em 28/10/2010, o grupo procedeu as ultimas
discussbes, pois 0 encontro seguinte ocorreria na escola em que o professor Almir
leciona. A opcédo escolhida de comum acordo foi reforcar a visualizagdo utilizando
mais de uma representacdo grafica, como defendera a pesquisadora Carla no

encontro anterior.

Depois de ampla discussdo, os dados encaminhados pelo professor Almir
em forma de planilha, referentes as respostas a seu questionario, foram tabelados
com o programa Geogebra pelo grupo de discussdo e com eles tragou-se a Figura
18, para a variavel ‘numero de eleitores na casa de cada um dos alunos’ (como

exposto no item 6.3.1).
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Figura 18. Distribuicdo do numero de eleitores, por residéncia.

Pesq.? Carla — Fiz as bolinhas do dot-plot coloridas para facilitar a
visualizagdo da variagdo/concentracdo: esse pedacinho [apontando o
grafico projetado para o grupo] tem sete. Esse pedacgdo também tem sete. A
ideia ndo é pedir para eles construirem de cara, mas fornecer isso pronto e
ir explorando aos poucos pela leitura dos dados. Vejam no que se refere a
escala: quando mexo na escala altero o grafico. Discutir o que acontece
quando aumento ou diminuo o comprimento — veja que aumenta as
distancias. Explorar a deformacdo no gréfico. A propor¢cdo correta € a do
retdngulo aureo®. So de ter a chance de mexer nas escalas...

O pesquisador Sérgio, que acompanha o grupo, os convidou a fazer a
analise que se espera que os alunos empreendam para colocar em evidéncia a

variacao. A orientacao para isso é completada pela pesquisadora Carla:

Pesq.? Carla — Como vocés explicam essa figura? Vamos trabalhar nos
primeiro? Como vocé faria essa analise? O contexto € numero de eleitores
ou votantes que mora com cada um dos 28 alunos da classe.

Prof.? Vitoria — essa é a variavel.
Fernando — A maioria...

Pesq.? Carla — Nés vamos deixar eles falarem “maioria”? Maioria é 50% + 1;
no caso aqui a moda, nao é maioria. Por que a gente ndo pergunta: “Como
vocés descrevem 0 comportamento desses 28 pontos que estdo
desenhados aqui? Como vocés fariam essa analise?”?.

[Siléncio.]

**Estudos sobre o campo visual humano indicam que uma informacao gréfica ndo é distorcida
guando compreendida em uma area contida em um retangulo aureo, ou seja, uma area na qual a
proporcao determinada é: I, = 1,6 . |,, onde I, e |, sdo respectivamente os comprimentos medido
sobre os eixos horizontal e vertical.
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Prof.* Vitéria — A metade estd antes do 2,5 e a outra metade esta
espalhadona ali... [apontando o gréfico projetado]

Pesq.? Carla — Metade?

Prof.? Vitoria — Mediana. Eu ja mostrei para os meus alunos: a Carla
mandou ontem; eu aproveitei e mostrei hoje. Eles entenderam que era o
dot-plot, que eles ja conhecem. Eles perguntaram: “Por que tem tanta cor?”.
E eu respondi: “O que é que vocé acha?”.

Aqui a professora Vitoria relata haver deixado a cargo dos alunos a tarefa de
pensar, sem responder-lhes diretamente como antes, 0 que mostra ter ocorrido certa
evolucdo em relacdo a sua atitude na gestdo do tempo didatico dos alunos. Isso
pode ser um indicio de aprendizagem por mudanca da concep¢do Cpip, Cuja
estrutura de controle passaria a ser “O tempo didatico deve ser priorizado em

relagdo ao tempo cronoldgico”, formando assim a nova concepgao Cp1z.

Pudemos observar que a professora Vitdria sempre se preocupa com a
escolha dos contextos, fato que mais uma vez podemos observar no proximo
dialogo:

Prof. Almir — O que eu faria para falar de moda? Vamos colocar uma
palavra para essa quantidade que aparece mais. Por exemplo: o que as
mulheres véo fazer no shopping?

Pesq.? Carla — Menos! [risos]

Tal brincadeira foi alusdo a outra, feita com o grupo em encontros anteriores,
sobre a associacao entre a nocdo de moda estatistica com moda no uso de roupas.
Nesse caso, coexistiam ainda no grupo concepc¢des de moda estatistica tanto como
medida de tendéncia central como quanto ao uso desejado de objetos de consumo

(senso comum do termo ‘moda’).

Prof.? Vitéria — Faca uma pergunta sem tendéncia. Uma coisa do dia a dia,
uma musica. Se a gente for fazer uma pesquisa do gosto musical, qual vai
aparecer mais?

Percebe-se na fala da professora Vitéria a correta mobilizacdo da concepcéo

de moda como medida estatistica de tendéncia central.

by

A questdo do contexto conduziu a preocupacdo em nao permitir que 0s
alunos se sintam desconfortaveis, como no caso daqueles que se sentiram
incomodados ao atestar diante dos colegas que moravam apenas com a mée. A
professora descreveu que para trabalhar o grafico de pontos utilizou 0 mesmo tema
qgue o professor Almir escolhera para a pesquisa com seus alunos: ‘Quantas

pessoas moram com vocé em sua casa?’.
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Prof.2 Vitéria — Achei que isso me mostrou alguma coisa. Em portugués,
eles abrem a alma para fazer a redagdo. Por que em Matematica ficaram
constrangidos? O que perguntar? Parecia tdo inofensivo! Entdo pensei:
também nao vou poder falar de altura. E se tiver um muito baixinho? Nem
de peso; pode ter os gordinhos. E na escola do Almir foi tranquilo. Talvez na
aula de redacéo eles ndao a tenham que ler para todos ouvirem. No grafico
de pontos eles foram convidados a se localizar no gréafico. Havia muitos que
moravam sozinhos com a mée. Se o aluno se sentiu constrangido, percebeu
também que n&o era o Unico e podemos considerar que foi positivo.

Esse é um contexto que expde a situagdo social dos alunos, aspecto que foi
assimilado pela professora Vitoria e pelos participantes do grupo de discussao: a
Matematica também pode ser trabalhada em contextos que permitam ao aluno a
discusséo sobre seu cotidiano, sobre aspectos de sua vida, de forma a ndo deixa-los
constrangidos. A forma como a professora se mostrou surpreendida pelo
constrangimento dos alunos e sua reacdo imediata na escolha dos temas pode
indicar uma aprendizagem por mudanca de concepc¢ao didatica sobre ensino de

Matematica.

O professor pode se surpreender com a reacdo do aluno quando usa
contextos préoximos da vivéncia destes, por pressupor que tais contextos sejam
inofensivos, mas é necessaria atencdo ao tratamento para evitar melindres. Nesse
sentido, associamos a essa preocupacao e aprendizagem da professora Vitéria a

concepcgao Cpi4, que modelamos como segue:

e Concepcédo (Cpis): Trabalhar com um contexto préximo da vivéncia dos

alunos exige reflexdo para a escolha desse contexto.

e Campo de problemas (P): Organizacado didatica de atividades para o

trabalho em sala de aula.

¢ Representacéo (L): Linguagem oral e escrita.

e Operador (R): Para os alunos ndo se sentirem constrangidos, alguns
contextos devem ser evitados.

e Estrutura de controle (Z): E necessario analisar o contexto sob a 6tica do

conhecimento do docente sobre seus alunos.

Podemos fazer a hipotese de que para essa professora o operador nessa
concepgao seria inicialmente: “Os problemas devem ser sempre contextualizados
segundo o cotidiano dos alunos ou segundo a propria Matematica”, enquanto a

estrutura de controle seria “Ao tratarmos de Matematica, nenhum contexto provoca
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problemas de ambito pessoal ou social”. Ressaltamos que aqui apresentamos
apenas uma hipotese construida com base na literatura sobre concepc¢fes docentes
a que tivemos acesso, ja que ndo conheciamos as praticas anteriores dessa

professora.

A pesquisadora e a professora, retornando a discussédo sobre os conteudos
estatisticos e apontando novamente o grafico construido, tém o seguinte didlogo:

Pesq.? Carla — Nosso objetivo ndo é introduzir para a crianga o pensamento
da variacdo? Entéo precisa perceber que tem gente que mora com um, tem
gente que mora com nove. Varia de um a nove. Tem uma concentragdo
aqui. E se dividir por quatro?

Prof.? Vitéria — Vamos perguntar para eles: “O que vocé acha que
representa esse 1 e esse 9?7”. Explorar o significado de cada coisa primeiro.
No primeiro dia vai ter s6 data-show.

Pesq.? Carla — Toda vez que eu coloquei uma pergunta que tinha que vir
interpretacdo, ndo veio. Se ndo esta natural para vocés essa variagao,
como que vocés vao fazer ficar natural para os alunos?

Prof.? Vitéria — Pode ser que na aula a gente vai transferir essa coisa
determinista para uma linguagem diferente...

Pesq.? Carla — O mais importante é que eles expliquem o que tem ai. N&o
calcular quartis, mas explicar. Eles tem que entender quem é a variavel,
distinguir esse 1 de variavel do 1 frequéncia, para ficar mais claro a leitura
nos eixos. Vai limpar muita coisa — por exemplo, perceber a diferenca entre
frequéncia e variavel.

Nesse didlogo percebe-se que a professora justifica o bloqueio do grupo
pelas diferencas entre pensamento matematico e pensamento estatistico. Tal como
no paradigma exposto por Skovsmose (2007), no qual os exercicios sdo formulados
de maneira que cada um tenha somente uma resposta, 0s exercicios podem ainda
ter as formas “resolva a equacéo...”, “calcule a diferenga...”. Esse autor afirma que
uma sequéncia de exercicios assim criada pode ser vista como uma sequéncia de
ordens que os alunos devem seguir, dificultando o desenvolvimento da criatividade
frente a tantos comandos. Podemos acrescentar que esses mesmos alunos
dispordo de poucos recursos para abordar os problemas de forma investigativa.
Ressaltamos que, segundo as pesquisas sobre desenvolvimento do pensamento e
letramento estatistico (apresentadas no Capitulo 1), tais sequéncias ndo sao
cabiveis quando se trata de conteudos que visem tal desenvolvimento. N&o se trata
apenas da criticidade mateméatica defendida por Skovsmose (2007), mas de uma
especificidade do trabalho com a construgdo de conceitos estatisticos que tenham
efetivo significado para os alunos, de forma que possam mobiliza-los sempre que

necessario.
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H& anos trabalhando com Matematica, a professora vé os problemas serem
classificados em “certos” ou “errados”, em um enfoque por ela designado como
“determinista”. E necessaria uma mudanca de concepgdo para se compreender que
a Estatistica existe justamente para dar tratamento a variabilidade onipresente.
Dessa forma, o tratamento dos dados envolve ndo exatamente a procura do certo ou
errado, mas uma analise ampla, com muitas informacdes, para definir o que é mais

adequado, ou menos, em situacdes de incerteza.

Assim, frente a tamanha dificuldade — que foi expressa por ocasidao da
analise dos dados e que, nesse grupo, se manifestou como crenga na suficiéncia em
informar apenas uma medida —, 0 operador dessa concepcao define as regras para
a acgao: “Para qualquer atividade proposta, é preciso sempre ter uma resposta certa”.
Os participantes do grupo de discussao escolheram a moda, conceito que muitas
vezes expressaram inadequadamente com o termo ‘maioria’, mesmo quando essa
medida ndo representava por¢cdo majoritaria, mas apenas uma frequéncia em
unidades maior do que outra identificada. Permaneciam como surdos as orientacfes
dos professores pesquisadores, que por diversas vezes explicitaram as analises

(resisténcia @ mudanca de pratica e de conhecimento ja sedimentado).

e Concepcdo (Cpis): Transferéncia do pensamento determinista da
Matematica para a analise estatistica de dados.

e Campo de problemas (P): Organizacao de atividades para a construcao do
conceito de variabilidade.

* Representacdo (L): Linguagem oral, escrita e grafica.
e Operador (R): Para todo exercicio proposto existe apenas uma resposta
certa, tal como na Matematica.

e Estrutura de controle (X): Basta uma Unica medida estatistica para
representar e analisar um conjunto de dados, e apenas uma é adequada

para cada caso.

Observe-se que nem o operador nem a estrutura de controle fazem apelo a
especificidade do trabalho na identificacdo da variabilidade de um conjunto de

dados.
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No dia 2/12/2010, o grupo de discussao refletia sobre as dificuldades
apresentadas pelos alunos do Professor Almir ao serem incumbidos de construir o

gréafico de pontos:

Luisa — Na semana passada s6 dois grupos conseguiram fazer o gréafico de
pontos, porque eles ndo identificaram a frequéncia. Eles entenderam como
par ordenado e reproduziram a tabela.

Prof.? Vitéria — Precisa, na institucionalizac&o, levar em conta os alunos que
fizeram o gréfico de pontos como tabela.

Pesq. Sérgio — Poderia mostrar para eles o grafico de um grupo que fez
certo e o de um grupo que fez errado para discutir. A TSD [Teoria das
Situacgdes Didaticas] ndo é deixar o aluno perdido.

Prof. Almir — Eu tinha pensado numa sequéncia didatica para socializar.

Prof.? Vitoria — Preparar atividade para eles identificarem variavel, pedir para
fazer tabela com os dados do ano passado e de agora. Em vez de vocé
preparar uma institucionalizagao, vocé nao pode explicar isso na lousa?

Observe-se que a professora Vitdria propde um retorno ao tradicional, o que
ja havia se mostrado inadequado no grupo do professor Almir. Podemos entdo supor
gque, com o grupo de seus alunos, ela tenha assim procedido.

Prof. Almir — Eu acho que eles precisam estar com uma atividade na mao,
sendo vira bagunca como no ano passado. [Estabilidade na mobilizacdo
construida pelo professor Almir; ver item 6.3.4.]

Nesse sentido, a entrevista realizada em 18/2/2011 conforme e esclarece

um pouco mais a concepcéo Cpi, da professora Vitéria:

Pesquisadora — Com 0 que vocé se preocupa quando vai preparar a aula
para seus alunos?

Prof.? Vitéria — Primeiro é que ele aprenda Matematica. Me preocupo que
ele faca as coisas direito, de forma integra, com responsabilidade, e que
aprenda a estudar.

Pesquisadora — O que vocé quer dizer com “de forma integra”?

Prof.? Vitéria — N&o entregar qualquer porcaria. Ndo copiar a atividade de
casa de outro colega. Eu falo pra eles: “Se eu pegar duas respostas iguais,
dou zero para os dois”. Até agora tem dado certo.

A imagem que tenho de mim como professora é boa. Mas as suas
perguntas estdo me fazendo refletir. Quando eu tenho que falar de mim
mesma, eu vejo que ndo é la essas coisas! Eu tenho mais aspectos
tradicionais do que deveria ter e deveria ter mais aspectos de educadora.
As minhas questdes as vezes sao muito dentro da Matematica.

Para essa professora, falar de si nessa circunstancia colocou-a na posicao
de observadora de si mesma, facilitando sua autoavaliagdo e compreensao de seu
proprio trabalho. Ao explicitar o que permanecia implicito, visualizou possiveis
mudancas em suas concepcdes. Nesse dialogo notamos que a professora atua

como educadora quando se preocupa com o fato de os alunos realizarem as
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atividades solicitadas de “maneira integra”, como descreve. No entanto, percebe que
pode melhorar esse aspecto. Considerou que suas contextualizagcbes se atém
predominantemente ao ambito matematico e a busca de outros contextos poderia
potencializar outros aspectos. Observa-se aqui uma variacdo da concepcédo Cps:
‘Professor € educador’, identificada no professor Almir, mas agora com outra
estrutura de controle: ‘Busca de outros contextos além daqueles internos a propria

matematica’.

e Concepcgdao (Cpig): Professor & educador.

e Campo de problemas (P): Organizacao de atividades para a construcao do
conceito de variabilidade.

e Representacédo (L): Linguagem oral, escrita e grafica (forma de propor as
atividades).

e Operador (R): Se os alunos fazem suas atividades com responsabilidade e

ética, a escola contribui para a formacéo de seus valores pessoais e sociais.

e Estrutura de controle (X): Se o professor exige, os alunos cumprem com

suas obrigacoes.
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Quadro 6. Sintese das concepg¢des identificadas na atuagéo da professora Vitoria.

Concepcdes identificadas na professora Vitoria

Concepcao identificada

Invariantes operatorios

Operador associado

Controle associado

Cpbi1: Os alunos devem
observar a necessidade de
fazer anéalises com base em
dados, em vez de utilizar
percep¢des do senso
comum,

E necessario instigar nos alunos a
capacidade de explicar os fendmenos
com base em dados. (Os alunos
devem sentir a necessidade dos
dados para explicar fendmenos
estudados.)

Se os problemas propostos
s8o bem formulados, podem
suscitar nos alunos a
necessidade de se
fundamentarem nos dados
para fornecer respostas.

Cp12: Professora
intermediaria entre o
tradicional e o
construtivista.

Explicar rapido demais, apesar de
acreditar que deveria alocar mais
tempo para os alunos pensarem.

O tempo didatico é sempre
maior que o tempo
cronoldgico.

Cp1s: A aula dialogada é
uma articulacdo entre aula
tradicional e aula
construtivista.

Aspectos tradicionais dialogados com
permisséo para aspectos criativos
durante as aulas.

Se a aula é dialogada, assume
aspecto diferente da aula de
teoria e exercicio da formacéo
gue recebi.

Cb14: Trabalhar com um
contexto proximo da
vivéncia dos alunos exige
reflexdo para a escolha
desse contexto.

Para os alunos nao se sentirem
constrangidos, alguns contextos
devem ser evitados.

E necessario que o contexto a
ser utilizado sempre seja
analisado sob a 6tica do
conhecimento do docente
sobre seus alunos.

Cpis: Transferéncia do
pensamento determinista
da Matemética para a
andlise estatistica de
dados.

Para todo exercicio proposto, existe
apenas uma resposta certa, tal como
na Matematica.

Basta uma Unica medida
estatistica para representar e
analisar um conjunto de
dados, e apenas uma é
adequada para cada caso.

Cpis: O professor é
educador.

Se os alunos fazem suas atividades
com responsabilidade e ética, a
escola contribui para formacéo de
seus valores pessoais e sociais.

Se o professor exige, entdo os
alunos cumprem com suas
obrigacdes.

6.4.3 Sintese da analise da professora Vitoria

Como relatado pela professora Vitdria, a leitura do livro paradidatico,

precedendo as atividades, conscientizou os alunos sobre a importancia do

conhecimento de Estatistica. Esse fato, aliado ao contexto em que os alunos tiveram

oportunidade de trabalhar com dados obtidos por eles mesmos, funcionou como

motivacdo. As concepcdes da professora muitas vezes oscilaram entre tradicionais e

construtivistas, com tendéncia a enfoques tradicionais.

Destacou-se na formacdo oferecida por essa professora 0 caminho

escolhido no conjunto de saberes que constituem os saberes curriculares a serem

abordados, os quais representamos no ecossistema do Capitulo 4. A professora
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trabalhou com a percepcéo da variabilidade nos dados por meio da observacao da
forma da distribuicdo. Utilizou para isso representacdes graficas e tabulares e, em
seguida, priorizou a medida da variacdo nos dados pela associacdo de quartis com

box-plots.

Os alunos discutiram adequadamente os resultados obtidos em cada uma
das questdes que elaboraram. Pelo relato da professora e pela analise das
producdes dos alunos, podemos inferir que estes aprenderam a perceber
corretamente nos dados coletados a variabilidade das variaveis envolvidas em cada
uma das questbes, embora fazendo-o de maneira isolada. Eles, no entanto, nao
utilizaram os resultados das questdes analisadas de maneira global para responder
a questao proposta no projeto: “Como a usina interfere na vida dos moradores da
vila de Mambucaba?”. A professora deu-se conta desse fato apenas quando discutia
com a pesquisadora o trabalho de seus alunos, durante a entrevista realizada apos o
término do semestre letivo. Notou, ainda, que para promover essa discussao
necessitaria de mais tempo do que teve para esse trabalho, uma vez que eles
percebem a variabilidade quando sdo solicitados explicitamente a descrevé-la. No
entanto, ndo sentem a necessidade de mobilizar esse conhecimento, nem a
necessidade dos dados, para responder a questdo que gerou a pesquisa. Tal fato
mostra que o letramento estatistico (bem como o pensamento estatistico) desses
alunos ainda ndo esta construido, o que contesta nossa hipétese de que tal tipo de

atividade didatica potencializaria essa construcao.

6.5 CONSIDERACOES SOBRE OS PROFESSORES ALMIR E
VITORIA

Analisando a formacéo oferecida pelo professor Almir a seus alunos, em
comparacao com a formacdo oferecida pela professora Vitoria, constatamos que
nenhuma das abordagens possibilitou aos alunos alcancar, entre todos os
elementos do ecossistema na construcdo do conceito de variabilidade, uma
interacdo que conduzisse a capacidade de andlise dos dados, com consequente
busca de conclusfes para o problema proposto, visto que a questao que guiou suas
pesquisas nao foi respondida. No entanto a professora Vitoria obteve maior avanco

na construcdo do conceito de variabilidade em um semestre do que o professor



179

Almir em quase dois semestres. Os alunos da professora Vitéria construiram o
grafico de pontos sem dificuldade. Fizeram ainda a leitura do livro paradidatico e
estabeleceram associagbes com o box-plot da Figura 12 e de outras representacoes
— 0 que nao chegou a ser alcancado pelos alunos do professor Almir. No entanto, os
alunos da professora Vitoria analisaram a variabilidade quando isso lhes foi
explicitamente solicitado, mas ndo manifestaram necessidade de utilizar dados para
responder a questao proposta. Seu comportamento foi muito semelhante aquele que
discutimos sobre o determinismo da Matematica: ‘Obedecer aos comandos e buscar

a resposta correta’ — alunos que se orientam pelo contrato didatico.

Os alunos do professor Almir, por sua vez, desenvolveram maior autonomia
e capacidade de gquestionamento. O desenvolvimento das atividades com esses
estudantes evidenciou que requerem tempo didatico maior que o tempo que foi
alocado para as atividades. Houve, porém, maior avan¢co na construcao dos

conceitos mobilizados.

Entre as diferencas nas formacfes oferecidas esta o fato de a professora
Vitéria haver trabalhado com seus alunos a leitura do livro paradidatico antes das
fases de questionamento e coleta de dados. Seus alunos, ao sair do ambiente
escolar para fazer a pesquisa, jA conheciam os programas Excel e Geogebra, que
haviam utilizado com outros temas matematicos. As familias dos alunos da Vitéria,
com melhor nivel socioecondémico, valorizam o estudo e comparecem a escola para
prestigiar o trabalho de seus filhos em feiras culturais. As familias dos alunos de
Almir, segundo este, valorizam o fato de seus filhos irem a escola, de néo ficarem na

rua sem nada fazer e de receberem merenda escolar.

Notamos que Almir e Vitdria entendem que o professor ndo € o centro no
processo de ensino e aprendizagem. Concordam que seus alunos aprendem em
interacdo com 0 grupo e que 0 mais importante para um professor é a capacidade
de criar situagdes-problema que instiguem o aluno a mobilizar os conhecimentos
gue ja possui, até chegar ao conhecimento novo a ser mobilizado. Notamos, ainda,
gue esses dois professores acreditam que esse trabalho é favorecido pela aula

dialogada.

No entanto, na pratica docente, os professores procuraram caminhos mais
seguros. Embora sabendo ser necesséario abandonar préticas tradicionais, que

promovem a passividade do estudante no processo de aprendizagem, oS
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professores vivenciaram dificuldades para conduzir esse processo até o final do
periodo de pratica didatica analisado.

O que se pbde observar foram concepcdes didaticas construtivistas e

tradicionais em conflito. Le&o (1999) expbe que:

O construtivismo ndo é, em sentido amplo, uma teoria da educagéo e néo &,
em sentido estrito, uma metodologia de ensino. E uma concepgéo tedrica
acerca de como o0 homem chega ao conhecimento, podendo alcancar varios
campos da realidade contemporanea. (LEAO, 1999, p. 19)

Assim sendo, as concepcfes de construtivismo necessitam de apoio
metodolégico para ndo gerarem prejuizos a pratica pedagogica. Isso justifica a
angustia do professor Almir quando seus alunos demoraram muito para apresentar
resultados satisfatérios. Faltava-lhe dispor do apoio metodologico que recebera no

projeto e que lhe favoreceu a mudanca de concepcao.

Esse aspecto também foi percebido pela professora Vitoria:

A gente fica muito & mercé das modas pedagdgicas. Deixar o aluno
descobrir, descobrir e ndo sistematizar — vai muito longe esse negécio. Isso
me influenciou muito e ficou muito misturado em mim... Eu acho que
Brousseau vem para por ordem nisso com a Teoria das Situagbes e a
institucionalizacgéo.

Para descrever a si mesma, ela afirma na entrevista: “Sou uma professora
intermediaria entre o tradicional e o construtivista’. Considera que o carater
tradicional de suas aulas passou por modificagdes: “Meus aspectos tradicionais séo
dialogados”. Procura, no entanto, a medida certa: “Sinto que podia dar um pouco
mais de tempo para meus alunos. As vezes falo rapido demais as respostas”. No
acompanhamento de sua atuacdo, nota-se estabilizacdo da concepcdo Cpi2 nos
aspectos construtivistas ao questionar os alunos e permitir que busquem suas

respostas de forma autbnoma.

De maneira geral, a evolucdo na aprendizagem de seus alunos esteve
associada a melhora no dominio didatico e do contetdo da professora. O maior
avanco desses alunos esteve vinculado a diferencas em suas caracteristicas em
relacdo aos do professor Almir. No entanto, os alunos da professora Vitoria também
nao responderam a questdo principal da pesquisa realizada em Mambucaba. A
professora percebeu esse fato apenas em reflexdes posteriores a formacgéo
ministrada e se disp6s a mobilizar conhecimentos para essa busca com suas novas

turmas.
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O mesmo projeto, mas trabalhado com acompanhamento do grupo de
discusséo, propiciou melhor aprendizagem que a alcangcada no ano anterior com
outra turma de mesmo ano escolar com essa professora. Desta vez, gracas a leitura
e discussao do livro paradidatico, superou-se a dificuldade que se manifestara entre
seus alunos no ano anterior. Para o ano seguinte, a professora ja tem novo desafio.
Isso indica que ela evoluiu em sua pratica docente quanto a este conteudo,
percebendo melhor as necessidades dos alunos e mediando melhor a interacéo

desses alunos com os saberes estatisticos.

Os resultados da presente pesquisa evidenciam que, da forma defendida por
Giroux (1997), o professor é um intelectual transformador da sociedade. Os alunos
evoluiram de um ano para o outro, em resposta a dedicacdo dos professores em

melhorar suas préticas e ampliar seus conhecimentos.

Independente de frequentarem escola publica ou privada, houve evolugédo no
rendimento dos alunos de Almir e Vitéria, ainda que ndo na mesma medida, mas na
medida da evolu¢cdo do dominio de conteddo e do dominio didatico do professor,
indicando uma forte correlacdo entre a evolucdo do conhecimento dos alunos e a
evolugcdo nas concepgbes do professor, 0 que se apresenta como perspectiva de

pesquisa futura.

Os professores manifestaram satisfacdo com a formagéo, na forma como se
desenvolveu. Consideraram importante receber acompanhamento de sua atuacao.
Segundo a professora Vitéria, “foi muito bom ir para a sala de aula com o Almir. A
gente cria uma situagdo no grupo de formagéo, mas na sala de aula é outra coisa”.
O professor Almir, por sua vez, descreveu a importancia dessa formacdo de modo

mais conciso, embora enfatico: “O oxigénio que me mantém em atuacao!”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma das grandes preocupacdes dos que estdo envolvidos com a Educacéo
€ a necessidade de dispor de novas formas de tratar o conhecimento em interagédo
com a complexidade do mundo em que vivemos. Nesse contexto, com relagdo ao
processo de ensino e aprendizagem da Estatistica Descritiva, 0os pesquisadores e
educadores se mostram tdo preocupados com 0 conhecimento especifico do
conteado quanto com o desenvolvimento didatico desse conteddo, visando
potencializar o desenvolvimento de criticidade nos alunos. Em sintonia com essa
visdo, focalizamos estudos de diversos autores, destacando os de Giroux (1997),
Gal (2002), Rumsey (2002), D’Ambrésio (2006), Cury (2006), Goleman (2007),
Skovsmose (2008) e Freire (2008), assim como relatérios e documentos oficiais, tais
como os PCN+ (BRASIL, 2002) e o relatério GAISE (FRANKLIN et al., 2007). Em
artigo recente, Pfannkuch (2008) afirma que os estudantes vivenciam uma época
gue exige tomar decisbes com base em argumentos e evidéncias. Como implicacéo,
requer-se que o professor conte com um conhecimento substancial de Estatistica
que se fundamente em objetivos sociais e politicos da Educagdo — aspecto que
converge para os estudos acima citados.

Nosso ponto de partida foi questionar como podemos contemplar todos
esses aspectos no espaco curricular destinado a Estatistica na Escola Basica e

como dar condi¢des para que o professor se preocupe com eles e os desenvolva.

Para tanto, focalizamos as relacdes estabelecidas ou propostas por estudos
qgue indicam gque, em grande parte, os professores em diversos paises, incluindo o
Brasil, ndo se mostram preparados para alfabetizar estatisticamente seus alunos,
visto que a formacéo inicial ndo os tem preparado para essa tarefa. Tais estudos
também apontam que a compreensao da importancia do ensino de Estatistica desde
0 inicio da escolarizacdo é recente. No Capitulo 4, de revisdo bibliogréafica,

descrevemos detalhadamente as dificuldades presentes nesse processo.

Fizemos a partir dessa revisdo a hipétese de que as dificuldades dos
professores estariam associadas a falta de dominio no conteudo especifico e

didatico de Estatistica. Acreditamos que um caminho possivel para buscar a
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superacao dessas dificuldades seria identificar e caracterizar suas concepgdes, nos
termos do modelo ck¢, proposto por Balacheff e Gaudin (2002). Buscariamos assim
construir instrumentos didaticos que propiciassem mudancas nas concepcdes que
os professores estivessem mobilizando fora de seu dominio de validade — ou seja,
buscariamos promover aprendizado pela mudanca de concepgbes, tal como
advogam Balacheff e Gaudin.

Para o estabelecimento de uma cultura estatistica que prepare o sujeito a
interpretar, avaliar criticamente e discutir a informacdo estatistica presente nos
diversos meios, faz-se necessario o desenvolvimento do pensamento estatistico,
cujo ponto central, segundo Wild e Pfannkuch (1999), é a variacdo. Nesse contexto,
esta pesquisa buscou identificar concepcdes mobilizadas por professores em
exercicio no que se refere a variabilidade nos dados. Para favorecer essa busca,
valemo-nos da visdo proporcionada pelo ecossistema didatico, nos termos propostos
por Artaud (1988), buscando com esse instrumental explicitar as relagdes existentes
entre objetos matematicos e objetos estatisticos, de modo a permitir a constru¢do do

conceito de variabilidade.

A metodologia que utilizamos foi a de estudo de caso, aplicada a dois casos
bem identificados, como exposto no Capitulo 5. Com isso, e a partir da andlise
profunda dos protocolos construidos a luz do modelo ck¢, buscamos responder as

seguintes questdes:

e Quais concepgbes podem ser identificadas quando professores da Educacgéo
Basica mobilizam seus conhecimentos estatisticos sobre variacdo, ao

resolverem problemas e prepararem suas aulas sobre esse tema?

e Como esses conhecimentos podem ser modelizados com auxilio da Teoria das
Concepcdes (BALACHEFF; GAUDIN, 2002), de modo a se estabelecerem
parametros que contribuam para a superacdo ou minimizacdo de entraves e
dificuldades de aprendizagem desses conteudos estatisticos, ja identificados em

pesquisas na area?

Os dois casos focalizados foram os de dois professores que participavam do
grupo PEA-MAT, da PUC-SP, em formacdo de trés anos. Analisando-o0s, visamos
obter respostas para as questdes formuladas, de modo a validar ou refutar nossas

hipoteses iniciais.
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A formacdo compds-se de cinco momentos. O primeiro deles contou com a
presenca de 17 professores da Educagcdo Basica, durante um ano de formacédo
oferecida no projeto PEA-ESTAT. Tal formacdo contemplou a parte especifica do
processo de ensino e aprendizagem de Estatistica. O segundo momento abrangeu
tanto a parte especifica como a didatica e desenvolveu-se pela preparacdo de
atividades destinadas a alunos do Ensino Fundamental |l pelo grupo de professores
participantes do projeto. No terceiro momento, passamos a acompanhar o professor
Almir em sua atuacdo em sala de aula, com a presenca de outros professores
participantes do projeto como observadores (designados no texto como grupo de

discussao).

Esse acompanhamento nos permitiu descrever os procedimentos e escolhas
do professor Almir, um dos casos de nossa pesquisa, em termos de concepcdes
acerca de todo o processo relacionado ao ensino e aprendizagem que conduz a
construcéo do conceito de variabilidade.

A partir do quarto momento, destinado a formacgédo em tecnologias e seu uso
para a introducdo as primeiras noc¢des relativas a Analise Exploratéria de Dados, a

professora Vitoria passou a constituir nosso segundo caso.

Quanto a nossa primeira questdo de pesquisa (“Quais concepcdes podem
ser identificadas quando professores da Educacdo Basica mobilizam seus
conhecimentos estatisticos sobre variacdo, ao resolverem problemas e prepararem
suas aulas sobre esse tema?”), identificamos 16 concepcfes (trés referentes ao
conhecimento especifico de Estatistica e 13 ao conhecimento didatico), cujas
mobilizacBes ocorriam de forma articulada pela prépria especificidade do contexto:

organizacao e gestdo do ensino sobre o tema.

A descricdo de algumas concepcbes aqui identificadas convergiu para
resultados de pesquisas anteriores, confirmando a relevancia de nossa pesquisa ao
nos permitir responder a segunda questdo proposta: “Como esses conhecimentos
podem ser modelizados com auxilio da Teoria das Concepg¢bes (BALACHEFF;
GAUDIN, 2002), de modo a se estabelecerem parametros que contribuam para a
superacdo ou minimizacdo de entraves e dificuldades de aprendizagem desses
conteudos estatisticos, ja identificados em pesquisas na area?” — visto que a

modelizacdo realizada possibilitou avanco ao permitir que também fosse identificado
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o funcionamento dessas concepcgoes, por meio dos operadores e da estrutura de
controle a elas associados.

O locus no qual as concepcoes identificadas buscam seus elementos para
funcionar constitui um ecossistema mais complexo do que aquele que descrevemos,
envolvendo diversas articulagbes de saberes estatisticos, matematicos e
sociologicos, entre outros. Tal configuracdo se apresenta como perspectiva para

pesquisas futuras.

Notamos, da forma defendida por Skovsmose (2008) e outros pesquisadores
apontados em nossa revisdo bibliografica, que a construcdo do conceito de
variabilidade nos dados requer envolvimento critico dos estudantes nas atividades,
nao bastando para tanto um mero reproduzir de procedimentos para a geracédo de
valores a serem apresentados como respostas. Para esse envolvimento, torna-se
imprescindivel escolher judiciosamente os contextos — tarefa que compete aos
professores e, portanto, se relaciona simultaneamente ao conhecimento didatico do
contetdo e ao conhecimento de seus alunos, como defendido por Shulman (2005).
Constatamos que os alunos discutiram adequadamente os contextos que ja lhes
eram bem conhecidos, envolvendo-se verdadeira e criticamente na analise dos

dados coletados.

Observamos nas atividades desenvolvidas durante a formacgao oferecida ao
longo dos trés anos do projeto que as escolhas didaticas que incluiram Andlise
Exploratéria de Dados facilitaram nos professores a constru¢do do habito de avaliar
todos os aspectos envolvidos em uma situagcdo. O que se apresentou como
dificuldade foi a concepcao didatica Cp;s, identificada na professora Vitoria,
relacionada a transferéncia do pensamento determinista da Matematica para a
analise de dados, concepcdo essa que ofereceu forte resisténcia até finalmente
passar por mudanca, o que caracterizou haver ocorrido aprendizagem, nos termos
de Balacheff e Gaudin (2002). O héabito de analisar todos os aspectos de uma
situagdo, segundo Rumsey (2002), Garfield (2002) e o documento GAISE
(FRANKLIN et al., 2007), pode facilitar escolhas com base em dados que favoregcam

melhor atuagéo dos individuos em sociedade.

Note-se que os professores permaneceram na formacéo por trés anos para
gue se notasse a mobilizagdo da capacidade descrita. Da forma defendida no

relatério GAISE, o desenvolvimento do pensamento estatisticamente correto
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demanda consideravel tempo e a maneira mais segura de ajudar os estudantes a
atingir o nivel de habilidade necessaria é iniciar com um processo de ensino
elementar em Estatistica e manter um fortalecimento e expansao das habilidades de

pensamento estatistico em toda a Educacéo Basica.

As concepcgdes Cps, Cps, Cpo, Cpio € Cpis identificadas nos professores
analisados em nossa pesquisa apontam que estes sentem necessidade de atuar
como educadores e contribuir para um melhor desempenho de seus alunos em
todos os ambitos da vida. Ainda faltam a esses professores, no entanto,
instrumentos educacionais tais como um curriculo de Estatistica mais especifico,

construido para essa finalidade.

Esta pesquisa nos revelou que a caracterizacdo das concepc¢des que
dificultam o processo de ensino e aprendizagem, bem como a mudanca dessas
concepgdes, adveio de um atento acompanhamento da atividade docente durante a
formacdo continuada do professor. Em duas realidades distintas — dos alunos de
Almir e de Vitéria —, a formacéo continuada forneceu instrumentos para transformar
a realidade da sala de aula e devolver a esses professores a crenca em sua
capacidade de promover aprendizagem em seus alunos. O professor Almir enfatizou
em muitos momentos que a formagéo continuada era o “oxigénio” que lhe permitia

continuar atuando em condi¢des tao adversas.

Evidenciou-se, assim, a importancia da formacdo continuada para
professores. Da forma defendida por Shulman (2005), o professor ndo pode
conquistar, apenas com os conhecimentos adquiridos na formagé&o inicial, todo o
cabedal de conhecimentos que os capacite a atuar em funcdo tdo complexa. De
fato, os professores tém dificuldades para articular o que conhecem e 0 modo como
conhecem, afirma esse autor. Entendemos que caracterizar as concepc¢des dos
professores permitiu aprofundar esse conhecimento e abrir possibilidade para essa
articulacdo, bem como apontar caminhos que levem a superacdo de dificuldades
existentes. Os professores observados nesta pesquisa adquiriram flexibilidade para
refletir sobre a atuacdo de seus alunos frente ao trabalho que estavam

desenvolvendo em interacdo com sua propria atuagao.

No entanto, nem todos os demais professores que iniciaram sua participacao
no projeto motivados por caréncias em sua formagdo estatistica puderam

permanecer até o final desse processo. Aqueles que deixaram o grupo de discussao
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lamentaram fazé-lo, por ndo conseguirem negociar horarios em suas escolas ou por

necessitarem assumir mais aulas.

No entendimento de que a preparacao de aula € parte integrante do trabalho
do professor — e a formacédo para esse preparo adequado ai se inclui —, esta
pesquisa contém uma mensagem para os gestores da Educacao: investir mais na
parceria entre escola publica e centros de formacdo, oferecendo condicdes
remuneradas e efetivas para que os professores possam permanecer na formacéo e

dela beneficiar-se plenamente.

Como perspectiva de pesquisas futuras a partir de nossos resultados,
apresenta-se a de empreender pesquisa quantitativa visando generalizar o0s
resultados observados, uma vez que, ainda que sejam convergentes com 0S
resultados de outras pesquisas, as conclusfées alcancadas no presente estudo nao
podem ser generalizadas. No entanto, pudemos com elas avancar na identificacao
de possiveis causas associadas as dificuldades observadas em outras pesquisas na
area, causas estas que se converterdo em variaveis a ser observadas em novos

estudos.

Outra perspectiva que se apresenta é a de proceder a uma revisao curricular
nas formacdes iniciais e continuadas, a partir das concepc¢des identificadas e do
estudo do ecossistema didatico delineado para a Estatistica Descritiva, o que ja

constitui pesquisa em andamento no grupo PEA-MAT.

Por fim, temos ainda como caminho investigativo futuro o estudo do
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos quando discutem
problemas com auxilio da Andlise Exploratéria de Dados, visando clarificar quais
seriam os efeitos dessa ferramenta na formacéo geral de estudantes que a utilizem

para discutir problemas estatisticos.

Esperamos que a presente contribuicdo permita tornar esses caminhos

investigativos uma concreta realidade.
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ANEXO A

Carta de autorizacéo utilizada com os alunos do Professor Almir

Prezado (a) aluno (a):

O presente questionario, as observacdes e gravacdes fazem parte de uma Pesquisa
Cientifica que estamos desenvolvendo junto ao Grupo de Pesquisa PEA-MAT do Programa
de Estudos Pés Graduados em Educacdo Mateméatica da PUC-SP, a respeito do processo
de ensino e aprendizagem de Estatistica.

Para o bom desempenho dessa pesquisa contamos com sua colabora¢cdo no sentido de
consentir que estes dados sejam utilizados apenas para os fins desta pesquisa.
Ressaltamos que vocé néo sera identificado.

Agradecemos sua contribuicdo, porque ela serd de extrema importancia para que 0s
objetivos desse trabalho sejam atingidos.

Diva Valério Novaes

Doutoranda em Educacdo Matematica

Sao Paulo, de de 2009

Assinatura do representante legal (se menor)
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ANEXO B

Instrumento diagnoéstico utilizado no projeto Pea-Estat

Programa de Estudos Pés-graduados
em Educacdo Matemética
PUC-SP

Caro (a) Professor (a)

Este questionario € um dos instrumentos a serem utilizados para que possamos planejar
adequadamente as atividades a serem desenvolvidas nesse projeto, principalmente no que
se refere a essa formagdo que vocés estdo recebendo. Assim, sua colaboracdo é muito
importante e suas respostas serdo codificadas e analisadas, preservando sempre sua
individualidade e sua identidade. E também importante que vocé tente responder cada item
proposto, redigindo também suas duvidas, caso elas aparecam.

Agradecemos antecipadamente sua participacdo nesse trabalho e nos colocamos a
disposicéo.

Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud
Profa. Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho
Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva

1) Género:
() Feminino () Masculino

2) Qual sua idade?

3) Estado civil:

4) Tem filhos?
() Nao () Sim, quantos?

5) Vocé descende de:

6) Qual sua altura ( metros)?

7) Qual sua massa corporal (“peso”)?

8) Qual sua formacao académica? (Podem assinalar mais de uma resposta)



197

() Licenciatura curta () Especializacdo
() Licenciatura plena (') Mestrado
() Bacharelado () Doutorado

() Outro(s), qual(is)?

9) Vocé leciona?
() Néao

() Sim, quanto tempo?

10) Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, em qual rede de ensino:
() rede publica () rede particular
11) Qual(is) segmento(s) vocé leciona?
() Fundamental |
() Fundamental Il
() Ensino médio
() Ensino superior

() Outro(s)?

12) Ha quanto tempo esta na atual escola?

13) Vocé veio para este grupo de estudo para:

14) Vocé leciona em uma Unica escola?
() Nao

() Sim, quantas?
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ANEXO C

Questionario utilizado pelos alunos do professor Almir

Leia o texto a seguir:

A escolaevocé
A escola tem um papel fundamental a desempenhar que é o de mediar o aluno a refletir
sobre os problemas sociais, culturais e econdmicos no mundo.

Como na escola convivemos com a diversidade e podemos aprender com ela é importante
gue vocé reflita sobre a sua convivéncia com colegas de diferentes origens, localizagéo de
suas residéncias, tempo gasto para se chegar a escola, seus costumes assim como as
visées de mundo diversas daquela que compartilham em familia. (Texto adaptado PCN —
Temas Transversais, 52 a 82 série, 1998, p. 123).

Para isso é importante que vocé responda as seguintes questbes:

Questionario

1. E importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula?
a) sim ( ) byndo( )

2. Vocé sabe contar sobre a realidade de vida de algum dos colegas aqui presentes?

aysim( ) byndo( ) c)umpouco ( )

3. Com quem vocé mora?
a) com seu pai e sua mée
b) apenas com seu pai

C) apenas com sua mée

—~ N /N
~— N~ N

d) outros

4. Quantas pessoas além de vocé moram em sua casa?

5. Qual a sua idade?
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ANEXO D

Institucionalizacdo do professor Almir

Nossa atividade teve como objetivo pesquisar sobre o conhecimento de cada aluno em
relagéo ao seu colega de sala da EMEF Padre Antonio Vieira. Essa pesquisa como qualquer
outra, deve obedecer as seguintes etapas:

e Coleta de dados: A partir de uma amostra (alunos de 52 séries) escolhida da populacao
(EMEF Padre Antonio Vieira)

¢ Organizacédo dos dados: Trata-se do preenchimento de um quadro, com linhas (horizontal)
e colunas (vertical), de acordo com a coleta de dados feita anteriormente. Esse quadro deve
conter um titulo que expligue o que se pesquisou. Também devem constar todas as
perguntas e as respostas dos entrevistados registrando-se apenas o total de respostas
correspondente a cada pergunta como segue no quadro abaixo elaborado em discusséo
anterior:

Resultado dos dados obtidos sobre o conhecimento da cada aluno em relagdo ao seu colega

de sala?
1 2 3 4 5
E importante Vocé sabe Com quem vocé |Quantas pessoas além de Qual a sua
conhecer cada um |contar sobre a|mora? VOCé moram em sua casa? idade?
de seus colegas de [realidade de
sala de aula? vida de cada
um de seus
colegas de
sala de aula?
= | 9 o
. » S » > =R £. c
Alternativa| 5 | & | 5 | & | § 9\’18' gzgwwhmm\'mﬁﬁﬁbﬁ'ﬁ
N % w
Total |33/ 3| 6 |11 (191|165 (13| 2 |3 |8 |7 |8|1|3|1|1|29|3|3]1

As alternativas das questdes 1,2 e 3 sdo apresentadas de maneira diferente das alternativas
das questbes 4 e 5. Observem que elas variam a maneira com que sao registradas
(escritas).

Vocé saberia responder que tipo de linguagem foi usada para registrar as trés primeiras
guestbes? E para as questdes 4 e 5?

e Alternativa é o conjunto de possibilidades que cada variavel pode assumir.
e A variavel é o objeto de estudo que se encontra dentro de cada uma das questdes:

e Conhecer o colega, contar sobre o colega, com quem mora, quantas Sdo as pessoas,
idade.
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Vocé pode observar que as trés primeiras questbes foram respondidas com palavras
enguanto que as duas ultimas foram respondidas com numeros. Podemos dizer que essas
guestbes possuem duas caracteristicas:

¢ variavel quantitativa — representada por nimeros.

¢ variavel qualitativa — representada por palavras.

Quais séo as variaveis quantitativas utilizadas nessa pesquisa? Justifique.

Quiais sao as variaveis qualitativas utilizadas nessa pesquisa? Justifique.

Como construir uma tabela

N&o h& uma regra fixa para a construgdo de um quadro, porém na estatistica € essencial
organizar os dados fazendo uso de uma tabela de frequéncias, pois podemos entender
melhor o que cada uma das questdes tem a intencdo de mostrar.

Para construcdo de uma tabela é conveniente utilizarmos algumas normas (regras) para
unificacdo da mesma. Veja que cada um de vocés procurou, ap0s organizar os dados
coletados, distribui-los em diferentes “tabelas” mesmo tendo um tipo de tabela construida na
lousa. Dessa forma é importante definirmos um Unico modelo:

¢ Toda tabela deve ter um titulo (assunto) que descreva o que ela representa;

o A primeira coluna deve informar que tipo de opcdo (alternativa) o aluno teve para
responder a uma pergunta, por exemplo, Sim ou N&ao;

¢ Ainda na primeira coluna e acima das opcdes (alternativas) de respostas, por exemplo,
Sim e Nao, deve constar do que trata as opgbes, nesse caso denominada por “Importancia”;

¢ Na segunda coluna deve aparecer 0 numero de vezes ou com que frequéncia as
alternativas, por exemplo, Sim e N&o, séo escolhidas;

e Daremos o0 nome de Frequéncia para a segunda coluna, ou seja, com que frequéncia ou
guantas vezes foram respondidas as alternativas Sim e Nao;

¢ Na ultima linha, primeira coluna, deve aparecer a palavra Total e na segunda coluna, deve
aparecer a soma, ou seja, total de alunos que responderam a todas as alternativas (opcoes)

Tabela 1: Importancia em conhecer cada um de seus colegas de aula.
Importancia Frequéncia
Sim 33
N&o 03

Total 36
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A seguir, preencha as tabelas correspondentes as questdes 2, 3, 4 e 5. Observe-se que o
professor deixou 0s espacos para titulos das tabelas as marcas para cabecalho e
totalizacdo, sendo que na tabela 2 forneceu também os valores da variavel, na tabela 3
apenas as linhas de cabecalho e totalizacdo, com dicas de preenchimento, e nas tabelas 4 e
5 respectivamente apenas as linhas horizontais e a indica¢do para o titulo, sem qualquer
outra informacao.

Tabela 2:

Realidade de vida  Frequéncia
Sim
Nao
Talvez
Total

Tabela 3:

Frequéncia

Total

Como construir um grafico

Uma vez distribuidas as frequéncias nas tabelas, outra maneira de realizarmos essa
distribuicéo é através de um grafico.

Um gréfico pode auxiliar na compreensao de um determinado assunto de forma mais rapida
do que uma tabela.

Um tipo de grafico que pode representar a distribuicdo das frequéncias registradas nas
tabelas é o gréafico de colunas.

Um grafico, assim como a tabela, deve obedecer algumas regras (normas) para sua
confecgéo:

e Deve ter dois eixos, um horizontal que cresce para a esquerda e um vertical que cresce
para cima, onde devem constar os nhomes de cada um deles, por exemplo, no eixo
horizontal, de acordo com a primeira questao, chamaremos de “alternativas”, no eixo vertical
chamaremos de n° de alunos (frequéncia);

¢ Todo o gréfico deve ter um titulo (assunto), abaixo do eixo horizontal, que descreva o que
ele representa, por exemplo, a respeito da questdo de numero um, “A importancia de
conhecer cada um dos colegas de sala de aula”;

e Sobre a linha horizontal devem ser desenhados retangulos cuja altura deve estar de
acordo com os valores registrados para cada uma das alternativas nas tabelas;

e Como a questdo numero um, por exemplo, tem apenas duas alternativas, Sim e N&o, o
grafico deve ter duas colunas (retangulos). A distancia entre as colunas devera ser a mesma
adotada por vocé entre o eixo vertical e a primeira coluna;

e No eixo que sera utilizado para a frequéncia (nUmero de vezes que foi respondida uma
alternativa), o papel quadriculado ou algum outro tipo de régua podera auxilia-lo para que os
nameros que estardo representados sobre 0 eixo estejam todos respeitando uma mesma
distancia;
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A seguir, distribua as frequéncias obtidas em cada uma das questbes nos graficos que
seguem e logo depois descreva o que cada um dos graficos consegue informar para voceé.

35
30
25
20
15
10

5

0 ||
sim nao
opcdes de resposta

n. de respostas

Grafico 1: A importancia de conhecer cada um de seus colegas de sala de aula

Apés essa tarefa, o professor propos diversos pares de eixos coordenados para que 0s
alunos pudessem construir outros gréaficos solicitados, e redigir uma breve descricdo do que
viam, tal como o organizado na proposta para construcéo de tabelas.

As malhas que seguem formam uma atividade inserida pelo professor, apds andlise da
producéo dos alunos, para trabalhar escalas, composta pelos gréaficos 3, 4 e 5.

alternativas

1 L

N° de alunos

Gréfico 3:
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anomatl‘vas

N*® de alunos
Gréfico 4:

Gréfico 5:
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ANEXO E: Atividade realizada no programa Excel pelo professor Almir

Observe a seguir a figura 1.

Clique em iniciar — todos os programas ~ Microsoft Excel
Figura 1
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Observe a seguir a figura 2.
Na coluna A e nas linhas 1 e 2, escreva as varidveis referentes a questo 1.
Na coluna B ¢ nas linhas | € 2, escreva as freqiiéncias referentes a questdo |.
.Com a seta do mouse, selecione as varidveis e as freqiiéncias que vocé acabou de
escrever.
Clique em assistente grafico (normalmente localizado acima e ao centro de sua planilha
~ desenho de um gréfico de colunas).
Selecione o tipo de grafico (coluna - normalmente ja vem selecionada).
Selecione o subtipo de grafico (coluna — normalmente ja vem selecionada).

Figura 2.
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Clique em avangar
Figura 3.
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) wowo tdew Eabe e oty Ferartss Qodor brwlh A

HEAAS AR SR T8 201 .. "-‘_”_":—‘

Veja que o grafico da figura 3 é semelhante ao que vocé construiu em sala de aula.
Vocé consegue identificar a frequéncia (valor exato) com que foi assinalada a varidvel
sim e com que frequéncia (valor exato) foi assinalada a variavel nao sem o auxilio da
tabela?

A escala adotada pelo Excel € a mais apropriada para que se saiba exatamente a
frequéncia correspondente a cada uma das variaveis?Justifique sua resposta.

Clique em avancar

Figura 4.
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Veja que novas pasta foram criadas na figura 4.
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Clique em linhas de grade.
Clique em linhas de grade secundarias.
Figura 5.
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E agora, vocé consegue identificar na figura 5 a frequéncia com que foi assinalada a
varidvel sim e com que frequéncia foi assinalada a variavel nio sem o auxilio da
tabela?Justifique sua resposta.
Observe o ¢eixo da frequéncia e indique o valor de cada uma das linhas desenhadas pelo
excell.
Como combinado na dltima atividade, todo o grafico deve ter um titulo como na figura
6.
Clique em Titulos.
Preencha a lacuna “Titulo do grafico™.
Na lacuna “eixo das categorias™ (horizontal), € o eixo das varidveis (sim ou nio).
Na lacuna “eixo dos valores” (vertical), € o eixo da frequéncia (quantidade de vezes que
¢ escolhida a alternativa sim ou ndo).
Figura 6.
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Clique em avangar e em seguida em concluir.

Importancia em conhecer cada um de seus colegas em sala de H
. aula :
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Coloque a seta do mouse sobre uma das linhas da grade e clique com o botdo direito do
mouse.

Clique em Formatar Linhas de grade.

Clique em Escala

Figura 8.
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Na lacuna Maximo 33, altere o valor para 55.
Clique em OK.

Importancia em conhecer cada um de seus colegas em sala de
aula
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Sem o auxilio da tabela é possivel sabermos as frequéncias das variaveis sim ¢ niao?
Observe o eixo da frequéncia e indique o valor de cada uma das linhas desenhadas pelo
excell. E o mesmo da figura 5. Justifique sua resposta.

Repita o procedimento executado para a constru¢do do grafico n® | para o grafico n® 2
construido em sala. Apenas na escolha do tipo de gréfico, clique em barras no lugar de
clicar em coluna.

Compare com o grafico que vocé fez em sala.
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ANEXO F

Questionario aplicado em Mambucaba pelos alunos da professora Vitoria

e QUESTAO GERAL: como a Usina Nuclear de Angra dos Reis interfere na vida da
populagdo de Mambucaba (ou Paraty)?

e Endereco do entrevistado:

1) Idade

2) Profissé@o (ou ocupacao)

3) Mora em Mambucaba (ou Paraty) desde quando? (ano ___ )

4) Conhece a Usina? Sim () N&o ()

5) Vocé aprova a existéncia da Usina? Por qué?

6) Vocé, ou alguém da casa, trabalha na Usina? Quem?

7) Vocé, ou alguém da casa, ja trabalhou na Usina? Quem? Quando saiu?

8) Na sua comunidade, qual € a preocupacao referente a segurancga operacional da Usina?

9) Vocé ja ouviu falar de algum tipo de acidente que tenha ocorrido na Usina Nuclear de
Angra ou em uma outra?

10) Vocé conhece algo prejudicial a sua vida em decorréncia da Usina? Dizer qual é se a
resposta for afirmativa.

11) Vocé acha que a Usina prejudica o meio ambiente?
Sim () Nao () N&o sabe ()

12) Vocé sabe de algum programa de relacionamento da Usina com a populagcdo de
Mambucaba? Biblioteca, escola, centros culturais, patrocinios a filmes, pecas teatrais,
cursos profissionalizantes, ...?



