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RESUMO 
 

Esta pesquisa teve por objetivo analisar concepções sobre objetos da Estatística 

Descritiva, tanto didáticas quanto específicas de conteúdo, mobilizadas por 

professores da Educação Básica quando organizam e fazem a gestão de 

sequências didáticas nesse tema e, para tanto, observamos os procedimentos 

adotados em sala de aula por professores em formação continuada. A pesquisa teve 

origem na constatação da existência de entraves à aprendizagem das noções 

estatísticas identificados em outros estudos na área. A escolha dos objetos de 

estudo foi feita a partir da identificação das relações estabelecidas entre eles em 

analogia com as que se estabelecem em um ecossistema estável, por sua vez 

assumido em analogia à noção biológica de cadeia alimentar. A pesquisa está 

inserida no projeto Processo de Ensino e Aprendizagem Envolvendo Pensamento 

Estatístico e Probabilístico (PEA-ESTAT), financiado pela Fundação de Amparo à 

Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP). A metodologia utilizada foi o estudo 

de caso, com o qual buscamos responder às seguintes questões: Quais concepções 

podem ser identificadas quando professores da Educação Básica mobilizam seus 

conhecimentos estatísticos sobre variação ao resolverem problemas e prepararem 

suas aulas sobre esse tema? Como esses conhecimentos podem ser modelados 

com auxílio da Teoria das Concepções, de modo a se estabelecerem parâmetros 

que contribuam para a superação ou minimização de entraves e dificuldades de 

aprendizagem desses conteúdos estatísticos, já identificados em pesquisas na 

área? Utilizamos o modelo ck¢ para descrever e explicar as concepções 

manifestadas pelos professores que foram sujeitos nesta pesquisa. Tal modelo 

proporcionou um quadro teórico que permitiu inferir, a partir dos dados coletados, 

explicações plausíveis para procedimentos cognitivos que geram diversas das 

dificuldades já identificadas em outros estudos, no que se refere a mobilizar os 

conhecimentos necessários para realizar uma análise exploratória de dados que 

conduza à correta apreensão do conceito de variabilidade. Identificaram-se 16 

concepções didáticas e estatísticas que sempre funcionam interrelacionadas, o que 

nos permitiu responder às questões propostas nesta pesquisa. 

Palavras-chave: variabilidade; pensamento estatístico; concepções; ecossistema 

didático. 



 

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—herein 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 

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São 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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INTRODUÇÃO 

Uma análise histórica dos fins e objetivos da educação revela necessidades 

que se modificaram com a evolução da humanidade. Do primeiro currículo ocidental 

– o trivium –, composto apenas de Lógica, Gramática e Retórica, na época medieval, 

ao entusiasmo com a revolução tecnológica no final do século XVIII e início do XIX, 

notam-se grandes transformações no sistema educacional. O primeiro currículo 

visava à formação e ao desenvolvimento pessoal do indivíduo, levando em conta o 

modo como eram percebidas suas necessidades. A revolução tecnológica fez com 

que se pensasse que a ciência era o mais importante. Essa revolução, no entanto, 

trouxe problemas que o homem não enfrentara até então. Na era contemporânea, 

observamos avanços técnicos e de industrialização, seguidos de conflitos sociais 

entre burguesia empresarial e trabalhadores assalariados. Os complexos caminhos 

da sociedade atual nos colocaram diante de grandes questões, como a manipulação 

de opinião, as desigualdades e exclusões sociais, a devastação ambiental e os 

rumos tomados pelo desenvolvimento técnico-científico. ―O avanço dos recursos 

técnicos de informação se acompanha de um processo de desumanização‖ 

(HORKHEIMER, 1976, p. 6). 

A percepção dos problemas identificados na revolução industrial e, mais 

tarde, particularmente, o fenômeno da bomba atômica, levaram a humanidade a 

repensar valores, atitudes e novas formas de educação (MACHADO, 2000). Hoje, o 

desenvolvimento científico não é mais visto com valor inquestionável, mas sim 

segundo valores e reavaliações da sociedade que se encontram em plena mutação, 

num quadro em que o papel da escola é imprescindível para auxiliar o 

desenvolvimento de competências pessoais, como expressam os objetivos descritos 

nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), bem como nos 

discursos de diferentes autores. 

A grande preocupação nos dias atuais, compartilhada por todos os que 

estão envolvidos com a educação, diz respeito à necessidade de encontrar novas 

formas de tratar o conhecimento de modo que este mantenha interação com a 

complexidade do mundo em que vivemos. De fato, obter boas notas na escola não 
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significa necessariamente ser, no futuro, bom profissional. No trabalho, além do 

conhecimento na área envolvida, comparece o relacionamento com colegas e com 

gestores e subordinados na hierarquia institucional, o que exige competências não 

só técnicas, mas também pessoais. Assim, o conhecimento de uma área de atuação 

pode abrir portas, mas a sobrevivência e evolução profissional requerem também 

outras competências, que são igualmente necessárias para o bom exercício da 

cidadania.  

Dessa forma, muitos educadores se preocupam não apenas com o domínio 

do conteúdo, mas também com o desenvolvimento de competências que permitam 

aos alunos fazer escolhas e tomar decisões mais conscientes. Defendem, assim, 

que a formação oferecida na escola tenha um componente voltado à formação 

pessoal do indivíduo. Essa preocupação é notada nos trabalhos de educadores e 

pesquisadores de todas as áreas, particularmente nas duas últimas décadas. 

Observe-se o que consta nos PCN+ de Ciências da Natureza, Matemática e suas 

Tecnologias. 

Num mundo como o atual, de tão rápidas transformações e de tão difíceis 
contradições, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir 
dados, denominar classificações ou identificar símbolos. Significa: 

Saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; 

Enfrentar problemas de diferentes naturezas; 

Participar socialmente, de forma prática e solidária; 

Ser capaz de elaborar críticas ou propostas; e 

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

Consta ainda nesse documento que a perspectiva dos jovens brasileiros que 

hoje estão na escola é obter qualificação ampla que contemple sua vida pessoal e 

profissional.  

Ideias semelhantes às que citamos são defendidas por vários autores, entre 

eles Paulo Freire, Ubiratan D‘Ambrósio 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 reflexão sobre si, sobre seu estar no mundo, 
associada indissoluvelmente à sua ação sobre o mundo, não existir no ser, 
seu estar no mundo se reduz a um não poder transpor os limites que lhe 
são impostos pelo próprio mundo, do que resulta que este ser não é capaz 
de compromisso [...]. [...] é portanto através de sua experiência nestas 
relações que o homem desenvolve sua ação-reflexão, como também pode 
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tê-las atrofiadas. Conforme se estabeleçam essas relações, o homem pode 
ou não ter condições objetivas para o pleno exercício da maneira humana 
de existir [...]. O compromisso próprio da existência humana só existe no 
engajamento com a realidade. Ao experienciá-lo, num ato que 
necessariamente é corajoso, decidido e consciente, os homens já não se 
dizem neutros. A neutralidade frente ao mundo, frente ao histórico, frente 
aos valores, reflete apenas o medo que se tem de revelar o compromisso. 
(FREIRE, 2008, p. 16-19) 

Para esse educador, a consciência crítica acontece por meio do processo 

educativo. A estrutura social é obra dos homens e, consequentemente, sua 

transformação será também obra destes. Giroux (1997) tem a visão de que os 

professores são intelectuais transformadores e que as escolas e seus educadores 

não são 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 

aquele percebido nas atitudes destes, pois estão carregadas de valores norteadores, 

daí a impossibilidade de se manter neutralidade.  

Enquanto intelectuais, combinarão reflexão e ação no interesse de 
fortalecer os estudantes com as habilidades e conhecimentos necessários 
para abordarem as injustiças e de serem atuantes críticos comprometidos 
com o desenvolvimento de um mundo livre da opressão e exploração. 
Intelectuais desse tipo não estão meramente preocupados com a promoção 
de realizações individuais ou progresso dos alunos nas carreiras, e sim com 
a autorização dos alunos para que possam interpretar o mundo criticamente 
e mudá-lo quando necessário. (GIROUX, 1997, p. 29) 

Segundo Cury (2006), a ciência que produziu a revolução industrial encantou 

a humanidade com inúmeras descobertas, fez muito pelo mundo externo do homem 

e continua a fazê-lo, mas não revolucionou o mundo interno deste, não produziu 

mecanismos para prevenir conflitos interpessoais e não conseguiu ainda levar o 

homem a proteger sua emoção ao vivenciar focos de tensão. As universidades 

precisam rever seus pilares para que possamos multiplicar a arte de pensar e utilizar 

melhor as funções mais importantes da inteligência. Dessa forma, Cury afirma que 

nosso século seria o século da revolução intelectual. 

Constata-se que alguns pontos que cabe focalizar a fim de que o processo 

educacional se aperfeiçoe como um todo – tais como os relativos à ―preparação para 

a vida, qualificar para cidadania e capacitar para o aprendizado permanente” 

(BRASIL, 2002, p. 8) – já se tornaram objetos de pesquisa, dispondo-se por isso de 

diagnósticos. A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), no Art. 22 do 

Capítulo 2, que versa sobre as finalidades da educação básica, explicita esse 

aspecto ao frisar a importância de assegurar ao aluno ―a formação comum 
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indispensável para o exercício da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no 

trabalho e em estudos posteriores‖ (BRASIL, 1996, p. 23). O que ainda falta é a 

aplicação prática, dos frutos dessas investigações: trazer os resultados da pesquisa 

para utilizá-los na sala de aula. 

Como podemos contemplar essas competências no espaço curricular 

destinado ao ensino de Estatística? Estaria o professor preocupado com esses 

aspectos na educação? Que concepções sobre a Estatística e sobre seu 

ensino subjazem ao trabalho do professor?  

Esse é nosso ponto de partida para uma reflexão que culmina na questão 

que orienta esta pesquisa. Para tanto, investigaremos as concepções referentes ao 

conhecimento didático e de conteúdo sobre variabilidade, principal componente do 

pensamento estatístico, 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 princípios anteriormente descritos, entendemos que a 

condução do processo de ensino e aprendizagem de Estatística permite-lhe estar a 

serviço da educação geral, por mobilizar nos alunos capacidades que lhes permitem 

fazer melhores escolhas pessoais e profissionais com base na análise de dados – 

análise essa que instiga as habilidades de pensamento e crítica sobre os dados que 

se tem em mãos. Defendemos a articulação entre as ideias anteriormente descritas 

e a formação estatística, de maneira a se obterem elementos orientadores para a 

construção de competências visando, de modo amplo, o desenvolvimento 

profissional, pessoal e social e, especificamente, uma contribuição para a formação 

e postura do educador. Esse enfoque aplica-se especialmente para o que se deve 

trabalhar nos cursos de licenciatura em Matemática e nos cursos de formação 

continuada para professores de Matemática, uma vez que estes são os profissionais 

que trabalharão conceitos estatísticos com os alunos da escola básica. 

Assim, torna-se possível dizer que a Educação Estatística, por suas 

características, pode contribuir para a formação de pensadores humanísticos, nos 

termos de Cury (2006), que serão explicitados no Capítulo 1. 
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Um dos aspectos em torno dos quais as competências indicadas nos PCN+ 

estão organizadas é o da ―Investigação e compreensão – que visa desenvolver a 

capacidade de questionar processos naturais e tecnológicos, identificando 

regularidades, apresentando interpretações e prevendo evolução‖ (BRASIL, 2002, p. 

28). Assim, na Educação Básica, a Estatística busca fazer com que o aluno mobilize 

conhecimentos adquiridos para interpretar situações cotidianas e evolua nos níveis 

do pensamento próprio da Estatística.  

Acreditamos que a Estatística, presente em praticamente todos os cursos e 

níveis da educação nacional, possa otimizar esse espaço curricular. Para que se 

alcance melhor apreensão do conceito de variabilidade, e visando apresentá-lo em 

diversos contextos, podem-se também propor temas do contexto social que 

provoquem discussões e reflexões, de modo a possibilitar a formação de 

pensadores humanísticos, nos termos de Cury (2006). Nossa hipótese é que, dessa 

maneira, o trabalho com o processo de ensino e aprendizagem da Estatística se 

torne mais significativo e possa contribuir com a formação de competências 

pessoais nos estudantes. Na visão de D‘Ambrósio:  

Só faz sentido insistirmos em educação se for possível 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 ações, como indivíduos e como 
sociedade, num ideal de paz e de humanidade feliz [...]. (D‘AMBRÓSIO, 
2006, p. 9-11) 

Tendo em conta a utilidade da construção de conceitos em uma diversidade 

de representações e contextos, nos termos de Vergnaud (1996), acreditamos ser 

possível explorar diversos temas e desenvolver práticas, como sugere D‘Ambrósio 

(2006):  

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

Observamos que, em conjunto, as contribuições dos pesquisadores e 

educadores citados apontam a necessidade de aliar à formação específica uma 

intenção didática voltada à formação integral do ser humano. 

Na Educação Básica, os espaços para trabalhar Estatística existem, e a 

legislação é clara com relação aos objetivos de sua inserção. 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 países incluídos nessa pesquisa não estão 

preparados para alfabetizar estatisticamente seus alunos, uma vez que a formação 

inicial não prepara os docentes para essa tarefa. Embora a Educação Estatística se 

ocupe desses aspectos formativos, inúmeros estudos, como descreveremos em 

nossa revisão bibliográfica, apontam dificuldades para a condução desse processo. 

Nesse contexto, a motivação inicial para a realização desta pesquisa adveio 

dos resultados obtidos em minha dissertação 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 estatístico. As formas como se engajaram na construção do 

conhecimento na situação escolar, quando confrontados com problemas práticos de 

sua área de atuação, foram observadas e apontadas nesse estudo. A análise dos 

erros cometidos pelos alunos e de suas consequências indicaram a presença de 

obstáculos epistemológicos e didáticos1, nos termos descritos por Brousseau (1983), 

bem como a mobilização de invariantes operatórios do tipo ―teorema-em-ação‖ 

falsos, considerados sob o ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais 

(VERGNAUD, 1996).  

Delimitando um pouco mais, nossa proposta de pesquisa é estudar os 

processos pelos quais os professores de Matemática integram os diversos tipos de 

conhecimentos estatísticos quando têm por tarefa organizar uma sequência de 

atividades para seus alunos. Ao estudar esses processos, pretendemos identificar 

as concepções, nos termos de Balacheff e Gaudin (2002), por eles mobilizadas na 

realização dessa tarefa. Utilizaremos o modelo Concepção, Conhecimento e 

Conceito (ck¢), proposto por Balacheff e Gaudin (2002) — descrito detalhadamente 

no Capítulo 2 —, para identificar concepções de professores em exercício que 

possam explicar esses entraves tão recorrentes e fornecer elementos para a 

elaboração de atividades que favoreçam a superação desses entraves.  

                                            
1
 As causas de erros identificados nos alunos, segundo Brousseau (1983), podem estar associadas a 
obstáculos epistemológicos (quando se referem às dificuldades históricas encontradas no 
desenvolvimento do próprio conceito), obstáculos didáticos (quando a forma de abordagem do 
conceito, ao invés de ajudar, complica a compreensão) e obstáculos ontogênicos (quando o aluno 
ainda não tem maturidade para construir determinado conceito). 
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Quando nos referimos a concepções, incluímos tanto aquelas relacionadas 

ao conteúdo específico de Estatística quanto as relacionadas a outros 

conhecimentos necessários à atuação do professor, tais como o conhecimento 

didático de que este dispõe e aspectos da formação pessoal em sua atuação, da 

maneira defendida pelos educadores citados anteriormente. 

Sob um ponto de vista mais específico quanto aos conteúdos estatísticos 

abordados, o que se espera com esta pesquisa é identificar as concepções 

mobilizadas por professores da Educação Básica na construção de atividades que 

viabilizem entre os alunos uma efetiva análise da variabilidade dos dados. Fazemos 

a hipótese de que essa identificação, nos termos de Balacheff e Gaudin (2002), nos 

conduza a elucidações sobre as dificuldades descritas nas pesquisas a que tivemos 

acesso.  

Pudemos observar em estudos nacionais e internacionais uma repetição das 

descrições das dificuldades que têm impedido os alunos de fazer análises de dados 

adequadas. Consideramos que compreender e elucidar tais dificuldades por meio do 

conhecimento das concepções implícitas ou explícitas dos professores constitui um 

avanço considerável. Tal compreensão traz a possibilidade de mudar essas 

concepções e favorece a escolha criteriosa de atividades e de abordagens que 

levem em conta as dificuldades conhecidas e proporcionem justificativas para a 

condução do trabalho em sala de aula, permitindo assim aos alunos a construção de 

competências exigidas em sua formação. Buscamos com essa observação 

responder à seguinte questão: 

Quais são as concepções sobre pensamento estatístico e variabilidade que 

subjazem às escolhas didáticas do professor que podem elucidar as 

dificuldades identificadas no processo de ensino e aprendizagem de 

Estatística na Educação Básica? 

Esta pesquisa está inserida no projeto Processo de Ensino e Aprendizagem 

Envolvendo Raciocínio Estatístico e Probabilístico (PEA-ESTAT), financiado pela 

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP), sob 

responsabilidade do grupo de pesquisa Processo de Ensino e Aprendizagem da 

Matemática (PEA-MAT). Há mais de dez anos esse grupo recebe professores da 

rede pública da grande São Paulo que se disponham espontaneamente a receber 
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uma formação semestral com duração de três horas semanais, comprometendo-se, 

em contrapartida, a engajar-se nas pesquisas em andamento do referido grupo. Por 

solicitação dos participantes, a coordenação do projeto optou por trabalhar esse 

tema durante o período de 2008 a 2010.  

Este trabalho está estruturado em seis capítulos, além de uma introdução. O 

primeiro capítulo apresenta o pensamento estatístico e uma articulação possível 

visando a formação integral do cidadão. O segundo capítulo apresenta o modelo 

teórico Concepção, Conhecimento e Conceito (ck¢), descrito por Balacheff (2001) e 

Balacheff e Gaudin (2002) que será utilizado para identificar concepções de 

professores na Educação Básica. O terceiro capítulo, de revisão bibliográfica, 

focaliza estudos que discutem concepções e dificuldades identificadas em 

professores, as quais favoreceram nossas análises. No quarto capítulo o objeto 

estatístico é analisado em termos do Ecossistema Didático, para estudo do 

pensamento estatístico no currículo da Educação Básica. Priorizamos uma 

discussão sobre os objetos associados à percepção, medida e classificação da 

variabilidade, a qual constitui o cerne do pensamento estatístico. No quinto capítulo 

descrevemos a problemática de estudo. O sexto capítulo apresenta a análise e 

conclusões. 
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1 PENSAMENTO ESTATÍSTICO  

Discutiremos aqui o pensamento estatístico no contexto da Educação 

Estatística, segundo diversos autores, bem como de acordo com o que consta no 

relatório 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 

Estatística. Discutiremos ainda elementos da interação entre a Educação Estatística 

e os aspectos gerais da educação. 

1.1 O PENSAMENTO ESTATÍSTICO E A EDUCAÇÃO 

ESTATÍSTICA  

Constata-se que nos últimos anos a Estatística deixou de ser apenas uma 

ferramenta de gestão utilizada por empresas ou pesquisadores. Há hoje um 

consenso entre educadores de todo o mundo quanto à necessidade de se 

estabelecer uma cultura estatística que contribua para o exercício da cidadania 

crítica, ou seja, que capacite o indivíduo a interpretar, avaliar criticamente e discutir 

informações estatísticas veiculadas nos diversos meios. 

Gal (2002) considera que lidar com conhecimentos básicos de Estatística 

constitui uma capacidade que se pressupõe estar disponível entre todos os cidadãos 

em uma sociedade cujo desenvolvimento se apoia na informação. Afirma, além 

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

Entidades como a Organização das Nações Unidas para a Educação, 

Ciência e a Cultura (UNESCO), que sugere políticas educacionais para todas as 

nações, e a ASA, que desenvolve estudos na área do ensino de Estatística, também 

frisam a importância de habilitar as pessoas para que atuem de forma eficiente nos 

diversos contextos da vida. Vários autores têm se dedicado a identificar os níveis de 

compreensão das informações estatísticas e as habilidades necessárias para cada 

situação. 
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Em termos de alfabetização científica, Shamos (2005) identifica três níveis 

de conhecimento, aos quais denomina ―cultural‖, ―funcional‖ e ―científico‖. O 

conhecimento científico cultural, que é o nível mais básico, abrange a compreensão 

dos termos comumente utilizados para comunicar informações sobre assuntos 

científicos. O segundo nível exige que o indivíduo, além de dominar a linguagem 

científica específica, seja capaz de conversar, ler e escrever coerentemente sobre 

informações estatísticas presentes em contextos significativos. Isso lhe permite ter 

acesso a fatos do cotidiano e da natureza em geral. O terceiro nível, do 

conhecimento científico, requer do indivíduo uma compreensão da ciência em geral, 

incluindo teorias científicas de base e o modo como se chegou aos conhecimentos 

hoje disponíveis, incluindo a compreensão dos processos científicos de investigação 

– ou seja, requer consciência de como se acumula e se verifica o conhecimento, 

além da capacidade de dar sentido às comunicações públicas e de entender e 

analisar como a ciência e a tecnologia incidem na vida pública. 

Buscando identificar quais habilidades estatísticas seriam exigidas de 

indivíduos cultos, embora não profissionais estatísticos, Rumsey (2002) identifica a 

―cidadania estatística‖ e a ―competência estatística‖.  

Primeiro, queremos que nossos estudantes se tornem bons ―cidadãos 
estatísticos‖, compreendendo estatística suficientemente para estarem 
aptos a consumir as informações com as quais somos inundados 
diariamente, pensar criticamente sobre essas informações e tomar boas 
decisões com base nelas. (RUMSEY, 2002, p. 1). 

Para desenvolver esses dois objetivos, os estudantes precisam utilizar ideias 

estatísticas em diferentes níveis, afirma a autora, sendo que o primeiro se 

caracteriza pelo entendimento da terminologia e identificação de cada característica 

dentro do contexto do problema. No nível 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 crítico. Finalmente, pode ser convidado a comunicar esses resultados 

aos colegas. Para Rumsey (2002), algumas dessas tarefas exigem competências 

básicas de Estatística, enquanto outras requerem conhecimento mais elaborado, 

todas elas incluindo o desenvolvimento do pensamento próprio da Estatística. 

Alguns estudos dedicados à formação estatística de alunos ou professores 

buscam esclarecer, no âmbito da formação Estatística, o significado do termo 
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‗pensamento‘. Snee (1990 apud SILVA, 2007) define o pensamento estatístico como 

o processo de pensamento que reconhece a presença da variação e da incerteza 

em torno de tudo o que se faz. Snee considera como elementos do pensamento 

estatístico: o reconhecimento da variação presente em todo processo, a 

necessidade de dados para medir a variação e o uso de ferramentas estatísticas 

para quantificar e entender a variação, permitindo uma tomada de decisão. Dessa 

forma, Silva (2007) entende o pensamento estatístico como o conjunto de 

estratégias utilizadas pelo indivíduo para tomar decisões em toda etapa de um ciclo 

investigativo envolvido na análise de dados. 

Uma característica particular do pensamento estatístico, segundo Campos 

(2007), é prover a habilidade de enxergar um processo de maneira global, com suas 

interações e indagações, entendendo suas diversas relações e o significado das 

variações e explorando os dados além do que os textos prescrevem para gerar 

questões e especulações não previstas inicialmente. Afirma, ainda, que apesar de 

não ser possível ensinar os componentes do pensamento estatístico diretamente 

aos alunos, é possível trabalhar a valorização de hábitos mentais que lhes permitam 

vivenciar experiências que promovam os tipos de estratégias que desejamos que 

eles empreguem no tratamento de novos problemas. Esse autor utiliza na 

construção de seus argumentos o trabalho de Chance, de 2002, que cita alguns 

hábitos e habilidades de resolução de problemas necessários ao pensamento 

estatístico: 

Consideração sobre como melhor obter dados significantes e relevantes 
para responder à questão que se tem em mãos. 

Reflexão constante sobre as variáveis envolvidas e curiosidade por outras 
maneiras de examinar os dados e o problema que se tem em mãos. 

Ver o processo por completo, com constante revisão de cada componente. 

Ceticismo onipresente sobre a obtenção dos dados. 

Relacionamento constante entre os dados e o contexto do problema e 
interpretação das conclusões em termos não-estatísticos. 

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 estatístico dos alunos. Para ser 

professor de Estatística, afirma a autora, é necessário perceber que não se está 

ensinando um ramo da Matemática, mas sim uma disciplina que tem seu próprio 

método intelectual independente. Os estudantes estão vivendo numa época que 
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exige tomar decisões com base em argumentos e evidências. Como implicação, 

exige-se que o professor disponha de conhecimento substancial de Estatística e 

conte com preparo para favorecer nos alunos uma mobilização de conhecimentos 

que lhes permita tomar decisões com base em argumentos e evidências, tanto 

profissionalmente como na vida pessoal.  

O processo de pensamento envolvido em problemas estatísticos, desde a 

formulação do problema até suas conclusões, é apresentado por Wild e Pfannkuch 

(1999), quando identificam uma estrutura de quatro dimensões na investigação 

empírica, uma das quais se refere aos tipos de pensamentos inerentemente 

estatísticos. Afirmam que a aprendizagem consiste em muito mais que reunir 

informações, pois envolve a síntese de novas ideias e a obtenção de informações a 

partir de ideias e informações existentes, com uma compreensão melhorada. Assim, 

buscaram organizar alguns dos elementos do pensamento estatístico utilizado 

durante investigações baseadas em dados e identificaram tipos de pensamento 

estatístico associados a esses elementos.  

Os tipos fundamentais de pensamento estatístico descritos por Wild e 

Pfannkuch (1999) são: 

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

decisões com base em dados coletados é um impulso estatístico.  

– Transnumeração: Esse termo refere-se à mudança de representação dos dados 

para chegar a uma melhor compreensão ou visualização da informação neles 

contida. Poderíamos, por exemplo, utilizar muitas representações gráficas para 

encontrar aquela que traga mais informações.  

– Um conjunto distintivo de modelos: Todo pensamento usa modelos. A principal 

contribuição da Estatística ao pensamento tem sido seu próprio conjunto de 

modelos ou estruturas para pensar sobre alguns aspectos da investigação de 

forma genérica.  

– Conhecimento do contexto, conhecimento estatístico e síntese: Esses 

conhecimentos são de grande importância para que os estudantes possam 

atribuir significados, fazer conexões entre o conhecimento do contexto existente 

e os resultados obtidos e fazer análises.  
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– Variação: é o ponto central do pensamento estatístico, nos termos de Wild e 

Pfannchuk (1999). Para estes autores, qualquer discussão sobre pensamento 

estatístico deveria incluir o papel da variação. Citamos um extrato produzido por 

estes autores que corrobora tal importância. 

O ponto central da qualidade e definições da ASA sobre pensamento 
estatístico é "variação" ou "variabilidade". Qualquer discussão séria sobre 
pensamento estatístico deve examinar o papel da "variação". A terminologia 
"variação" parece ter surgido em uma pequena área da aplicação 
estatística, notadamente a de qualidade, e sua penetração em outras áreas 
parece muito pequena. Se "variação" (como uma importante fonte de 
incerteza) é de fato o padrão sobre o qual o grupo de pesquisadores em 
estatística deve se reagrupar, precisamos chegar a uma concepção comum 

de estatística em termos de "variação". (WILD, PFANNKUCH, 1999, p.15)
2
 

 

Para esses autores, há três aspectos importantes na variação: a variação é 

onipresente; a variação pode ter sérias consequências práticas; e a Estatística tem 

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

Com relação à onipresença da variação, os autores afirmam que a variação 

é uma realidade observável. Não há dois artigos fabricados idênticos, dois 

organismos idênticos ou que reajam de maneira idêntica. Além disso, os organismos 

são sistemas em constante mudança – e aqui nos referimos apenas à variabilidade 

natural. Podemos considerar outros tipos de variação, como por exemplo aquela que 

torna imprevisível os resultados das ações nas bolsas de valores. Wild e Pfannkuch 

(1999) focalizam as formas de variação de maneira semelhante ao relatório GAISE, 

o qual será exposto na próxima seção.  

Quanto às consequências práticas, Wild e Pfannkuch (1999) observam que, 

ao se considerar que a variação está presente em toda parte, torna-se necessário 

demonstrar os impactos práticos dessa variação na vida das pessoas e na forma 

como realizam suas ocupações. Podemos ter diferentes respostas frente à variação. 

Por exemplo, podemos considerar que a variação não existe ou que difere segundo 

alguma forma determinista conhecida; ou investigar um padrão de variação existente 

                                            
2
 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 numeração de roupas ou sapatos; ou ainda tentar mudar o padrão de variação 

para algo mais aceitável, como é o caso do controle de qualidade ou da saúde 

pública. Fazemos isso procurando causas. Podemos modelar a variação com 

propósitos de predição, explicação ou controle. Dessa forma, os estatísticos 

estudam fontes de variação que constituam padrões ou regularidades. Se não as 

encontram, o melhor que podem fazer é estimar a magnitude da variabilidade e 

trabalhar ao redor dela. Causas manipuláveis, por outro lado, abrem a possibilidade 

de controle.  

Educação estatística deveria realmente contar aos estudantes algo sobre o 
conhecimento científico, ―A busca das causas é o jogo mais importante‖. Ela 
deveria dizer: ―Aqui é como a estatística ajuda você nessa busca. Aqui 
existem algumas estratégias gerais e algumas armadilhas para se ter 
cuidado ao longo do caminho...‖. Deveria não apenas prevenir pessoas 
sobre tirar falsas conclusões, mas também guiá-las para conclusões válidas 
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 pressupõe conhecer o contexto e utilizar a 

intuição. O conhecimento do contexto é o que permite dar significado a valores e 

representações construídas para o tratamento dos dados. Esse conhecimento 

poderia, além disso, sugerir onde olhar e o que esperar – e a metodologia estatística 

nos forneceria as ferramentas para essa busca. Ideias acerca de causas possíveis e 

outros fatores que poderiam ser importantes para predizer o comportamento da 

resposta se traduzem em um conjunto de variáveis para medir (transnumeração). Os 

dados são coletados para facilitar a investigação e as relações entre as variáveis 

medidas, de modo a se obterem respostas de interesse. 

Na tentativa de organizar e resumir os termos que se referem à variação, 

esses autores consideram que distinguir a variação decorrente de causa especial e 

aquela que decorre de causas comuns é útil para explorar os dados e construir um 

modelo para eles. Uma compreensão da variação nos dados poderia ser construída 

com as seguintes concepções:  

(1) A variação é uma realidade observável. 

                                            
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 variações podem ser explicadas. 

(3) Outras não podem ser explicadas com base no conhecimento comum. 

(4) A variação aleatória é a maneira pela qual os estatísticos modelam a 
variação inexplicável. 

(5) Essa variação inexplicável pode em parte ou em sua totalidade ser 
produzida por um processo de observação utilizando amostra aleatória. 

(6) A aleatoriedade é uma conveniente edificação humana usada para tratar 
a variação na qual não se podem detectar padrões. (WILD; PFANNKUCH, 
1999, p. 26) 

É necessário que haja uma propensão, por parte do indivíduo, de 

compartilhar suas opiniões, juízos ou interpretações.  

A ação estatisticamente culta pode tomar várias formas, tanto manifestas 
quanto ocultas. Pode ser um processo mental interno, como, por exemplo, 
pensar no significado de uma leitura efetuada e fazer mentalmente 
questionamentos e críticas ou refletir sobre ela. Pode ainda chegar a formas 
externas, como por exemplo analisar um gráfico publicado na mídia, parar 
um jogo de azar ao dar-se conta da falácia dos jogadores ou discutir com 
membros da família 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 ação é necessário que existam certas disposições e que estas 
sejam ativadas. (GAL, 2002, p. 43) 

As disposições citadas por Gal referem-se a três conceitos relacionados, 

porém distintos: postura crítica, crenças e atitudes. As crenças e atitudes sustentam 

a postura crítica. Esta pressupõe uma atitude de questionamento diante de 

mensagens quantitativas que podem ser enganosas, desproporcionais, parciais ou 

incompletas, e cada pessoa deveria ter seu próprio estoque de perguntas capciosas 

para essas situações, segundo o autor.  

A postura crítica defendida por Gal (2002) remete ao pensamento estatístico 

necessário para lidar com diferentes problemas que se apresentem na Educação 

Básica, âmbito deste trabalho.  

Focalizaremos nossas análises nas concepções que caracterizam um 

pensamento próprio à Estatística – com especial atenção ao elemento variabilidade 

– que os professores pesquisados manifestaram no desenvolvimento de atividades 

envolvendo a associação de medidas estatísticas com representações gráficas.  
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1.2 O RELATÓRIO GAISE 

O documento intitulado Guidelines for Assessment and Instruction in 

Statistics Education (GAISE) Report: a Pre-K–12 Curriculum Framework4, aprovado 

pela ASA em agosto de 2005 (FRANKLIN et al., 2007), foi elaborado com o objetivo 

de complementar as recomendações dos princípios e normas estabelecidos pelo 

NCTM em 2000. 

Descreve inúmeras situações diárias e de trabalho nas quais o 

conhecimento das ferramentas estatísticas é imprescindível e fornece um quadro 

conceitual para a Educação Estatística. O documento relata que todas as manhãs os 

jornais e outros meios de comunicação confrontam-nos com informações estatísticas 

sobre temas que vão da economia à educação, além de dados sobre esportes, 

sobre alimentos com propriedades medicinais e sobre a opinião pública acerca do 

comportamento social, entre outros temas.  

Tais informações orientam as decisões que tomamos em nossa vida pessoal 

e permitem-nos cumprir com nossas responsabilidades como cidadãos. No ambiente 

profissional, podem comparecer como informações quantitativas sobre orçamentos, 

suprimentos, o mercado de demandas, especificações de produtos industriais, 

previsão de vendas ou cargas de trabalho. Os professores são confrontados com 

estatísticas educacionais voltadas ao desempenho dos estudantes ou sobre sua 

própria atuação, descreve o documento.  

Os profissionais que lidam com a aplicação da legislação dependem das 

estatísticas de criminalidade. Se pensarmos em mudar de emprego ou de cidade, 

nossa decisão será afetada por estatísticas sobre custo de vida, segurança pública e 

qualidade educacional e de vida na nova localidade.  

O GAISE também expõe que os médicos devem entender os resultados 

estatísticos de experimentos realizados para testar a eficácia e segurança de 

medicamentos. A ciência permite aprimorar os procedimentos médicos, a detecção e 

prevenção de epidemias e a produção de alimentos. A Estatística desempenhou um 

papel importante nesse processo.  

                                            
4
 Em tradução aproximada: Diretrizes para avaliação e instrução em Educação Estatística: um 
relatório sobre o quadro curricular da Educação Básica. 
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No Brasil, os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de 

avaliações institucionais são exemplos dessas aplicações. Os alunos e também os 

professores são avaliados e suas pontuações precisam ser corretamente analisadas 

para que se alcancem os efeitos desejados. 

Assim, o GAISE esclarece detalhadamente que nossa vida é governada por 

números. Todos os níveis educacionais devem ser capazes de desenvolver nos 

alunos, com auxílio da Estatística, um raciocínio inteligente que lhes permita lidar 

com as exigências da cidadania, da atuação profissional e da família, para que 

estejam preparados para uma vida saudável, feliz e produtiva. 

Quanto à utilização da Estatística para o bom exercício da cidadania, o 

GAISE afirma que as pesquisas de opinião pública são os exemplos mais visíveis de 

uma aplicação estatística que tem impacto sobre nossa vida. Além de informar os 

cidadãos, essas pesquisas são utilizadas por indivíduos e entidades (comerciais ou 

não) de maneiras que afetam nossas escolhas.  

No âmbito político, os cidadãos devem saber que os resultados de 

pesquisas eleitorais são determinados a partir de uma amostra da população 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 aleatórias e de interpretar uma 

margem de erro de amostragem. 

Como exemplo da utilização da Estatística na vida pessoal, o GAISE cita o 

caso das informações sobre o nível nutricional dos alimentos – dados que 

influenciam nossas escolhas no supermercado. No ambiente profissional, os 

indivíduos preparados para utilizar o pensamento estatístico têm mais oportunidades 

para progredir e ocupar posições mais gratificantes e desafiadoras. O documento 

afirma ainda que um investimento na cultura estatística é um investimento no futuro 

da nação, assim como no bem-estar dos indivíduos. Entre as muitas maneiras com 

que o pensamento estatístico pode ser utilizado, destacam-se o aumento da 

produtividade, a qualidade do controle com acompanhamento estatístico do projeto e 

dos processos de fabricação e a identificação de pontos passíveis de melhoria que 

permitam elevar a qualidade do produto. 

O indivíduo estatisticamente letrado deveria ser capaz de compreender 

conclusões de pesquisas científicas e de oferecer uma opinião fundamentada sobre 
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a legitimidade do relatado nos resultados. O GAISE deixa claro que a formação 

estatística habilita os indivíduos 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 nível necessário para enfrentar o mundo 

moderno, é insuficiente uma abordagem rápida no Ensino Médio, afirma o 

documento.  

O relatório GAISE sugere que a maneira mais segura de ajudar os 

estudantes a atingir o nível de habilidade necessário é iniciar com um processo de 

ensino elementar em Estatística e manter um fortalecimento e expansão das 

habilidades de pensamento estatístico ao longo de toda a Educação Básica. Afirma 

também ser bastante recente – datando do final do século XX – o reconhecimento 

da importância vital do cidadão quantitativamente letrado, considerando que o 

currículo escolar deve incluir, além da Álgebra e da Geometria, também aspectos 

estatísticos e de análise 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 Estatística é um assunto relativamente novo 

para muitos professores que não tiveram a oportunidade de desenvolver 

conhecimentos sólidos dos princípios e conceitos subjacentes às práticas que 

envolvem dados. Por esse motivo é que a proposta desse relatório complementa o 

que consta sobre o tema no NCTM e proporciona uma estrutura conceitual para a 

Educação Estatística Pré-K–12 – que equivale, com boa aproximação, à Escola 

Básica no Brasil (do 1.º ano do Ensino Fundamental ao 3.º do Ensino Médio) –, que 

dá uma visão coerente do currículo de Estatística nesse nível educacional. Os 

princípios e normas do NCTM para a Educação Básica descrevem o 

desenvolvimento do conteúdo da seguinte forma: 

O programa de ensino de Análise de Dados e Probabilidade na Educação 
Básica deve permitir aos alunos: 

– formular questões que possam ser resolvidas com dados e coletar, 
organizar e mostrar a relevância dos dados para respondê-las; 

– selecionar e usar métodos estatísticos apropriados para analisar os 
dados; 

– desenvolver e avaliar inferências e previsões baseadas em dados; 

– compreender e aplicar conceitos básicos de probabilidade. (FRANKLIN 
et al., 2007, p. 5) 
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O relatório GAISE enfatiza que um dos principais objetivos da Educação 

Estatística é o desenvolvimento do pensamento estatístico e que este deve lidar com 

a onipresença da variabilidade. Resolver um problema estatístico depende da 

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

variabilidade é o que distingue a Estatística da Matemática. 

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

GAISE discute algumas delas: 

 Variabilidade de medição 

 A medição realizada pelo mesmo indivíduo pode variar, seja porque o dispositivo 

de medição produz resultados duvidosos, como quando queremos medir uma 

distância grande com uma régua pequena, ou porque os resultados obtidos pelo 

mesmo indivíduo podem variar em várias medições ainda que o dispositivo seja 

preciso. É o caso da medida da pressão arterial, que difere de um momento para 

outro no mesmo indivíduo. 

 Variabilidade natural 

 É inerente à natureza. As pessoas têm diferentes alturas e também diferentes 

habilidades, opiniões e respostas emocionais. 

 Variabilidade induzida 

 Se plantarmos uma saca de feijão em uma região e outra saca em outra região 

com clima diferente, as diferenças observadas no crescimento das sementes de 

um local para outro podem se dever à variabilidade natural ou ao fato de que os 

locais não são os mesmos. Se foram usados adubos diferentes, as diferenças 

podem ser devidas ao fertilizante e até mesmo a causas desconhecidas. Os 

experimentos poderiam ajudar a determinar o motivo das diferenças. A 

comparação entre variabilidade natural e induzida é que tem permitido grandes 

avanços em diversas áreas, como na ciência médica, para se obterem 

conclusões sobre a eficácia de medicamentos. 

 Variabilidade amostral 

 Em um processo político é comum utilizarem-se resultados de uma amostra 

aleatória para estimar a proporção desconhecida de todos os eleitores que 

apoiam um candidato. No entanto, se uma segunda amostra com o mesmo 



32 

número de elementos for utilizada, é quase certo não obtermos a mesma 

proporção. O valor da proporção amostral varia de amostra para amostra. Isso é 

chamado de variabilidade amostral. Porém, se as estimativas baseadas em duas 

amostras apontarem proporções de 0,60 e de 0,40, podemos supor que esses 

resultados, embora possíveis, sejam improváveis se houverem sido utilizadas 

técnicas de amostragem apropriadas. 

Concordamos com esse documento quando sugere que não podemos 

esperar que os estudantes dos anos iniciais estabeleçam todas essas relações, que 

demandam anos de experiência e formação. Além das diferentes fontes de 

variabilidade, o relatório considera ainda diferentes focos para esta. Afirma que o 

ensino de Estatística deve ser visto como um processo de desenvolvimento e 

fornece para a Educação Estatística um quadro em três níveis (designados por A, B 

e C) relacionados ao desenvolvimento da Estatística, e não à idade do estudante. 

Um estudante do Ensino Médio que nunca tenha tido experiência com Estatística 

deverá começar pelo nível A. O trabalho no nível B utiliza e desenvolve ainda mais 

os conhecimentos do nível A. O mesmo ocorre com o nível C em relação aos 

anteriores. 

O GAISE considera que, para que se alcancem esses níveis, o processo de 

ensino e aprendizagem de Estatística deve ser favorecido pela proposição de boas 

situações-problema, que o documento caracteriza como aquelas fortemente 

associadas a um contexto que lhes forneça sentido. Assim, considerando a escolha 

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

que a resolução de problemas em Estatística é um processo investigativo que 

envolve os quatro componentes descritos a seguir:  

Formular questões: 

– Esclarecer o problema em mãos. 

– Formular uma ou mais questões que possam ser respondidas com os 
dados. 

Coleta de dados: 

– Elaborar um plano apropriado para a coleta de dados. 

– Utilizar o plano para a coleta dados. 

Análise de dados: 

– Escolher métodos gráficos e numéricos adequados. 

– Utilizar esses métodos para analisar os dados. 
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Interpretar resultados: 

– Interpretar a análise. 

– Relacionar a interpretação com a questão original. (FRANKLIN et al., 
2007, p. 11) 

 

A estrutura conceitual proposta no GAISE é bidimensional. Uma das 

dimensões é constituída pelos componentes do processo de resolução de 

problemas e também pela natureza e pelo foco da variabilidade, enquanto a outra 

dimensão é composta dos três níveis de desenvolvimento (A, B e C). Todos os 

componentes são trabalhados em todos os níveis. 

O Quadro 1, extraído do relatório GAISE, mostra o grau de profundidade 

com que cada um dos componentes da variabilidade pode ser trabalhado em cada 

um dos níveis de desenvolvimento. Essa gama de possibilidades favorece a 

articulação entre as diversas noções mobilizadas na utilização da variabilidade como 

ferramenta para a resolução de problemas estatísticos. 

Quadro 1. Componentes mobilizados na utilização da variabilidade como ferramenta para a 
resolução de problemas estatísticos, 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 

Nível A Nível B Nível C 

I. Formulação de 
questões 

Início da 
conscientização da 
distinção entre 
questões estatísticas: 

Os professores 
propõem questões de 
interesse. 

As questões são 
restritas à sala de aula. 

Maior sensibilização 
na distinção entre 
questões estatísticas: 

Os alunos começam a 
levantar suas próprias 
questões de interesse. 

As questões não são 
restritas a sala de aula. 

Os alunos 
conseguem fazer 
distinção entre 
questões 
estatísticas: 

Os alunos propõem 
suas próprias 
questões de 
interesse. 

As questões visam 
alcançar 
generalizações. 

II. Coleta de dados O aluno ainda não 
concebe a existência 
de diferenças. 

Censo em sala de aula. 

Experimentos simples. 

Início da sensibilização 
para concepção das 
diferenças. 

Investigações por 
amostragem; começa-
se a utilizar seleção 
aleatória. 

Experimentos 
comparativos; começa-
se a utilizar atribuição 
aleatória. 

Os alunos constroem 
concepção sobre as 
diferenças. 

Criação de 
amostragem com 
seleção aleatória. 

Criação de 
experimentos com 
aleatoriedade. 

III. Análise de dados Uso de propriedades 
particulares de 
distribuição no contexto 

O aluno aprende a usar 
propriedades 
particulares de 

O aluno entende e 
usa distribuições em 
análise como um 



34 

de um exemplo 
específico. 

Mostra-se a 
variabilidade dentro de 
um grupo. 

Compara-se indivíduo 
com indivíduo. 

Compara-se o indivíduo 
com o grupo. 

Início da consciência da 
comparação de grupo 
com grupo. 

Observa-se a 
associação entre duas 
variáveis. 

distribuição como 
ferramentas de análise. 

Quantifica variabilidade 
dentro de um grupo. 

Compara grupo com 
grupo na exposição 
dos resultados. 

Reconhece erro 
amostral. 

Realiza algumas 
quantificações de 
associação; modelos 
simples de associação. 

conceito global. 

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

Compara grupo com 
grupo na exposição 
dos resultados e nas 
medidas de 
variabilidade. 

Descreve e 
quantifica erro 
amostral. 

Quantifica a 
associação. 

Montagem de 
modelos de 
associação. 

 

 (continua) 
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Quadro 1 (conclusão). Componentes mobilizados na utilização da variabilidade como 
ferramenta para a resolução de problemas estatísticos, 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 

Nível A Nível B Nível C 

IV. Interpretação dos 
resultados 

O aluno não olha para 
além dos dados. 

Não há generalização 
para além da sala de 
aula. 

Nota haver diferença 
entre dois indivíduos 
com diferentes 
condições. 

Observa associação 
onde mostrada.  

O aluno reconhece que 
uma amostra pode ou 
não ser representativa 
da população maior. 

Observa a diferença 
entre dois grupos sob 
diferentes condições. 

É consciente da 
distinção entre estudo 
observacional e 
experimento. 

Nota diferenças na 
força de associação. 

Faz interpretação 
básica de modelos de 
associação. 

É consciente da 
distinção entre 
associação de causa e 
efeito. 

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

Generaliza a partir 
de uma amostra de 
população. 

É consciente do 
efeito da 
aleatoriedade sobre 
os resultados dos 
experimentos. 

Entende a diferença 
entre estudo 
observacional e 
experimento. 

Interpreta as 
medidas de força de 
associação. 

Interpreta modelos 
de associação 

Distingue entre 
conclusões de 
estudos e 
experimentos de 
associação. 

Natureza da 
variabilidade 

Variabilidade de 
medição. 

Variabilidade natural. 

Variabilidade induzida. 

 

Variabilidade de 
amostragem. 

 

Variabilidade ao 
acaso. 

 

Foco da variabilidade Variabilidade dentro de 
um grupo. 

Variabilidade dentro de 
um grupo e 
variabilidade entre 
grupos. 

Covariabilidade. 

Variabilidade no 
modelo apropriado. 

 

 

Em cada nível, o amadurecimento na construção de conceitos subjacentes 

ao processo de resolução de problemas é acompanhado de uma crescente 

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

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

interpretar valores atípicos 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 Capítulo II aponta que uma das finalidades do Ensino Médio é 

―o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e 

o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico‖ –, têm para a 

Educação Básica os mesmos fins e objetivos descritos no GAISE. Sugerem 

tratamentos semelhantes para alcançar esses objetivos, embora o GAISE detalhe 

com grande profundidade a maneira como esse trabalho pode ser desenvolvido e 

proponha a discussão do raciocínio amostral e a questão do erro, que não constam 

de maneira explícita em nossos documentos que versam sobre a Educação Básica.  

No entanto, como expõe o GAISE, os níveis de desenvolvimento não estão 

associados a séries ou idades, mas representam sugestões sobre como construir 

competências para o domínio das ferramentas necessárias para o bom exercício da 

cidadania e das exigências profissionais. Podem, assim, constituir níveis desejados 

para a formação, inicial ou continuada, de professores que, dessa forma, estarão 

habilitados a avaliar em que nível se encontram seus alunos e decidir como a 

formação destes deverá prosseguir.  

Nesse documento, um dos exemplos citados para atividades que podem ser 

trabalhadas em cada nível é o desenvolvimento de uma pesquisa sobre o tipo de 

música 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 música preferida pelos alunos 

I. Formular perguntas 

 Nível A: Qual é o tipo de música preferida entre os alunos de nossa classe? 

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

 Nível C: Qual é o tipo de música preferida entre os alunos de nossa escola? 

II. Coleta de dados 

 

Os dados são coletados por meio de questionário, cuja concepção e 

formulação devem ser cuidadosamente consideradas para evitar possíveis vieses 

nas respostas. Embora o documento alerte que a escolha de categorias musicais em 

listas prontas também pode afetar os resultados, não fornece exemplos de como 

desenvolver a coleta de dados, mas oferece orientações segundo as quais 

idealizamos a seguinte sugestão: 
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 Nível A: O tipo de música preferido é respondido por todos os alunos da classe e registrado. 

 Nível B: Uma amostra aleatória simples do tipo de música preferido pelos alunos de outras 
classes pode ser utilizada. 

 Nível C: Outras amostras aleatórias podem ser obtidas e comparadas. 

III. Análise de dados 

 Nível A: Um gráfico de barras é usado para representar os alunos que escolhem cada 
categoria de música.  

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

 Nível C: Um gráfico de barras é usado para exibir a porcentagem de alunos que escolherem 
cada categoria de música. Como foi utilizada uma amostra aleatória, uma estimativa da 
margem de erro é fornecida. 

IV. Interpretação dos resultados 

 A interpretação do nível C inclui a interpretação do nível B e deve considerar a 
generalização para uma população maior de estudantes. 

 

1.3 CONTRIBUIÇÃO DA ESTATÍSTICA PARA OS OBJETIVOS 

SOCIAIS DA EDUCAÇÃO 

Visando discutir aspectos pertinentes à interação entre a Educação 

Estatística e uma formação escolar que considere as diversas facetas da vida em 

sociedade, utilizaremos enfoques expostos pelas fontes que citamos. O objetivo da 

construção do pensamento estatístico, entre outros, é favorecer a integração de 

todos os aspectos da vida do sujeito de forma que possa exercer um papel crítico na 

sociedade. 

A consciência crítica pode ser promovida pelo processo educativo, afirma 

Freire (2008), quando enfatiza que a estrutura social, sendo obra dos homens, só se 

transformará por obra destes.  

A escola é uma ligação entre a família e a sociedade. Giroux (1997) 

considera que os professores são intelectuais transformadores da sociedade e que 

as escolas e os educadores não são neutros, visto que suas atitudes estão 

carregadas de valores que norteiam o ser humano. Esse autor afirma que os 

professores devem combinar reflexão e ação para fortalecer os estudantes com os 

conhecimentos necessários para interpretar o mundo criticamente e mudá-lo quando 

necessário.  

Contribuições de outros autores para tal finalidade serão descritas a seguir. 
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Para Goleman (2007)5, o único remédio capaz de minimizar os sintomas de 

uma doença social é uma nova forma de interagirmos com o mundo: com a 

inteligência emocional. Diante do mal-estar social e de relações conflitantes, 

deveríamos 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 autoconsciência, autocontrole e 

consciência social, segundo esse autor.  

Essas são capacidades de uma pessoa que dispõe de inteligência 

emocional6 desenvolvida. Aquelas que nasceram menos favorecidas com esse tipo 

de inteligência podem, no entanto, aperfeiçoá-la, e a escola pode contribuir para 

esse processo, afirma Goleman (2007), que considera que na última década houve 

uma explosão de estudos científicos sobre a emoção. Ele acrescenta: 

Agora é possível afirmar cientificamente: ajudar as crianças a aperfeiçoar 
sua autoconsciência e confiança, controlar suas emoções e impulsos 
perturbadores e aumentar sua empatia resultam não só em um melhor 
comportamento, mas também em uma melhoria considerável no 
desempenho acadêmico. (GOLEMAN, 2007, p. 11) 

 Esse autor sugere maior atenção a esse aspecto na educação, afirmando 

que a incapacidade de lidar com as próprias emoções, podem minar a experiência 

escolar, acabar com carreiras promissoras e destruir vidas. Descreve que a noção 

de QE foi abraçada por educadores do mundo todo, dando origem a programas de 

―aprendizado social e emocional‖ ou ainda ―alfabetização 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 currículo a disciplina chamada ―Ciência do eu‖, cujo objetivo é oferecer 

alfabetização emocional a seus alunos. Em New Haven, cidade da Nova Inglaterra 

assolada pela pobreza, drogas e violência, um grupo de psicólogos e educadores 

                                            
5
 No prefácio à edição brasileira. 

6
 Na visão multifacetada da inteligência, segundo Gardner (1993 apud GOLEMAN, 2007), figuram a 
inteligência interpessoal (capacidade de entender outras pessoas) e a intrapessoal (capacidade 
correlata voltada para dentro, ou seja, de entender a si mesmo). Na evolução desse seu estudo, 
essas inteligências, inicialmente em número de sete, passaram por desdobramentos, chegando a 
totalizar mais de 20. No entanto, o papel das emoções foi pouco explorado por Gardner, visto que 
seu trabalho está mais voltado às ciências 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 
emoção, esses conceitos evoluíram para formar o de Inteligência Emocional, mensurada pelo 
quociente emocional (QE). O modelo proposto por Goleman (2007) mescla a teoria do QE com 
pesquisas sobre modelação de competências emocionais, que se traduzem em habilidades que 
podem ser aprendidas. 
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criou um programa de ―competência social‖, com currículo muito parecido com o da 

―Ciência do eu‖. Ao citar esses exemplos, Goleman (2007) considera que esse 

trabalho pode ser realizado em escolas de qualquer nível social ou econômico. 

Com um currículo já assoberbado por uma proliferação 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 educação emocional não é criar uma nova 
disciplina, mas fundir lições sobre sentimentos e relacionamentos com as 
que já existem no currículo. As lições emocionais podem fundir-se 
naturalmente com leitura e escrita, saúde, ciência, estudos sociais e 
também com outras disciplinas. (GOLEMAN, 2007, p. 287). 

Aqui insere-se uma das preocupações que motivaram nossa pesquisa. 

Enquanto professores de Estatística, desejamos que nossos alunos construam 

conceitos estatísticos e sejam capazes de resolver os diversos problemas que lhe 

forem apresentados – não apenas entendendo a escola como espaço para construir 

melhores caminhos para o enfrentamento dos desafios da vida cotidiana, mas 

também visando contribuir com seu progresso nessa empreitada. Sabemos ainda 

que a Estatística, por suas características, pode contribuir nesse processo. Da forma 

defendida por Wild e Pfannkuch (1999), o estudo de Estatística assim conduzido 

permitiria evitar que as pessoas obtivessem falsas conclusões com base em dados e 

possibilitaria guiá-las à obtenção de conclusões válidas e proveitosas. 

Em síntese, a descrição que fizemos dos diversos autores e documentos 

que tratam da Educação Estatística revela a importância desta em todas as esferas 

da vida de qualquer pessoa. Conhecimentos básicos de Estatística podem 

proporcionar ao indivíduo habilidades que o desincentivem a tomar decisões 

apressadas sem antes atentar para todos os fatores envolvidos na questão. Permite 

perceber implicações que poderiam passar desapercebidas a muitas pessoas. 

Decorre daí a capacidade de fazer melhores escolhas com base em dados, tanto na 

vida profissional quanto pessoal. 

Assim, como educadores ou gestores educacionais, podemos empreender 

esforços para que a Estatística no currículo da Educação Básica atue com vistas a 

tais objetivos. Da forma defendida por Lopes (2008), não basta aos estudantes 

entender as porcentagens expressas como índices estatísticos, tais como os de 

crescimento populacional, inflação ou desemprego. É-lhes necessário analisar e 

relacionar criticamente os dados apresentados, questionando até mesmo sua 

veracidade. Assim como é insuficiente que o aluno aprenda a organizar e 
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representar uma coleção de dados, é necessário que aprenda a interpretar e 

comparar esses dados para deles extrair conclusões. 

É preciso entender que problema não é um exercício de aplicação de 
conceitos recém-trabalhados, mas o desenvolvimento de uma situação que 
envolve interpretação e estabelecimento de uma estratégia para a resolução 
[...]. Acreditamos que não faz sentido trabalharmos atividades envolvendo 
conceitos estatísticos e probabilísticos que não estejam vinculados a uma 
problemática. Propor coleta de dados desvinculada de uma situação-
problema não levará à possibilidade de uma análise real. Construir gráficos 
e tabelas desvinculados de um contexto ou relacionados a situações muito 
distantes do aluno pode estimular a elaboração de um pensamento, mas 
não garante o desenvolvimento de sua criticidade. (LOPES, 2008, p. 62) 

Assim, essa autora afirma ser preciso que a escola proporcione ao 

estudante, já desde os primeiros anos da escola básica, uma formação de conceitos 

que lhe permita atuar reflexiva, ponderada e criticamente em seu meio social. Para 

que isso se viabilize, sugere que se possibilite ao aluno o confronto com problemas 

variados do mundo real, tais como a discussão de temas relacionados à poluição de 

rios e mares, os baixos níveis de bem-estar da população e outras questões 

presentes em jornais, revistas e reportagens de televisão. É também importante que 

possam escolher suas próprias estratégias para solucionar problemas e que os 

professores os incentivem a socializar suas diferenciadas soluções, aprendendo a 

ouvir críticas e a valorizar seus trabalhos e os dos outros. A autora frisa que essas 

capacidades são a grande base do desempenho de uma atitude científica.  

O termo ―pensador humanista‖ é utilizado por Cury (2006) para designar 

indivíduos capazes de melhor utilizar as funções mais nobres da inteligência 

humana para um enfrentamento mais eficiente das dificuldades diárias em todas as 

áreas da vida. O homem não pode parar de pensar, mas pode gerenciar melhor 

seus pensamentos. Com essas capacidades poderíamos produzir pensadores 

brilhantes, capazes de contribuir com soluções para problemas humanos 

fundamentais e fazer avançar a ciência, reflete Cury (2006).  

Afirmando que suas ideias estão de acordo com as de Goleman, Cury 

(2006) acredita que as capacidades do pensador humanístico podem ser 

desenvolvidas pela escola. Entre as capacidades citadas por Cury (2006), listamos 

aquelas que acreditamos ser possível promover em atividades e projetos elaborados 

para o desenvolvimento do pensamento estatístico.  

Desenvolver a arte da pergunta, ter consciência da ditadura da resposta e 
de que cada resposta é o começo de novas perguntas. 
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Desenvolver a arte da dúvida e utilizá-la como princípio de sabedoria: 
duvidar de si mesmo, dos seus paradigmas socioculturais e de sua rigidez 
intelectual. 

Desenvolver a arte da crítica. Criticar com liberdade a si mesmo e ao mundo 
que o circunda sem preconceitos. Usar a arte da dúvida e da pergunta como 
trilhos da arte da crítica. 

Aprender a expor e não impor as ideias. 

Aprender a arte de ouvir. Ouvir o outro e não apenas o que se quer ouvir. 

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

Acreditamos ser possível desenvolver o currículo de Estatística de maneira 

que uma das variáveis didáticas consideradas contemple a intenção de promover a 

atuação do aluno nos diversos aspectos de sua vida. Com base nesse pressuposto, 

poderíamos buscar uma resposta para o primeiro questionamento exposto na 

introdução deste estudo: 

Como podemos contemplar essas competências no espaço curricular 

destinado ao ensino de Estatística? 

As afirmações 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 o 

pensamento estatístico e aquelas que contribuem para elevar o nível de inteligência 

emocional dos estudantes. Ambas demandam longo tempo, sugerindo-se por isso 

trabalhá-las já desde o início da Educação Básica. Os defensores desse enfoque 

afirmam que ações pequenas mas reveladoras, se oferecidas regularmente durante 

muitos anos, possibilitam a criação, no cérebro, de caminhos fortalecidos que geram 

hábitos mentais que entram em ação nas tomadas de decisão ou em momentos de 

frustração.  

Acreditamos, em concordância com alguns aspectos defendidos por 

Goleman (2007), que, embora não seja possível, apenas com a formação estatística, 

trabalhar todos os aspectos da alfabetização emocional, pode-se lidar com vários de 

seus aspectos, tais como os citados por Cury (2006), sem a necessidade de criar 

disciplinas.  

Nesta pesquisa propusemo-nos a observar as concepções que os 

professores manifestam sobre esses aspectos durante o preparo de suas aulas, em 

suas atitudes em sala de aula e também em suas interações com os alunos. 
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2 A TEORIA CK¢ 

Apresentaremos neste capítulo o modelo teórico Concepção, Conhecimento 

e Conceito (ck¢), proposto por Balacheff (2001) e Balacheff e Gaudin (2002), que 

será aplicado para identificar concepções sobre Estatística que professores da 

Educação Básica utilizam para escolher as estratégias que empregarão na 

resolução de situações-problema a eles propostas.  

2.1 CONCEPÇÃO  CONCEITO 

A principal evolução da Didática na década de 1980, segundo Brousseau 

(1997, p. 82), foi reconhecer que os erros não são apenas o efeito da ignorância ou 

da incerteza, mas decorrem de um conhecimento anterior, que teve seu interesse e 

seu sucesso, mas que se revela falso ou simplesmente não-adaptado a uma 

situação nova. Esse fato levou Brousseau à definição de ‗obstáculo‘.  

Assim, o que chamamos de dificuldades dos alunos em situações de 

aprendizagem pode ter desdobramentos. Os erros podem ser considerados 

necessários no processo de aprendizagem por adaptação, pautada na noção de 

equilíbrio de Piaget (1968) e em ideias da psicologia social que consideram que o 

aprendizado ocorre na ação. Brousseau (1988, apud ARTIGUE, 1989) explicita o 

papel dos obstáculos na Didática da Matemática. Nessa perspectiva, um obstáculo 

não é uma falta de conhecimento, mas um conhecimento mobilizado fora de seu 

campo de validade. Resistente às contradições com as quais é confrontado e ao 

estabelecimento de um conhecimento novo, o obstáculo continua a se manifestar 

mesmo depois que o indivíduo toma consciência de sua inexatidão, 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 

concepções. 

Essa caracterização da noção de obstáculo, nota Almouloud (2007), está 

muito próxima da definição de ‗conhecimento local‘ proposta por Leonard e Sackur: 
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Chamamos conhecimento local um conhecimento do aluno que tem as 
seguintes propriedades: é um conhecimento correto com algumas 
limitações; o aluno ignora a existência dessas limitações. (LEONARD; 
SACKUR, 1990, apud ALMOULOUD, 2007, p. 134) 

O obstáculo não pode ser separado da situação que o produziu. A maneira 

como um conceito é tratado em cada situação pode favorecer ao aluno a visão das 

limitações do conhecimento. Segundo Balacheff e Gaudin (2002), os únicos 

indicadores do bom ou mau funcionamento do ensino são o comportamento dos 

estudantes e suas produções, ambos consequências do conhecimento que 

construíram e de seu relacionamento com o conteúdo ensinado:  

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

Segundo Vergnaud (2008), a ação mobiliza um grande conjunto de 

conhecimentos que uma teoria não é capaz de explicitar. A análise da prática mostra 

existir uma diferença entre a forma operatória do conhecimento (utilizada na ação) e 

a forma predicativa deste (oral ou escrita). A forma predicativa reflete apenas uma 

parte da operatória. Para ilustrar esse fato, o autor cita o caso de uma indústria que 

dispõe 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 período ocorre uma pane. Os outros técnicos da empresa vão visitá-lo no 

hospital e solicitam-lhe as informações necessárias para reparar o equipamento. No 

entanto, ao retornarem, tentam em vão executar as explicações dadas pelo colega. 

Isso mostra que os conhecimentos que o técnico hospitalizado é capaz de mobilizar 

quando repara o equipamento (forma operatória) são superiores aos que é capaz de 

descrever (forma predicativa). Essa diferença entre a forma operatória e a 

predicativa de um conhecimento mostra que existem conhecimentos implícitos que 

não são verbalizados. Vergnaud (2008) conclui que há necessidade de uma teoria 

da prática. Acreditamos que Balacheff e Gaudin (2002) alcançam essa teorização da 

prática – daí nossa escolha.  

Entendemos, assim, que existe muito de implícito na prática do professor. 

Acreditamos que algumas de suas atitudes explícitas não lhe são totalmente 

conscientes, o que faz com que o aluno faça delas uma leitura inadequada. Esse 

fato pode ser gerador de equívocos de linguagem e, consequentemente, de 
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obstáculos de aprendizagem. Acreditamos que a compreensão e as justificativas das 

dificuldades (obstáculos) que buscamos identificar nesta pesquisa se viabilizem com 

a modelização proposta por Balacheff e Gaudin (2002) para os conhecimentos 

mobilizados na prática do docente. 

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

No caso dos professores focalizados nesta pesquisa, a caracterização das 

concepções se dará observando-os durante a preparação de atividades para seus 

alunos e durante a aplicação dessas atividades em sala de aula – ou seja, na forma 

predicativa e na operatória, respectivamente. Nossa hipótese é que, assim 

procedendo, suas concepções estarão envoltas na complexidade da situação, 

permitindo que se evidenciem os instrumentos por eles utilizados e o tipo de controle 

que têm sobre a tarefa. 

Segundo Balacheff (2001), a caracterização de uma concepção não deve 

ser separada da caracterização da situação-problema que permite evidenciá-la. 

Embora insuficiente para o diagnóstico, esta não-separação é uma condição 

necessária. 

Com esse propósito, os professores foram analisados durante a resolução, 

em termos da Análise Exploratória de Dados (BATANERO, 2001; BATANERO; 

GODINO, 2001)7, de situações-problema que lhes foram propostas. Consideramos 

ainda uma diversidade de contextos e aplicações, o que, segundo Vergnaud (1996), 

favorece a efetiva mobilização do conceito que esteja sendo trabalhado. 

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

Um campo conceitual é ao mesmo tempo um conjunto de situações e um 
conjunto de conceitos: o conjunto de situações cujo domínio progressivo 
pede uma variedade de conceitos, de esquemas e de representações 
simbólicas em estreita conexão; o conjunto de conceitos que contribui com 
o domínio dessas situações. (VERGNAUD, 2009, p. 29) 

                                            
7
 A análise exploratória de dados, segundo Batanero (2001), consiste em olhar para os desvios e 
regularidades nos dados, retirando quanta informação seja possível com ferramentas simples. 
Lehman (1988), por sua vez, a considera como a exploração dos dados voltada a descobrir ou 
identificar aspectos e padrões de maior interesse. 
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Para Vergnaud (1991, apud BALACHEFF, 2001), cada concepção tem um 

Campo Conceitual, ou seja, o conjunto de problemas em cuja solução ela está 

envolvida. 

Uma das vantagens da abordagem que considera o Campo Conceitual 

envolvido é permitir que se produza uma classificação com base no tipo de atividade 

e nos procedimentos nela adotados. A ideia é que toda situação complexa pode ser 

analisada como uma combinação de tarefas, das quais importa conhecer a natureza 

e a dificuldade. Toda situação complexa é uma combinação de situações 

elementares. A tese subjacente à Teoria dos Campos Conceituais é a de que um 

bom desenvolvimento de situação didática se apoia necessariamente no 

conhecimento da dificuldade relativa das tarefas cognitivas que compõem essa 

situação, dos obstáculos habitualmente encontrados, do repertório de procedimentos 

e das representações disponíveis.  

Alguns desses aspectos, no presente estudo, nos são fornecidos pelas 

dificuldades identificadas em pesquisas anteriores. Outros elementos contribuem na 

construção 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 noções 

de concepção, 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 ‘CONCEPÇÃO’ 

O termo ‗concepção‘, utilizado por autores de diversas áreas, está quase 

sempre associado às ideias ou crenças que se tem sobre determinado assunto. 

Com esse significado, Azcárate (1996) realizou um estudo sobre a formação do 

professor e o conhecimento profissional, observando as concepções de 

aleatoriedade identificadas em futuros professores. Concluiu que a personalidade do 

professor, suas ideias, crenças e conhecimentos, ao filtrarem e modificarem o 

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

Outro estudo, realizado por Teixeira (2004), sobre concepções implícitas que 

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

concepção como crença refletida na ação:  

Acreditamos que aquilo que pensamos condiciona e orienta aquilo que 
fazemos. Por isso, admitimos que o primeiro passo para uma mudança 
consistente das práticas dos professores é fazê-los tomar consciência 
daquilo que eles pensam, para que eles possam, conscientemente, reformar 
as suas concepções e práticas. (TEIXEIRA, 2004, p. 112) 

Obtemos uma complementação desses aspectos em Campos (2007), que 

afirma, pautando-se nas ideias da Educação Crítica, que quando os educadores não 

avaliam suas próprias concepções básicas a respeito do currículo e da pedagogia, 

fazem mais do que transmitir atitudes, regras e crenças sem questionamentos: 

podem acabar reforçando formas de desenvolvimento cognitivo e atitudes que mais 

endossam do que questionam as formas existentes de opressão institucional. 

Assumindo seu papel de praticantes reflexivos, afirma o autor, os professores 

educam seus alunos para uma ação transformadora.  

O termo ‗concepção‘ adentrou a literatura didática importado da linguagem 

corrente, sem que os autores sentissem necessidade de formular-lhe uma definição. 

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 concepção constitui uma ferramenta tão boa 

para a análise desse saber e da colocação em prática de situações didáticas quanto 

para a análise estrita do comportamento do aluno. O que é relevante para o didata 

não é catalogar concepções possíveis, mas estudar como concepção e situação se 

articulam dentro de uma dada aprendizagem. Assim sendo, essa noção permite 

responder, em Didática da Matemática, a duas necessidades: 

Coloca em evidência a pluralidade dos pontos de vista possíveis sobre um 
mesmo objeto matemático. Diferencia as representações e modos de 
tratamento que lhes são associados, coloca em evidência sua adaptação 
mais ou menos adequada para a resolução dessa ou daquela classe de 
problemas. 

Ajuda o didata a lutar contra a ilusão de transparência da comunicação 
didática veiculada por modelos empiristas de aprendizagem, permitindo-lhe 
diferenciar o saber que o professor vê transmitido e os conhecimentos 
efetivamente construídos pelo aluno. (ARTIGUE, 1989, p. 14)  

Buscando fazer uma síntese dos diversos significados desse termo, as 

pesquisas em Didática da Matemática levaram a grande número de reflexões em 

torno dessa questão: 
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A hipótese subjacente a essas pesquisas é que o sujeito é o construtor de 
seus novos conhecimentos, a partir de seus conhecimentos e experiências 
anteriores. As questões que estão na origem desses trabalhos referem-se à 
identificação de conhecimentos e procedimentos utilizados pelos alunos 
quando eles resolvem um problema, bem como sua evolução no decorrer 
do tempo. (LIMA, 2006, p. 30) 

Lima (2006) esclarece que o termo ‗concepção‘ tem sido frequentemente 

utilizado para fazer referência a conhecimentos dos alunos, em termos das 

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

O sentido dado por Coquin-Viennot (1985, apud MARGOLINAS, 1993), 

parece-nos o mais representativo do sentido dado a esse nome na Didática da 

Matemática: 

É possível descrever um grau de aquisição do conceito em função do 
número e da natureza das tarefas realizadas? Analisando o tipo de erros 
cometidos, pode-se avaliar não somente o grau de aquisição, mas também 
a qualidade da aquisição. Esse grau e essa qualidade de aquisição 
correspondem à representação que o estudante fez do conceito: uma 
concepção. A diferentes estados de aquisição correspondem diferentes 
―representações‖ cada vez mais completas. Mas concepções diferentes 
podem igualmente coexistir e estar mais ou menos disponíveis segundo as 
situações. (COQUIN-VIENNOT 1985, apud MARGOLINAS, 1993, p. 101)  

Margolinas (1993) observa, com base nas afirmações de Coquin-Viennot, 

que, sendo o sujeito o construtor de seus novos conhecimentos, é possível 

descrever o grau e a qualidade dessa aquisição. Balacheff (2001) afirma que um 

problema geralmente se liga de muitas maneiras a muitas concepções que intervêm 

em seu tratamento. Assim, não se pode avançar na modelização dos conhecimentos 

do estudante sem levar em conta o universo de referência. Artigue (1989) considera 

que uma concepção tem caráter local na interação do sujeito com a situação, 

existindo problemas que permitem melhor identificar uma concepção que outra.  

Vergnaud (1982 apud ARTIGUE, 1989) oferece uma definição de 

‗concepção‘ que rompe em parte com essa abordagem. Artigue (1989) afirma que 

Vergnaud, após definir um conceito matemático como uma terna8 (S, I, L), apresenta 

‗concepção‘ como noção associada a ―um objeto ligado ao sujeito‖, a qual dessa 

forma ―perde seu caráter local‖ na interação ―sujeito ↔ milieu‖. Assim, a 

multiplicidade das concepções possíveis no âmbito local não mais comparece como 

um traço do saber, mas como a manifestação da multiplicidade de concepções 

                                            
8
 S é o conjunto de situações que dão sentido ao conceito, I é o conjunto de invariantes operatórios 
associados ao conceito e L é o conjunto de significantes que permitem representar o conceito, suas 
propriedades e as situações que este permite apreender. 
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possíveis de um mesmo sujeito no decorrer do tempo. Para Artigue (1989), na noção 

de concepção proposta por Vergnaud cada concepção é global e esse caráter global 

da noção de concepção não constitui a ferramenta que o didata necessita quando o 

interesse é modelar as relações do sujeito em interação com o milieu9. Artigue 

aponta a importância do caráter local na caracterização das concepções por 

pesquisas realizadas nesse domínio:  

De fato, o que interessa ao didata não é a compreensão da estrutura global 
hipotética, mas a identificação de concepções locais que se manifestam em 
situação de análise das condições de passagem de uma certa concepção 
local a outra, que tratasse de rejeitar uma concepção errada, de colocar em 
prática uma concepção capaz de melhorar a eficácia da resolução de tais 
classes de problemas ou de favorecer a mobilidade entre as concepções já 
disponíveis. Desse ponto de vista, é o objeto local que é exatamente a 
ferramenta adequada. (ARTIGUE, 1989, p. 18) 

Nesse caso, o contexto e a situação poderão fazer emergir uma concepção 

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 avançar na direção 

de conhecimentos menos locais‖ (LEONARD; SACKUR, 1990 apud ALMOULOUD, 

2007, p. 134) – daí a importância de considerar o caráter local de uma concepção 

para modelizar as relações ―sujeito ↔ milieu‖.  

Podemos exemplificar a ocorrência desse caráter local da concepção, citado 

por Artigue (1989), no contexto da análise da variabilidade dos dados por meio de 

representações gráficas. O aluno, habituado a analisar uma situação-problema 

representada por um gráfico de colunas, tem uma concepção válida de que uma 

área maior aponta maior quantidade de dados. No entanto, terá necessidade de 

proceder a uma mudança de concepção quando analisar a variabilidade observando 

as áreas das caixas de um diagrama do tipo box-plot, pois neste a quantidade de 

dados representada em cada uma das quatro divisões é a mesma e a área da caixa 

aponta maior ou menor concentração de dados, conforme ilustram as Figuras 1 e 2, 

que representam os índices pluviométricos observados no Sistema Cantareira na 

cidade de São Paulo no período de 2 a 13 de janeiro de 2010 e no mesmo período 

em 2011. A observação da variabilidade dos dados presta-se a analisar se os 

alagamentos se explicam por excesso de chuvas nesse ano em relação a 2010 ou 

se as redes de drenagem não funcionaram adequadamente. 

                                            
9
 A noção de ‗milieu‘ foi introduzida por Brousseau para analisar, de um lado, as relações entre os 
alunos, os conhecimentos ou saberes e as situações e, por outro lado, as relações entre os 
próprios conhecimentos e entre as situações (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: 

 

 

Figura 1. Índices pluviométricos observados de 2 a 13 de janeiro em dois anos consecutivos 
no Sistema Cantareira, São Paulo, SP, representados em colunas.  

Fonte: Adaptação de informações do site Alaga São Paulo. Disponível em: 
<http://festivaldebesteirasnaimprensa.wordpress.com/2011/01/13/alaga-sao-paulo-aqui-estao-os-
graficos-com-as-chuvas-de-2010-e-2011-sistema-cantareira/>. Acesso em: 4 mar. 2011. 

 

 
Figura 2. Índices pluviométricos observados de 2 a 13 de janeiro em dois anos consecutivos 
no sistema Cantareira, São Paulo, SP, representados em box-plots. 
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Note-se que em 2011 registrou-se no período de 12/jan a 13/jan um alto 

índice pluviométrico (90 mm + 20 mm = 110 mm, como mostra a Figura 1). O maior 

índice foi registrado em 12 de janeiro, o que é indicado pela maior área da coluna 

correspondente. Já no box-plot a mesma informação é representada pela menor das 

quatro divisões dos quartis referente ao ano de 2011. Esse gráfico divide o número 

de dias estudados em quatro conjuntos com a mesma quantidade de chuva. A 

menor parte nessa divisão mostra maior concentração de chuvas naquele período e 

a maior parte mostra a dispersão. 

O termo ‗concepção‘ figura em muitas pesquisas como designação de 

ferramenta, mas não de objeto de estudo, segundo Artigue (1990), que o definiu 

como um ponto de vista local sobre um dado objeto caracterizado por sistemas de 

representações mentais, icônicas e simbólicas, bem como propriedades, invariantes, 

técnicas de tratamento e métodos específicos implícitos ou explícitos. Essa autora 

classifica as concepções como espontâneas e desenvolvidas. Concepção 

espontânea é aquela que emerge nos alunos antes que se torne objeto de 

aprendizagem; a desenvolvida é a que emerge no ambiente cultural ou no quadro de 

um processo de aprendizagem. Almouloud (2007) acrescenta: 

As concepções são modelos construídos pelo pesquisador para analisar as 
situações do ensino e os comportamentos cognitivos dos alunos. Elas 
permitem interpretações, previsões, construção de modelos, mas a 
pretensão desses modelos é somente descrever uma parte do 
funcionamento mental do aluno. (ALMOULOUD, 2007, p. 154) 

As afirmações acima expostas convergem para definir ‗concepção‘ como 

uma descrição das representações que o estudante faz do conhecimento por ele 

mobilizado. Tais representações nos possibilitam formular a hipótese de que o 

conhecimento das concepções permite ao professor escolher situações-problema 

que evidenciem a concepção que se deseja ver construída com o conhecimento do 

Campo Conceitual da concepção, ou seja, do conjunto de problemas em cuja 

solução a concepção está envolvida. Margolinas (1993, p. 101) afirma: ―Para nós 

concepção descreve um modelo de comportamento cognitivo do sujeito em situação 

construída pelo pesquisador‖. 

A articulação da concepção com a situação coloca em evidência a 

pluralidade de pontos de vista possíveis para a análise desejada – neste caso, a da 

variabilidade. A concepção que se deseja ver construída serve como ferramenta na 
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escolha de situações-problema que coloquem em jogo conhecimentos que 

favoreçam a construção do conceito visado. 

2.3 O MODELO CONCEPÇÃO, CONHECIMENTO E CONCEITO 

(CK¢) 

Considerando a concepção 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 frágil formalização do objeto ‗concepção‘. Alcançar plena formalização seria 

muito útil, uma vez que as concepções dos alunos, as dos professores e a dos 

pesquisadores estão presentes em toda parte no trabalho do didata. 

Procurando fazer avançar esta questão, rapidamente me ocorreu que 
quatro componentes, indissociáveis, se impõem desde que desejamos 
compreender profundamente uma concepção: uma esfera de prática, 
conjunto P de problemas (que Gerard Vergnaud nos lembra que são fonte e 
critério do saber em Matemática), um conjunto R de operadores que 
permitem o tratamento dos problemas, um sistema de representação L que 
permite a representação dos problemas e dos operadores e, enfim, uma 
estrutura de controle Σ que dá e organiza as funções de decisão, de 
escolhas, de julgamento de validade e de adequação da ação. Finalmente, 
postulei, retomando e entendendo de fato o modelo fértil de Gerard 
Vergnaud (1990), que a quadra (P, R, L, Σ) é suficiente para caracterizar 
uma concepção em Matemática. (BALACHEFF, 2002, p. 2) 

Com esse objetivo, Balacheff (2002) propôs o modelo ck¢, no qual, segundo 

Lima (2006, p. 47), uma concepção é definida ―como uma estrutura mental atribuída 

a um sujeito por um observador do seu comportamento, e a aprendizagem é a 

passagem de uma concepção a outra‖. Caracteriza-se o conhecimento pelo estado 

de equilíbrio dinâmico do sistema ―sujeito ↔ milieu”, e a aprendizagem como o 

processo que permite a esse sistema reencontrar um equilíbrio após uma 

perturbação severa.  

Pela natureza do sistema ―sujeito ↔ milieu”, todo conhecimento tem um 
caráter provisório, ele pode ser, em todo momento, o objeto de 
modificações e ampliações de seu campo de validade após perturbações, 
ou seja, questionamentos que o declarem improvável. (BALACHEFF, 2001, 
p. 84) 
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O papel do professor em relação a um objeto de ensino é organizar o 

encontro entre um sujeito e um milieu para que um conhecimento possa surgir dessa 

interação, afirma o autor.  

Os três primeiros componentes da concepção, P, R e L, já 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 várias formas 

por muitos autores desde Aristóteles, é muito estática e não proporciona muitos 

insights sobre as representações de relações, ao passo que muitos dos conceitos 

científicos são relacionais. Essa terna, afirma o autor, é insuficiente para analisar a 

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

Por esse motivo, Vergnaud (1998) acredita que essa relação deveria ser 

enriquecida, entre outras maneiras, pela consideração de que os invariantes 

operatórios não são redutíveis aos significados da linguagem, ou seja, à forma 

predicativa. Balacheff (2002) introduziu a estrutura de controle, Σ, como o quarto 

componente dessa estrutura para que se caracterize uma concepção. 

O conjunto P de problemas é considerado por Vergnaud (1996), como o 

conjunto de todos os problemas para cuja solução a concepção considerada forneça 

ferramentas eficientes. No entanto, Balacheff e Gaudin (2002) argumentam que essa 

solução está, na maioria das vezes, fora de alcance. Outra opção poderia considerar 

um conjunto finito de problemas com a ideia de que outros problemas serão 

derivados destes. Essa é a solução proposta por Brousseau (1997), informam 

Balacheff e Gaudin (2002) ao considerarem que essa opção deixa aberta a 

possibilidade de se construir um conjunto gerador de problemas para qualquer 

concepção. Assim sendo, propõem uma definição de P mais voltada à ação, 

partindo da caracterização de situações-problema, permitindo o diagnóstico de 

concepções dos estudantes. P deve portanto permitir a descrição da esfera de 

prática em que a concepção é operatória. 

No caso de nosso objeto de estudo, P pode ser um conjunto de problemas 

associados à determinação dos quartis a partir de uma distribuição de frequências 

ou a partir de um conjunto ordenado (rol), seguindo assim a caracterização empírica, 

como propõem 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 vários e antecipações do objetivo a alcançar. 

2. Regras de ação, de tomada de informações que se tornam decisivas para 
selecionar a informação pertinente e gerar as ações. Por exemplo, no 
caso de um professor que se vê diante de muitos alunos que querem 
falar de maneira desordenada. 

3. Invariantes operatórios que intervêm no tratamento das situações. Podem 
ser do tipo teorema em ato, que são proposições assumidas como 
verdadeiras sobre o real e conceitos em ação que são conceitos 
pertinentes para a construção dos teoremas em ação.  

4. Das possibilidades de inferências. (VERGNAUD, 2008)
10

 

 

Significado semelhante é atribuído por Balacheff e Gaudin (2002) quanto às 

relações entre sujeito e milieu. Para ele, os operadores são:  

Os meios para obter uma evolução das relações entre o sujeito e o milieu; 
eles são as ferramentas da ação. Os operadores podem ser ―concretos‖, 
permitindo executar ações em um milieu material, ―abstratos‖, permitindo a 
transformação linguística, simbólica ou graficamente. Assim, um operador 
poderia assumir a forma de funcionalidade na interface de um software ou 
de uma regra sintática para transformar uma expressão algébrica, ou ainda 
poderia assumir a forma de um teorema em uma inferência. (BALACHEFF; 
GAUDIN, 2002, p. 7) 

Os operadores constituem-se, em grande parte, de invariantes operatórios 

explícitos ou implícitos na ação dos professores observados, com relação ao objeto 

de estudo ou a atitudes observadas na ação docente. Por exemplo, o professor que 

vai além do livro didático e elabora situações-problema com base no contexto e 

conhecimento de seus alunos pode valer-se do seguinte operador implícito: ―Posso 

elaborar atividades com base na necessidade de meus alunos e não preciso 

permanecer preso ao livro didático‖. 

O sistema de representação L, para Vergnaud (1996), designa o conjunto de 

representações simbólicas utilizadas pelo aluno na manipulação do conceito. Para 

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

Consiste em um repertório de conjunto estruturado de significantes, de 
natureza linguística ou não, utilizado na interface entre o sujeito e o milieu, 
apoiando ação e retroação, operações e decisões. (BALACHEFF; GAUDIN, 
2002, p. 7) 

                                            
10

 Material cedido pelo autor na palestra A que questões práticas e teóricas responde a Teoria dos 
Campos Conceituais, promovida pela Editora Abril, proferida em São Paulo em 14 de outubro de 
2008. 
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No caso da variabilidade, um exemplo para L poderia ser uma distribuição 

de frequências que um sujeito represente por uma tabela, por um gráfico box-plot ou 

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

A estrutura de controle Σ, quarto componente de uma concepção, é o que 

permite ao sujeito avaliar se o que fez está correto: 

Constituída por todos os meios necessários para poder fazer escolhas, para 
tomar decisões, bem como exprimir o juízo. Esta dimensão frequentemente 
fica implícita, embora cada pessoa possa compreender os critérios pelos 
quais um problema é resolvido ou o que permite decidir se uma ação é 
relevante ou não. É um elemento crucial da compreensão de um conceito 
matemático. (BALACHEFF; GAUDIN, 2002, p. 7) 

Balacheff (2001) considera que a formalização por ele estabelecida, 

derivada da definição pragmática de um conceito proposto por Vergnaud em 1991 

difere deste em vários aspectos. A primeira diferença está na escolha do vocabulário 

de descrição dos elementos, por libertar-se das dificuldades do vocabulário da 

Psicologia sem fazer usos aproximativos e por explicitar as estruturas de controle. 

Na proposição de Vergnaud (1996), essas estruturas são implícitas e poderíamos 

inferir que a estrutura de controle está em sua referência aos teoremas em ação, 

embora só até o ponto em que são noções significativas que se associam ao 

reconhecimento de que o sujeito tem procedimentos para verificar que suas ações 

são legítimas e corretas. A estrutura de controle Σ vai além, permitindo exprimir os 

meios pelos quais o sujeito decide sobre a adequação e validade de uma ação, bem 

como os critérios do milieu para selecionar uma retroação. Consideremos, para 

exemplificar, um aluno que se propõe a determinar o primeiro quartil de uma 

distribuição qualquer. Suponhamos que ele erre os cálculos e conclua que a posição 

desse quartil é a 50.a. Ele sabe que o primeiro quartil limita o conjunto formado por 

25% dos menores valores de uma distribuição, e portanto saberá que seus cálculos 

não estão corretos e que deverá refazê-los. Uma possível estrutura de controle 

seria: ―Como o elemento que está na 50.a posição limita superiormente o conjunto 

que contém 50% dos elementos de menor valor e não 25% dos dados, então devo 

refazer meus cálculos.‖  

Para Vergnaud (1995), bons modelos são aqueles que permitem perceber 

os grandes componentes da atividade sem deixar de lado sua complexidade e 

riqueza. Para Balacheff e Gaudin (2002), a identificação das concepções dos 

estudantes é uma modelagem que pode ser feita por meio do exame dos controles, 
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das ferramentas e dos sistemas de representações que os alunos usam para 

resolver os problemas propostos. É importante observar que mais de uma 

concepção pode referir-se a um mesmo conteúdo de referência ou objeto. Exprimir 

esse tipo de relação entre concepções é necessário para a passagem do nível de 

concepções ao nível de conhecimentos, afirma o autor. Os autores consideram 

‗conhecimento‘ como um conjunto de concepções que se referem ao mesmo 

conteúdo de referência e ‗conceito‘ como o conjunto de todos os conhecimentos que 

partilham o mesmo conjunto de referência11.  

O presente estudo visa identificar e justificar concepções sobre variabilidade 

presentes em professores de Matemática da escola básica, tanto para 

conhecimentos específicos de Estatística quanto conhecimentos didáticos sobre o 

ensino e aprendizagem de Estatística. 

Podemos identificar na definição de ‗concepção‘ de Artigue (1990), já 

descrita, elementos do conjunto de operadores, ou seja, do segundo componente 

descrito por Balacheff e Gaudin (2002). Destacamos a hipótese de considerar 

também como operadores, segundo Balacheff e Gaudin (2002), os aspectos 

descritos por autores como Azcárate (1996) e Teixeira (2004), que abordaremos em 

maior profundidade no próximo capítulo. De acordo com esses autores, tais 

aspectos podem atuar de maneira implícita e interferir nas escolhas didáticas dos 

professores. Esse é um diferencial na utilização do modelo ck¢ com professores, 

que até o presente momento foi utilizado apenas com alunos nas pesquisas que se 

serviram dessa teoria como quadro teórico. A afirmação seguinte reforça nossa 

hipótese: 

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

O estudo das concepções dos professores envolve um campo conceitual, 

nos termos de Vergnaud (1996, p. 213), que abrange um complexo sistema de 

conhecimentos, crenças, teorias e princípios que regem a atividade do professor. 

Optamos por recorrer à noção de ‗concepção‘ nos termos de Balacheff e Gaudin 

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

                                            
11

 Ver Figura 09 no Capítulo 5.. 
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permita visualizar o referencial do professor, descrever suas concepções e, assim, 

relacioná-las com as variáveis que intervêm no processo de ensino e aprendizagem 

do tema aqui focalizado. Em outras palavras, nosso objetivo é identificar e justificar 

não só as concepções dos professores sobre a variabilidade, mas também aquelas 

ligadas à construção do conceito de variação. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste capítulo focalizaremos estudos que discutem as concepções 

observadas em professores e as dificuldades relatadas em pesquisas nacionais e 

internacionais envolvendo o tratamento da variabilidade. 

3.1 MUDANÇAS NAS CONCEPÇÕES DOS PROFESSORES 

Em seu livro Mudança de concepções dos professores, Teixeira (2004) 

focaliza os resultados obtidos em sua pesquisa de mestrado em Psicologia, na 

especialidade de Psicologia da Educação, apresentada à Faculdade de Psicologia e 

Ciências da Educação da Universidade de Coimbra. A obra descreve processos de 

pensamento do ―mundo interno‖ do professor, no nível de suas construções 

cognitivas, conhecimento, concepções e crenças. O estudo teve como objetivo 

diagnosticar, clarificar e explicitar as concepções implícitas dos professores acerca 

do ensino, da aprendizagem e da ciência. Por inferência a partir das crenças e juízos 

explícitos, abordou-se a dimensão do pensamento do professor correspondente à 

adoção implícita de teorias e epistemologias pessoais, buscando reconhecer os 

modelos implícitos de pensamento pedagógico e científico. Embora reconheça que a 

questão da renovação de concepções e práticas seja demasiado ampla e complexa, 

Teixeira (2004) acredita que a partir desses resultados outras reflexões e 

intervenções possam incidir sobre o contexto do ensino e aprendizagem de modo a 

promover tais mudanças nos professores e em outros envolvidos nesse processo. 

Fizeram parte da pesquisa professores das áreas de Filosofia e de Ciências da 

Natureza (Biologia, Físico-química) dos distritos de Coimbra (19 escolas), Vila Real 

(18) e Viseu (12), perfazendo 165 sujeitos. A massa de dados foi analisada com o 

programa estatístico SPSS.  

Concordando com os diversos autores que admitem que a atuação dos 

professores é dirigida por seus juízos, crenças, teorias implícitas etc., é lícito supor 

que o diagnóstico do aparato conceitual do professor seja tarefa prioritária não só 

para a compreensão dos sucessos e insucessos em sua vida profissional, mas 
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também para a promoção da mudança de concepções e práticas. O autor observa 

que apesar das sucessivas reformas de ensino e mudanças de currículo, a ineficácia 

do sistema educativo continua sendo confirmada por indicadores de insucesso em 

sondagens internacionais e exames nacionais e pela insatisfação de pais, alunos e 

professores.  

As sucessivas reformas têm exigido do professor maior qualificação. No 

entanto, em um efeito psicológico de resistência, as mudanças têm mantido quase 

intocável a mentalidade dos professores, bem como suas práticas de ensino – ou 

seja, persistem os métodos tradicionais de ensino, os mesmos modelos e os 

mesmos processos de avaliação da aprendizagem.  

Teixeira (2004) assinala três razões principais para isso. A primeira é que as 

reformas têm passado ao largo do contexto psicopedagógico real de professores e 

alunos, do interior das práticas escolares, ao se limitarem essencialmente a 

mudanças de currículo hierarquicamente impostas. A segunda razão é a ausência 

de qualidade na formação inicial e continuada dos professores. Essas duas razões 

não dizem respeito diretamente à responsabilidade dos professores, mas a terceira, 

de decisiva importância, encontra-se sob estrita responsabilidade destes. Trata-se 

da dificuldade em mudarem suas concepções psicopedagógicas, alimentadas por 

velhos hábitos que as tornam arraigadas em seu aparelho conceitual. Para o autor, 

sem mudança de concepções acerca do que é ensinar, do que é aprender, do que 

são e como funcionam o saber e a ciência, não se podem modificar as práticas dos 

professores.  

Teixeira (2004) chama atenção para uma diversidade de aspectos no 

universo conceitual, ou sistema cognitivo, do professor e discute os diversos termos 

que vários autores utilizam para discutir esses aspectos, tais como construtos 

pessoais, perspectivas, crenças, princípios educativos, concepções, paradigmas 

pessoais, teorias de ação, conhecimento prático, epistemologias, conhecimento 

profissional, teorias implícitas. Essa diversidade descreve a ausência de um quadro 

teórico que organize os vários tipos de atividades cognitivas. Na delimitação 

temática, Teixeira (2004) restringe seu ensaio de clarificação a aspectos que Clark e 

Peterson (1986 apud TEIXEIRA, 2004) sintetizam na categoria de teorias e crenças, 

na qual se incluem as concepções implícitas. Segundo Pajares (1992 apud 

TEIXEIRA, 2004), nas investigações de Psicologia Educacional:  
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As crenças viajam disfarçadas e muitas vezes com aliados, tais como: 
atitudes, valores, juízos, axiomas, opiniões, ideologias, percepções, 
sistemas conceptuais, pré-concepções, disposições, teorias implícitas, 
teorias pessoais, processos mentais internos, estratégias de atuação, 
regras da prática, perspectivas, repertórios de compreensão e estratégia 
social. (PAJARES 1992 apud TEIXEIRA, 2004, p. 39). 

Presumindo que os professores transportam e usam concepções 

pedagógicas e epistemológicas de gêneses e índoles diversas, com as quais 

interpretam, explicam e avaliam sua atividade, cabe indagar de que modo essas 

concepções se formam, que funções exercem e de que modo se transformam.  

O autor faz inicialmente um estudo de crenças e concepções, identificadas 

em estudos anteriores. Cita o trabalho de Cruz, de 1989, que lista crenças 

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‖, 

―Há uma solução perfeita para todos os problemas‖, ―O valor pessoal de alguém, 

aluno ou professor, está em seu rendimento de ensino‖, ―Os pais são os culpados do 

rendimento dos filhos na escola‖, ―Tenho que ser um professor perfeito e nunca 

posso cometer erros‖. Essas crenças têm uma parte de verdade e podem ser 

eficientes, embora não em todas as ocasiões, mas podem tornar-se fontes de 

ansiedade e stress. O problema, explica Teixeira (2004), é saber até que ponto o 

caráter implícito dessas concepções constitui um obstáculo epistemológico para uma 

mudança de concepção, ou seja, para uma compreensão fundamental dos 

processos de ensinar e aprender. 

Para seu estudo, Teixeira (2004) realizou entrevistas-piloto voltadas a 

captar, nas palavras dos professores, as noções que mais frequentemente operam 

no processo de ensino e aprendizagem. Sua investigação teve início com uma fase 

qualitativa que lhe possibilitou a construção de um instrumento de inquérito que 

durante um ano foi reformulado, em diferentes versões. Posteriormente passou à 

fase quantitativa. Dos 72 itens do questionário elaborado, metade pretendia 

identificar ideias, juízos e crenças que pudessem corresponder a uma concepção 

tradicional de ensino, enquanto a outra metade visava ser representativa de uma 

concepção construtivista relacional. A hipótese de partida admitia um grau 

significativamente mais elevado de tendências de concepções tradicionais do que de 

concepções construtivistas.  
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Os sujeitos inquiridos exprimiram sua posição em relação a cada item, 

assinalando o grau de concordância em intervalos que iam de 1 (―concordo 

totalmente‖) a 7 (―discordo totalmente‖). Por exemplo, o item ‗partilha das 

deliberações da gestão escolar com associações de pais‘ foi avaliado pelo autor 

como concepção educativa tradicionalista no caso dos professores que não a 

defendem de maneira significativa e como concepção 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. Já para o item ‗a autoridade do professor se deve apoiar no rigor da 

disciplina e no uso de sanções‘, encontrou-se uma correlação mais significativa com 

a concepção tradicional do que com a construtivista.  

Alguns itens não permitiram diferenciação tão nítida entre concepções 

construtivistas e tradicionais. Diferentemente da hipótese inicial, a análise estatística 

dos resultados revelou que, em média, os respondentes não manifestaram maior 

tendência de valorizar ideias e crenças de pendor tradicional. Um achado relevante 

foi o de não predominar a adesão a uma concepção psicopedagógica puramente 

tradicional. Os resultados apontaram que a concepção tradicional era pouco 

consistente, por se assentar na valorização de posições teóricas diversificadas, com 

maior ecletismo, ao passo que a adesão a concepções construtivistas revelou maior 

pureza conceitual.  

Os resultados observados não permitem afirmar que as concepções dos 

professores pesquisados eram predominantemente tradicionais ou construtivistas, 

mas apontam uma correlação significativa entre as duas concepções. 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 

os processos de avaliação, veem-se pressionados pelos imperativos da prática e 

acabam por adotar procedimentos transmissivos e reprodutivos dos conteúdos de 

aprendizagem, mesmo que tenham consciência da relativa incongruência entre o 

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

No domínio do pensamento declarativo o professor tem uma maior 
aproximação com o espírito das reformas, e no domínio do pensamento 
executivo e da conduta situada uma maior convergência com as exigências 
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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 tendência à adoção 

de representações pedagógicas de caráter enciclopedista e imagens da ciência que 

misturam indistintamente características indutivistas, positivistas e construtivistas de 

caráter implícito. A proximidade de valores médios nas respostas dos sujeitos 

permite supor uma mistura de ideias diferentes e até opostas, numa química quase 

explosiva de filiações de origens diversa. O autor considera que essa mudança de 

concepções condicionada pelo exercício da docência não conduzirá a concepções 

psicopedagógicas e epistemológicas adequadas enquanto não forem assumidos e 

rejeitados os reconhecidos erros conceituais anteriores e enquanto tal mudança não 

for respaldada por teorias cientificamente fundamentadas.  

Se o estudo de Teixeira (2004) revela a inadequação de concepções 

caracterizadas por um enciclopedismo em que tudo se mistura, aponta também a 

ausência de clarificação teórica, com consequentes implicações práticas nas 

atividades docentes. Inexiste na formação continuada uma opção consciente por 

programas de investigação-ação ou por círculos de estudos (mais centrados no 

contexto da escola) visando a modificação de concepções, de modo a favorecer a 

mudança de métodos de ensinar e aprender. Essa seria, na visão do autor, uma das 

mais fortes dimensões da proclamada e exigida renovação qualitativa do ensino, 

respaldada por uma visão teórica fundamentada. Teixeira (2004) pensa haver 

contribuído com esse trabalho para trazer à luz uma eventual situação doentia que 

exige estudo, tratamento e prevenção. 

Da forma como pretendemos trabalhar com o modelo ck¢ (BALACHEFF; 

GAUDIN, 2002), entendemos que as concepções didáticas implicitamente 

assumidas pelo professor deverão, uma vez identificadas, ser levadas em 

consideração, tornando-se parte dos operadores nessa estrutura, visto que aquilo 

que o professor pensa e sente modifica suas ações e até mesmo o currículo, como 

expõe Azcárate (1996). Segundo diversos autores, incluindo Teixeira (2004) e 

Margolinas (1993), há uma diversidade de aspectos no universo conceitual do 

sujeito em situação de aprendizagem em Matemática.  

Como já descrito, são muitos os termos utilizados pelos autores para discutir 

tais aspectos. Com relação aos professores em cursos de formação inicial ou 
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formação continuada, esse universo é ampliado com a especificidade da atuação 

profissional. Esses autores consideram que essa diversidade revela ausência de um 

quadro teórico que organize os vários tipos de atividades cognitivas. Consideramos 

que os professores nesses cursos estão em situação de aprendizagem e que o 

modelo ck¢ permite a compreensão da natureza e da estrutura das atividades 

mentais do sujeito. Assim, fazemos a hipótese de que esse modelo se preste a fazer 

essa organização de modo a atender às especificidades da presente pesquisa. 

3.2 DA MODELIZAÇÃO DE CONHECIMENTOS DOS ALUNOS 

ÀS DECISÕES DIDÁTICAS DOS PROFESSORES 

Esse é o tema da tese de doutorado de Lima (2006), desenvolvida na 

Université Joseph Fourier (Grenoble I), França, sob orientação de Nicolas Balacheff. 

A importância desse trabalho está em abordar a problemática da criação de um 

modelo que represente a forma como o aluno entende determinada noção estudada 

– o que, segundo a autora, vem sendo denominado na literatura por modelização de 

conhecimento de alunos. Para tal modelização, foi utilizado nessa pesquisa o 

modelo Concepção, Conhecimento e Conceito (ck¢), desenvolvido por Balacheff 

(1995, 2002, 2005 apud LIMA, 2006). A noção matemática utilizada na pesquisa de 

Lima (2006) foi simetria de reflexão. Em nossa pesquisa buscamos realizar 

modelização semelhante, com professores em exercício, voltada a um tema de 

Estatística. Assim, consideramos que observar como se desenvolveu o trabalho de 

Lima (2006), no qual o modelo ck¢ aplicado sob orientação 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 decisões didáticas com o objetivo de levar 

os alunos a avançarem na aprendizagem de determinado conhecimento, bem como 

identificar os elementos que influenciam essas decisões. Para modelizar o processo 

de ensino, empregou dois modelos dentro desse quadro teórico. Primeiramente, 

utilizou a modelização dos conhecimentos dos alunos com relação à noção 

matemática visada. Para isso, escolheu o modelo ck¢ como ferramenta teórica e 

metodológica. Por outro lado, para analisar a atividade do professor, escolheu o 

modelo de Níveis de Atividade do Professor, desenvolvido por Margolinas. Nosso 
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interesse maior foi observar a articulação teórica feita por Lima (2006) e, ainda, o 

modo como foi utilizado o modelo ck¢ em sua pesquisa. Por esse motivo, faremos 

um recorte na descrição priorizando o desenvolvimento desse modelo.  

Como expõe Lima (2006), a noção de modelização foi introduzida no ensino 

nos anos 1960 para responder à necessidade de melhor explicar a distinção entre 

um objeto do mundo real em estudo e sua idealização. Informa que na literatura 

podem ser encontradas muitas definições de modelo, entre elas a formulada por 

Henry: 

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

Um modelo, explica a autora, não é construído para resolver um problema 

colocado a uma comunidade, mas tem frequentemente a função de fornecer 

elementos que possam trazer ajuda significativa à compreensão de um fenômeno. 

Pode ter muitos objetivos, servindo, por exemplo, de meio de comunicação e de 

mudança de ponto de vista. Pode também funcionar como ferramenta para ajudar 

aqueles que o construíram 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 é atividade 

que apresenta caráter recursivo, oferecendo ao observador um meio de interpretar 

aquilo que um sujeito pensa a respeito de determinado objeto. A modelização 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 educação básica relativos à simetria de reflexão e, posteriormente, 

estudar o processo de tomada de decisões didáticas pelos professores. Os 

problemas propostos foram escolhidos após um estudo das pesquisas disponíveis, 

dos programas em vigor na França e dos livros didáticos sobre simetria ortogonal. 

Com esse estudo constatou-se a predominância de algumas concepções por parte 

dos alunos – lembrando que o modelo ck¢ define aprendizagem como passagem de 
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uma concepção a outra, ou seja, pressupõe a existência de uma concepção inicial. 

Assim, a autora partiu das concepções iniciais dos alunos, descritas em pesquisas 

anteriores, para escolher as situações a serem trabalhadas. Apoiada na 

formalização do modelo ck¢, optou por caracterizar cada concepção a partir da 

identificação das estruturas de controle das concepções de simetria de reflexão. Isso 

permite caracterizar os outros elementos, afirma a autora com base no trabalho de 

Gaudin (2005 apud LIMA, 2006), segundo o qual a caracterização das estruturas de 

controle das concepções pode permitir analisar as escolhas e as decisões tomadas 

pelos alunos dentro da resolução de problemas e, em seguida, acessar os 

operadores suscetíveis de ser colocados em prática dentro da ação. 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 

concepções diferentes. Para essa primeira parte do estudo, as questões de 

pesquisa foram: 

Q1: Como caracterizar o conjunto de controles das concepções susceptíveis 
de serem mobilizadas pelo aluno dentro da resolução de um problema 
relativo à simetria ortogonal?  

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

Em seguida, o estudo focaliza a maneira com que os professores tomam 

uma decisão com a finalidade de fazer avançar nos alunos um conhecimento visado, 

e também os elementos que conduzem a tal decisão, particularmente a maneira com 

que escolhem os problemas que lhes permitem construir uma situação de ensino. 

Lima (2006) reconhece que durante seu trabalho o professor toma decisões de 

muitas naturezas, que dependem de muitos fatores, ligados à gestão da classe e do 

tempo, à afetividade e à instituição, bem como ao saber ensinar. Afirma, no entanto, 

que seu foco está dirigido às decisões didáticas que se referem à aprendizagem, 

pelo aluno, do conhecimento visado. Para esse estudo, a autora procurou responder 

a mais duas questões: 

Q3. Quais são os tipos de problemas que favorecem a passagem de uma 
concepção Ci para uma concepção Cj, e como descrever esses problemas 
em termos de variáveis didáticas?  

Q4. Sobre quais elementos se fundamentam as decisões didáticas tomadas 
por um professor quando o objetivo é fazer evoluir as concepções 
mobilizadas por um aluno? (LIMA, 2006, p. 25) 
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Sobre a evolução das concepções, a autora relata que muitos trabalhos 

demonstram existir no sujeito um paradoxo, observado em diferentes situações, 

resultante da presença de conhecimentos contraditórios. Um elemento explicativo 

dessa contradição pode ser a diversidade de situações. De fato, um sujeito, diante 

de um problema a resolver, pode dispor de diversas concepções em relação a uma 

mesma noção e mobilizar uma ou outra em função dos entraves específicos do 

problema proposto. Essas concepções podem ser incompletas ou locais, cada uma 

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

Um problema qualquer frequentemente não mantém a relação específica 
com uma concepção; ao contrário, ele será, em geral, ligado de muitas 
maneiras a muitos conjuntos de concepções que intervêm no seu 
tratamento. (BALACHEFF, 2000 apud LIMA, 2006, p. 23)  

A hipótese subjacente ao modelo ck¢, descrita por Lima (2006), é que a 

ação racional de um sujeito resolvendo um problema é localmente lógica do ponto 

de vista do observador. O sujeito referenciado não é aquele tomado dentro de toda a 

sua complexidade, mas o indivíduo dentro do ponto de vista do sistema didático, 

onde está em interação com o milieu (interação sujeito ↔ meio). Uma concepção C 

mobilizada por um sujeito pode funcionar para resolver certo tipo de problema e não 

funcionar para resolver outro. Isso significa que não há passagem natural de uma 

concepção a outra, seja dentro de uma mesma situação ou não, por mais que essa 

passagem pareça evidente aos olhos de um observador. A partir desse fato, Lima 

(2006) coloca em evidência o caráter local de uma concepção. De fato, uma 

concepção particular qualquer é legitimada por uma esfera de prática. Assim, 

existem problemas que podem revelar a falsidade ou os limites de C; problemas que 

permitem melhor que outros reforçar C ou, ao contrário, desestabilizá-la. A autora 

hipotetiza que as variáveis didáticas do problema podem ajudar o aluno a mobilizar 

uma concepção ou outra. Até mesmo o jogo com os valores dessas variáveis pode 

permitir a elaboração de uma sequência de ensino para fazer evoluir a concepção 

inicial para uma concepção-alvo. Dessa forma, supõe que entre uma concepção 

inicial (Ci), em que se fazem hipóteses para o diagnóstico, e a concepção-alvo (Cj) 

possa haver diversas etapas constituindo uma trajetória, etapas essas determinadas 

por problemas capazes de permitir a evolução de Ci para Cj. 

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

passagem de uma concepção a outra, Lima (2006) tratou de identificar as 
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concepções iniciais, para posteriormente cuidar das questões de caracterização e 

evolução de concepções dos alunos levando em consideração o objeto matemático 

em jogo. Para responder às questões colocadas, modelizou os conhecimentos de 

um aluno genérico. Para isso, procurou caracterizar os conjuntos de problemas, os 

operadores, os controles e o sistema de representação das concepções relativas à 

simetria de reflexão. Numa primeira etapa, propôs-se a delimitar o campo de 

investigação sobre certos tipos de problemas. Na segunda etapa, apoiada no 

modelo ck¢, procurou formalizar os elementos das concepções que podem ser 

mobilizadas durante a resolução dos problemas. Na terceira etapa, realizou uma 

experimentação junto aos alunos, na qual resolveram certo número de problemas 

relativos à simetria de reflexão. 

A autora esclarece estar consciente de que, dentro da caracterização de 

concepções no modelo ck¢, os quatro componentes têm interdependência. A 

estrutura de controle de uma concepção C é ligada aos operadores mobilizados na 

ação pelo sujeito e a um sistema de representação. Uma mudança no sistema de 

representação pode preparar uma mudança na estrutura de controle e, por 

consequência, da concepção C. Por outro lado, uma concepção é definida por um 

estado de equilíbrio do sistema sujeito ↔ meio. Assim, a concepção C depende 

igualmente do problema colocado. Os controles são, na maior parte do tempo, 

implícitos dentro da ação do sujeito. Lima (2006) relata que os estudos têm 

mostrado que a observação da ação do sujeito frequentemente permite acesso aos 

operadores. No entanto, em sua pesquisa, fez a escolha de iniciar suas observações 

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 ação do 

sujeito. De outro lado, a questão do controle da ação do sujeito está estritamente 

ligada à problemática da validação dessa ação. Alem disso, trata-se de estruturas de 

controle que desempenham papel importante na distinção das concepções. Dado 

que seu quadro teórico é geométrico, o sistema de representação é constituído 

pelos desenhos geométricos, pela linguagem para designar a ação sobre os 

desenhos ou para descrevê-los, ou ainda por gestos ligados à utilização de 

instrumentos (como régua e compasso) e de técnicas (tais como dobrar e calcular). 

Nas análises, tentou identificar esses sistemas de representação.  
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Para responder às questões Q1 e Q2, identificou a natureza dos problemas 

e as variáveis didáticas que seriam levadas em consideração. Caracterizou a priori 

os elementos de concepções suscetíveis de serem mobilizadas pelos alunos na 

resolução desses problemas. Para isso, analisou os resultados de pesquisas 

realizadas nesse domínio e examinou orientações dos programas oficiais em vigor 

na França, bem como os manuais escolares comumente utilizados nesse país. 

Estudou, assim, a simetria de reflexão tanto do ponto de vista matemático quanto do 

didático. Com esses estudos preliminares, utilizou o modelo ck¢ para proceder à 

modelização. 

Enfim, os resultados observados no estudo se constituíram na principal 

ferramenta para atribuição de critérios e de valores que podem ser considerados 

pelo aluno na resolução de problemas de construção de figuras geométricas. Esses 

critérios e seus respectivos valores forneceram os controles, corretos ou não do 

ponto de visa da Matemática, suscetíveis de serem mobilizados por um aluno 

genérico na resolução de problemas.  

A resolução dos problemas de construção de simétricos de figuras comporta 

uma fase de ação concreta sobre o milieu material e uma fase de validação, uma 

ação mais abstrata no sentido dado por Gaudin (2005 apud LIMA, 2006). A 

antecipação da ação concreta que o aluno pode realizar sobre a figura foi o que 

levou a autora a descrever em termos de controles os procedimentos de resolução 

desse tipo de problema, afirma Lima (2006), revelando que isso a conduziu aos 

elementos que respondem à questão Q1 (Como caracterizar o conjunto de controles 

das concepções susceptíveis de serem mobilizadas pelo aluno dentro da resolução 

de um problema relativo à simetria ortogonal?), mas não ainda à segunda questão: 

A partir desse estudo teórico, não foi possível identificar os operadores. 
Dado que os operadores são atestados na ação, parece que não 
poderemos ter acesso a esses elementos apenas por meio da análise das 
produções dos alunos. A Q2 permanece sem resposta. (LIMA, 2006, p. 95)  

O resultado do estudo teórico permitiu modelizar a priori os controles 

suscetíveis de serem mobilizados pelo aluno durante a resolução de problemas de 

construção e reconhecimento de figuras simétricas, bem como os procedimentos de 

construção em termos de controles. No entanto, não foi possível a priori ter acesso 

aos operadores. Assim, Lima (2006) considerou ser possível ter acesso aos 
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elementos que caracterizam uma concepção, em particular aos operadores e ao 

sistema de representação, a partir da análise a posteriori da produção do aluno. 

Participaram da experimentação 51 alunos de 13 e 14 anos de duas classes 

de quatriéme12 de um colégio de Grenoble, França. Foram propostos aos alunos, 

que trabalharam individualmente, cinco problemas: dois de reconhecimento de 

figuras simétricas, dois de construção de figuras simétricas e um de reconhecimento 

e construção do eixo de simetria. Os alunos foram orientados a justificar suas 

respostas. A hipótese da autora era que essas justificativas permitiriam melhor 

interpretação das escolhas e também a explicitação dos operadores e controles. 

Para cada problema a autora oferece uma descrição em termos de variáveis 

didáticas, seguida de análise a priori.  

A análise a priori visou caracterizar os controles e descrever os possíveis 

procedimentos de construção apresentados no estudo teórico. Foram descritos em 

seguida os possíveis procedimentos e escolhas esperados na construção solicitada, 

bem como várias soluções diferentes para diferentes procedimentos. Cada 

procedimento foi associado à estrutura de controle da concepção nele mobilizada 

pelo aluno. Em sequência, a autora procedeu à análise da produção dos alunos.  

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

por uma aluna, bem como os operadores colocados em ação nessa construção: 

Procedimentos analíticos: 

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

2. Construir os simétricos destas extremidades transferindo as distâncias 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 prática nessa 

construção: 

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

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

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

                                            
12

 Equivalente ao oitavo ano do Ensino Fundamental brasileiro. 



71 

Compreendemos que os controles mobilizados nessa resolução são corretos 

do ponto de vista da Matemática. Dessa forma, a aluna tem uma concepção de 

simetria de reflexão que se caracteriza pela mobilização de controles de 

perpendicularidade e de conservação da igualdade das distâncias dos pontos da 

figura ao eixo de simetria. No entanto, embora a aluna tenha construído 

corretamente o simétrico dos segmentos, não conseguiu construir o simétrico da 

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

Os resultados do estudo mostraram a pertinência e a eficácia da 
formalização de controles que realizamos com o objetivo de modelar os 
conhecimentos de alunos sobre a simetria de reflexão. Com efeito, em 
certos casos nos quais as respostas dos alunos pareciam confusas ou até 
mesmo contraditórias, graças à análise em termos de controles, pudemos 
reconstituir um raciocínio coerente do sujeito na resolução dos problemas. 
(LIMA, 2008, p. 55) 

A autora espera que se possam construir sequências didáticas mais ricas 

mediante a pluralidade de problemas que podem ser propostos pelos professores, 

visto que estes terão acesso à diversidade de respostas e procedimentos dos 

alunos.  

3.3 DESCRIÇÃO DE DIFICULDADES, ERROS E OBSTÁCULOS 

IDENTIFICADOS EM PESQUISAS ANTERIORES NA 

APREENSÃO DE CONCEITOS DE MEDIDAS 

SEPARATRIZES 

O estudo da Probabilidade e da Estatística é de desenvolvimento recente, se 

comparado com o de outras áreas de conhecimento matemático. Nos últimos anos, 

muitos pesquisadores têm se dedicado à identificação das dificuldades observadas 

no processo de ensino e aprendizagem de Estatística. Como afirma Green (1992), o 

que parece fácil para os estatísticos foi produto de várias generalizações de mentes 

mais capazes. É muito esperar que essa herança possa ser transmitida a todos os 

estudantes sem esforço de nossa parte.  

Apresentaremos nesta seção uma síntese de pesquisas que abordam o 

ensino e aprendizagem de noções de Estatística Descritiva e descrevem os 

problemas identificados nesse processo. 
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Um estudo sobre as concepções do conceito de média por professores do 

nível básico I em formação, realizado com 273 estudantes da Facultad de Ciencias 

de la Educación, na Espanha, apontou dificuldades semelhantes às encontráveis 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 relação entre média, mediana e moda nas distribuições 

assimétricas ou a crença de que todas as distribuições são simétricas. Não 

souberam discriminar quando média, moda ou mediana são preferíveis para melhor 

representar os dados. Não tinham consciência dos efeitos dos valores atípicos sobre 

a média. Para resumir os dados, preferiram as medidas de tendência central às de 

dispersão e apresentaram mais dificuldades com esse segundo conceito. Os autores 

acreditam que tais dificuldades se devam à falta de contextos no processo de ensino 

e aprendizagem do conteúdo. Apontam ainda a baixa carga horária de Estatística no 

plano dos cursos de formação desses professores. Em outro estudo sobre 

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

O estudo das estatísticas de ordem apresenta dificuldades, tanto em nível 
procedimental como em nível conceitual. Em primeiro lugar, o cálculo da 
mediana e de outros percentis é ensinado empregando um algoritmo 
diferente para o caso de variáveis estatísticas agrupadas em intervalos ou 
não agrupadas. Como sabemos, a opção por agrupar ou não em intervalos 
fica a juízo de quem analisa os dados. Como indica Schuyten [...], até 
mesmo os alunos universitários têm dificuldade em aceitar que se possam 
empregar dois algoritmos diferentes de cálculo para a mesma medida 
estatística e que se possam obter valores distintos para o mesmo 
parâmetro, ao variar a amplitude dos intervalos de classe. (BATANERO et 
al., 1994) 

A compreensão do conceito de mediana foi largamente estudada por 

diversos autores. Mayén, Batanero e Díaz (2009a) descrevem sete estudos que 

identificaram, em diferentes países, dificuldades para essa compreensão. 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 formação, e encerraram-se com o 

de Mayén, Batanero e Díaz (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 tendência central.  

– Não perceberam que a mediana pode ser a melhor representante de um 

conjunto de dados em algumas circunstâncias.  

– Alunos que foram capazes de calcular a mediana quando os dados estavam 

listados encontraram dificuldade para calculá-la a partir de uma tabela de 

distribuição de frequências.  

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

raciocínio proporcional.  

– Não tiveram suficiente domínio para lidar com desigualdades que aparecem 

associadas à definição de mediana e seu cálculo.  

– Tiveram dificuldade em comparar dois conjuntos de dados ordinais.  

– Confundiram média com mediana.  

– Em alunos de 13 e 14 anos foram observados erros como não ordenar os dados 

para calcular a mediana, entendendo que a mediana é o centro da lista de dados 

―não-ordenada‖.  

– Calcularam a moda em vez da mediana.  

– Calcularam o dado central das frequências absolutas ordenadas de forma 

crescente, ou seja, confundiram a frequência com o valor da variável.  

Mayén, Batanero e Díaz (2009b), pesquisando conflitos semióticos em 

estudantes mexicanos na resolução de um problema de comparação de dados 

ordinais, observaram dificuldades muito semelhantes, como as que seguem: os 

alunos não consideraram as medidas de tendência central ao compararem duas 

distribuições; confundiram o valor da variável com as frequências ao calcularem as 

medidas de tendência central; e, novamente, confundiram média e mediana, 

tentando calcular a média em dados ordinais.  

Cabe ressaltar que confundir a frequência da variável com o valor assumido 

pela variável foi uma das dificuldades identificadas no âmbito das pesquisas do 

grupo PEA-MAT, da PUC-SP, em alunos da escola básica, de cursos superiores, de 

cursos de formação inicial de professores e também na formação continuada destes. 

Trata-se, na verdade, de uma dificuldade internacionalmente constatada, o que nos 
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leva a classificá-la como um possível obstáculo que merece maior atenção para que 

se possam explicar seus mecanismos e buscar sua superação, tanto mais 

necessária quando se considera que esse possível obstáculo está na origem de 

muitos outros que dificultam a correta análise exploratória de dados. 

Outro obstáculo identificado por Novaes (2004) em alunos de um curso 

superior de Tecnologia em Turismo foi o de associar população e amostra, 

assumindo os dois termos como sinônimos e, consequentemente, fazendo uma 

análise 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 resistência dos obstáculos identificados. Após o desenvolvimento do 

programa de ensino, reaplicamos, para verificar se houve progressos na 

aprendizagem, a situação que fora proposta em Novaes (2004). Observamos que 

houve uma melhora sensível em todos os níveis de aprendizagem – técnico, 

mobilizável e disponível, nos termos de Robert (1998)13 –, porém a dificuldade de 

fazer uma análise adequada dos dados e extrair informações relevantes para se 

analisarem situações práticas, considerando população e amostra, permaneceu 

semelhante à verificada por Novaes (2004). Esse fato sugere a necessidade de um 

estudo mais aprofundado do processo de ensino e aprendizagem, levando-nos a 

questionar o ensino que faz uma separação sistemática entre Estatística Descritiva e 

Estatística Inferencial. Os princípios da filosofia da análise exploratória de dados 

descritos por Batanero (2001) sugerem um tratamento de dados com base nas 

tendências e variabilidades observadas, o qual pode, em muitas situações, atender 

às necessidades da análise estatística requerida em situações-problema nos mais 

diversos contextos. 

Quanto à determinação de medidas separatrizes, Novaes e Coutinho (2007) 

observaram que alunos de cursos superiores de Tecnologia não utilizaram medidas 

de dispersão para analisar a variabilidade em uma situação-problema, mas fizeram 

                                            
13

 Robert (1998) descreve três níveis para os conhecimentos adquiridos pelos alunos: (1) Técnico: 
quando o aluno é capaz apenas de fazer contextualizações simples, locais e sem adaptações (por 
exemplo, apenas utilizando fórmulas, sem interpretação). (2) Mobilizável: um nível de 
funcionamento mais amplo que um conhecimento técnico. O aluno é capaz de fazer adaptações de 
seus conhecimentos ao contexto particular; o saber é bem identificado e bem utilizado, porém com 
auxílio do professor ou da situação (por exemplo, tendo já resolvido situação-problema parecida). 
(3) Disponível: quando o aluno é capaz de realizar sem indicações o descrito para os dois níveis 
anteriores e aplicar o conhecimento a situações novas. 
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análises pontuais considerando apenas as medidas de tendência central, o que os 

levou a conclusões equivocadas. Novaes (2009) relata que professores da escola 

básica em formação continuada apresentaram dificuldades para classificar o tipo de 

variável em um problema, especialmente na distinção entre variável qualitativa e 

quantitativa discreta. Além disso, identificou dificuldades na interpretação dos 

resultados obtidos, algumas vezes ao lidar com as desigualdades envolvidas na 

interpretação dos quartis.  

Novaes e Coutinho (2009) observaram que alunos de cursos superiores de 

Tecnologia memorizavam um dos algoritmos de cálculo para determinação dos 

quartis e apresentavam a mesma solução para todas as situações-problema. Por 

exemplo, usavam o algoritmo para resolução de distribuições com dados pares 

também nas que se apresentavam com dados ímpares e nas que apresentavam 

dados agrupados; localizavam corretamente a posição do quartil, mas informavam 

como valor a frequência deste nos casos em que os dados estavam dispostos em 

tabelas de distribuição de frequências; confundiam os métodos e invertiam os 

procedimentos, utilizando o algoritmo de número par de elementos quando o número 

era ímpar e vice-versa, ou fazendo interpolação aritmética (procedimento necessário 

quando os dados estão dispostos em intervalos) para distribuições com tratamento 

discreto. Os alunos alegaram ser necessário grande detalhamento para se 

determinar o procedimento adequado e o consideraram muito difícil, sentindo-se 

desestimulados a querer aprender. Fizeram corretamente os cálculos, mas não 

conseguiram interpretar adequadamente os dados – ou seja, não foram capazes de 

extrair as informações úteis que a determinação dessas medidas permite, tanto em 

termos de medida de posição quanto de variação. Nesse sentido, Bifi (2006) 

observou que os estudantes não justificam os cálculos, o que sugere que 

consideram os valores encontrados autoexplicativos. 

Ao acompanhar o relato dessas dificuldades, constatadas em tantos locais, 

pareceu-nos estarmos ouvindo a descrição do que vivenciamos em nossas próprias 

investigações. Ademais, as datas das pesquisas citadas (1980 a 2009) revelaram-

nos que tais dificuldades vêm se reiterando em diversos países pelo menos nas 

duas últimas décadas. Não localizamos muitas pesquisas versando sobre o conceito 

de variabilidade por meio do cálculo de quartis na forma pretendida no presente 

estudo, além de nossas próprias pesquisas anteriores. Aquelas encontradas 



76 

priorizaram o estudo de média, mediana e moda e o da variabilidade por meio de 

desvio-padrão. No entanto, a mediana é um dos quartis. Considerando que o cálculo 

dos outros quartis segue raciocínio análogo, os resultados que sintetizamos nesse 

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

3.4 ECOLOGIA DO SABER E PENSAMENTO ESTATÍSTICO 

A noção de transposição didática, estabelecida por Chevallard e Joshua 

(1991), refere-se à transformação de um objeto do saber científico em um objeto do 

saber a ensinar, transformação essa alcançada por meio de uma longa série de 

adaptações sugeridas ou mesmo implementadas por elementos participantes do 

sistema educacional, tais como sociedade, autores e gestores. 

Um conteúdo do conhecimento, designado como saber a ensinar, sofre um 
conjunto de transformações adaptativas que vão torná-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, é chamado de transposição didática. 
(CHEVALLARD; JOSHUA, 1991, p. 39)  

A antropologia cognitiva de Chevallard e Joshua (1996) amplia o quadro da 

transposição didática ao considerar que a intenção didática manifesta-se por meio 

da formação de sistemas didáticos.  

A constituição de um sistema didático necessita que seja satisfeita uma série 

de condições ―ecológicas‖ para que possa ―viver‖, ou seja, para que possa funcionar. 

Para Chevallard (1992 apud BRUN, 2006), um sistema didático nunca existe 

sozinho, sendo necessário, ainda que minimamente, que exista um meio. 

Ecologicamente, sua existência exige a de outros tipos de sistemas didáticos. 

Considera-se como meio o relacionamento com a família, com aquilo que o aluno 

pode aprender sozinho. Enfim, o relacionamento entre a sociedade e cada um 

desses aspectos constitui-se em um sistema didático. 

Podemos encontrar por trás de um sistema didático outro sistema: um 

sistema de ensino. Pais (1999) descreve que o conjunto das fontes de influências 

que atuam na seleção dos conteúdos que deverão compor os programas escolares 

e que determinam todo o funcionamento do processo didático recebeu, por parte de 

Chevallard, o nome de ‗noosfera‘.  
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Esse enfoque ecológico, esclarece Almouloud (2007), amplia o campo de 

análise epistemológica do saber e permite abordar os problemas que se criam entre 

os diferentes objetos do saber a ensinar. A didática da Matemática, vista no campo 

da Antropologia Cognitiva, considera que tudo é objeto, identificando diferentes tipos 

destes, tais como instituições, indivíduos e as posições que os indivíduos ocupam 

nas instituições. Esse autor considera que Chevallard introduz a noção de hábitat de 

um objeto matemático como sendo o tipo de instituição em que se encontra o saber 

relacionado ao objeto de estudo, que por sua vez determinará a função desse saber, 

ou seja, que determinará seu nicho.  

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 condições, quais objetos são forçados a viver ou, pelo contrário, quais 

são impedidos de viver nessas condições? Do questionamento sobre as razões que 

levam plantas e animais a viverem agrupados surgiu o conceito de ecossistema, 

voltado a caracterizar o equilíbrio que mantém, nessa relação, as condições de 

existência das plantas ou animais.  

O estudo da ecologia é facilitado pela compreensão dos níveis de 
organização dos seres vivos. Considera-se como nível mais simples o 
protoplasma, definido como substancia viva. É o constituinte das células. 
Célula é a unidade básica dos seres vivos. Um conjunto de células com 
forma e funções semelhantes constitui um tecido. Vários tecidos constituem 
um órgão. Um conjunto de órgãos forma um sistema. Os sistemas em 
conjunto dão origem a um organismo. Organismos de uma mesma espécie 
que vive em uma mesma região constituem uma população. Várias 
populações formam uma comunidade. Uma comunidade e o meio físico 
onde vive constituem um ecossistema. (MARCONDES, 1998, p. 291) 

A abordagem proposta por Artaud (1988) utiliza a ecologia didática inspirada 

na ecologia biológica, identifica o ecossistema didático escolar e, nele, os objetos 

matemáticos e os objetos didáticos que vivem em associação para pessoas ou 

instituições. Assim, a partir de um conjunto de condições, pode-se questionar quais 

objetos são forçados a viver ou impedidos de viver nessas condições. A autora 

afirma que essas condições englobam o domínio da realidade do didata e permitem 

ao pesquisador um meio de ficar atento às dependências do objeto que ele estuda. 

Na ecologia biológica, o termo ‗hábitat‘ designa o lugar em que vive uma 

espécie, ao passo que ‗nicho ecológico‘ designa o modo de vida de cada espécie em 

seu hábitat. Enquanto o hábitat de uma espécie indica onde encontrá-la, o nicho 

representa o conjunto de atividades ecológicas que uma espécie desempenha no 
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ecossistema. ―O leão habita as savanas africanas‖ diz respeito a seu hábitat; ―nas 

savanas africanas o leão atua como predador de grandes herbívoros‖ diz respeito a 

seu nicho ecológico, exemplifica Marcondes (1998). 

Em analogia, tratando-se de objetos da Ciência Estatística transpostos à 

instituição de ensino, a existência de objetos de ensino exige a existência de outros 

saberes presentes no currículo de Estatística (saberes matemáticos e estatísticos), 

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

O encadeamento desses saberes é denominado por Chevallard e Joshua 

(1996) como ‗ecologia didática‘ e pode constituir os saberes relativos ao 

conhecimento específico e didático do conteúdo (SHULMAN, 2005) que permitem ao 

professor ou à noosfera identificar e caracterizar hábitat e nicho, estabelecendo a 

―cadeia alimentar‖ necessária para a construção do currículo de Estatística no 

sistema escolar. Por meio desse estudo, é possível descrever os saberes 

matemáticos e estatísticos que entram em associação com o pensamento 

estatístico, identificar os saberes que determinam a existência desse pensamento 

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

O conhecimento dos diferentes saberes envolvidos nesse processo de 

ensino permitirá a transformação do objeto de saber ‗pensamento estatístico‘ em um 

objeto a ser ensinado. Essa é a estrutura que desenvolveremos no estudo desse 

pensamento na construção do conceito de variabilidade, detalhada no capítulo 

dedicado ao estudo do objeto. 
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4 ESTUDO DO OBJETO ESTATÍSTICO E 

DELIMITAÇÕES DO ECOSSISTEMA PARA O 

CONCEITO DE VARIAÇÃO 

Neste capítulo buscaremos identificar os elementos que pertencem ao 

ecossistema estatístico presente no sistema educacional e as relações que 

permitem viver o conceito de variação, em analogia à ideia de cadeia alimentar que 

permite a estabilidade de um ecossistema. Fazemos a hipótese de que, dessa 

forma, podemos identificar os saberes que devem fazer parte do repertório docente 

e aos quais se associam concepções que são mobilizadas na resolução de 

problemas.  

Nesta pesquisa, consideramos tanto os problemas de Análise Exploratória 

de Dados quanto os relativos à organização de situações de aprendizagem desses 

objetos estatísticos. Buscaremos elucidar de que maneira a abordagem dos 

conteúdos da Estatística Descritiva, priorizando a análise da variabilidade nos 

dados, contribui para a construção do pensamento estatístico, como exposto no 

Capítulo 1, e o modo como esse pensamento pode ser trabalhado na Educação 

Básica.  

4.1 ESTRUTURA ECOLÓGICA DOS OBJETOS ESTATÍSTICOS 

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), os elementos do pensamento 

inerentemente estatístico são a necessidade de dados, a transnumeração, a 

onipresença da variação, o conhecimento do contexto, o conhecimento estatístico e 

a síntese. Já os PCN+ (BRASIL, 2002), ao explicitarem o conjunto dos 

conhecimentos e competências a serem desenvolvidos na Educação Básica, 

descrevem a necessidade de desenvolvimento da competência geral de 

investigação e compreensão, o que pode convergir para o afirmado por Wild e 

Pfannkuch, desde que tais competências sejam desenvolvidas adequadamente.  
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Nesse documento nacional, um dos eixos que devem orientar a análise de 

dados refere-se a medidas, quantificações, grandezas e escalas, para que se 

possam ―selecionar e utilizar instrumentos de medição e de cálculo, representar 

dados e utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipótese e interpretar resultados‖ 

(BRASIL, 2002, p. 30).  

Essas orientações reforçam a recomendação de que o pensamento 

estatístico se desenvolva em interação com objetos matemáticos. Assim, em termos 

de ecossistema, percebe-se a necessidade da interação entre objetos matemáticos 

e estatísticos para que os componentes conceituais do pensamento estatístico 

possam viver – e entre eles, a variabilidade, objeto de nossa pesquisa.  

No domínio do presente estudo, o hábitat dos objetos a serem abordados é 

o currículo da escola básica e seu nicho é o currículo de Estatística, onde exercem 

suas funções para que delas possamos ver emergir no aluno a capacidade de 

analisar dados para obter respostas a questionamentos. Em outras palavras, o 

currículo de Estatística que vive dentro do currículo da escola básica tem por função 

gerar o desenvolvimento do pensamento estatístico dos alunos. 

Dessa forma, questionamos: Qual é o Ecossistema, em termos de ―cadeia 

alimentar‖ estabelecida na relação entre saberes matemáticos e estatísticos, no qual 

o professor busca os objetos estatísticos a serem trabalhados em sua prática, 

visando a construção de significados pelos alunos? Por exemplo, quais objetos 

matemáticos e estatísticos devem ser trabalhados de forma articulada para a 

construção adequada14 do conceito de média (conceito aqui tomado no sentido 

adotado por Balacheff: o de conjunto de conhecimentos e concepções).  

Nossa hipótese para as relações entre os objetos envolvidos no 

desenvolvimento do pensamento estatístico estão representadas na Figura 3. 

                                            
14

 Consideramos uma construção conceitual como adequada quando o sujeito é capaz de mobilizar 
suas concepções, conhecimentos e conceitos dentro de seus respectivos domínios de validade 
(esfera de validade) na resolução de problemas que exijam tais concepções, conhecimentos ou 
conceitos como ferramentas. 
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Figura 3. Ecossistema das articulações entre objetos envolvidos no desenvolvimento do 
pensamento estatístico. 

 

Nessa figura, as relações ilustradas configuram uma visão bastante 

resumida da cadeia alimentar que tomamos como objeto de estudo neste capítulo. 

Cada palavra ou expressão constitui uma representação de ecossistemas que 

podem ser identificados no interior de um ecossistema maior – no caso, o que 

representa as cadeias alimentares que formam a Estatística Descritiva. Poderíamos 

mesmo supor a Estatística 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 Matemática 

escolar. Desse modo, para maior aprofundamento desse estudo se faz necessário 

discriminar cada um desses microecossistemas para bem se apreenderem as 

articulações 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 

articulação dos objetos da Matemática com os da Estatística Descritiva que 
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permitirão a escolha de caminhos que conduzam à análise da variação, conforme o 

tipo de variável, a escolha de representação gráfica e a seleção da medida-resumo 

adequada. 

 

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

 

 
Figura 5. Elementos do ecossistema da Figura 3 para possíveis representações gráficas ou 
diagramas. 

 

 
Figura 6. Elementos do ecossistema da Figura 3 para possíveis escolhas de medidas-
resumo para análise de um conjunto de valores assumidos por uma variável (análise 
unidimensional). 

 

Cada uma das medidas, de tendência central, dispersão ou separatrizes, 

uma função específica na análise da variação dos dados e cada uma delas possui 

elementos que devem ser associados para melhor apreensão dessa variabilidade. 

Por exemplo, a medida de tendência central ‗média‘ deve sempre ser associada a 
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uma medida de dispersão, tal como ‗amplitude‘, ‗desvio médio‘, ‗variância‘ ou 

‗desvio-padrão‘, para que possa assumir um significado coerente na análise 

desejada. Explorando ainda mais esse exemplo, afirmamos que a informação de 

que a média salarial em uma determinada empresa nada significa se não 

associarmos a essa medida a dispersão dos salários praticados na empresa em 

torno dessa média. 

Para a análise de uma situação-problema com mobilização adequada do 

pensamento estatístico, dispõe-se de vários ―caminhos‖ possíveis na ―cadeia 

alimentar‖, de forma a sempre garantir as ―condições de vida‖ das noções 

estatísticas manipuladas. Exploramos a seguir duas possibilidades (A e B) no 

ecossistema da Figura 3 que permitem partir do questionamento e chegar à 

percepção e análise da variabilidade. 

O caminho A, descreve um tratamento possível com variáveis qualitativas 

nominais e visualiza a variabilidade nos dados analisando a forma assumida pela 

distribuição ou pela distribuição de frequências: a partir do questionamento, gera-se 

a necessidade de dados e opta-se pelo tratamento populacional ou amostral. Em 

seguida, por meio da distribuição de frequências, pode-se elaborar um gráfico de 

colunas e outro de setores e, pela análise conjunta dessas diversas representações 

(conforme a filosofia da Análise Exploratória de Dados), gerar o máximo de 

informações sobre a variação percebida no conjunto analisado.  

O exemplo seguinte explora um estudo sobre o estado emocional de um 

grupo de 35 alunos – ou seja, caracteriza-se o estudo de uma variável qualitativa 

nominal, cujos valores possíveis são: 

a) Alegre (prazer) (   ) 
 

b) Magoado (tristeza) (   ) 

c) Raiva (ira)         (   ) d) Nervoso (medo)     (   ) 

 

Uma forma de análise a partir de conteúdos identificados no ecossistema 

proposto neste trabalho como organizador de currículo possível, seria classificar a 

variável e considerar que o grupo dos 35 alunos participantes é a população de 

interesse, para, a partir disso, organizar os dados coletados de forma que possam 

produzir a informação desejada. Pode-se assim elaborar uma tabela de distribuição 

de frequências, um gráfico de colunas e outro de setores (Figura 7). Com tais 

elementos para visualização da distribuição, pode ser feita a análise por comparação 

entre os valores observados e comparação 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 variação observada em relação ao estado emocional do grupo estudado. 

 

Estado emocional Número de alunos 

Alegre (prazer) 17 

Magoado (tristeza) 9 

Raiva (ira) 6 

Nervoso (medo) 3 

Total 35 

 

  

 

Figura 7. Algumas das possíveis representações dos dados do problema proposto. 

 

 

No gráfico de colunas observa-se que o estado emocional que mais se 

observa é ‗alegre‘ e o menos observado é ‗nervoso‘. Pode-se observar, ainda, que 

aqueles que estão com raiva representam o dobro daqueles que estão nervosos. O 

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

O caminho B aponta as possibilidades de tratamento de variáveis 

quantitativas com os objetivos já mencionados. Com esse tipo de variável o número 

de recursos possíveis para análise é maior e mais denso, já que entram em jogo 

estudos da variação em torno da média e do intervalo interquartílico e a 

possibilidade de tratamentos estatísticos mais complexos, mas ainda acessíveis a 

alunos da Escola Básica, tais como a análise bidimensional por um diagrama de 

alegre
48%

magoado

26%

raiva
17%

nervoso
9%

Estado emocional

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
n

º 
d

e
 a

lu
n

o
s

Estado emocional



85 

dispersão (tratamento esse não abordado nesta pesquisa por havermos optado pelo 

Ensino Fundamental II). O caminho percorrido poderia ser: identificar o 

questionamento, definir o tratamento (com dados populacionais ou amostrais), 

coletar os dados, organizá-los em tabelas e gráficos diversos, calcular a média, o 

desvio-padrão e o coeficiente de variação, localizar os quartis e traçar o diagrama 

box-plot. Torna-se assim possível visualizar e medir a variabilidade presente no 

conjunto de dados e, a partir de sua análise, 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 Matemática de 47 alunos em uma prova valendo 10 pontos, com variação de 0,5 

décimos. Uma vez coletados os dados, chegou-se à seguinte distribuição de 

frequências:  

Nota Número de alunos 

3 12 

4 3 

5 4 

6 4 

7 6 

8 7 

9 5 

10 6 

Total 47 

 

Procede-se então à construção de outras representações para 

complementação das informações – uso simultâneo de mais de uma representação, 

nos termos da transnumeração proposta por Wild e Pfannkuch (1999) e pela filosofia 

da Análise Exploratória de Dados.  
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Figura 8. Representação em gráfico de colunas associado a box-plot. 

 

 

Neste exemplo, escolhemos um gráfico de colunas associado a um box-plot 

(Figura 8) para melhor visualizar a forma da distribuição 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 

concentração de alunos que obtiveram notas de 7 a 8. No entanto, aqueles que 

obtiveram notas de 3 a 7 estão 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 gráfico de colunas permite visualizar a variabilidade nos 

dados e perceber que esse grupo de alunos é heterogêneo quanto às notas de 

Matemática. O box-plot permitiu medir a variabilidade. De fato, a média do grupo é 

6,28, aproximada para 6,5; o desvio-padrão é 2,53, aproximado para 2,5, mostrando 

grande variação em torno da média. Para melhor visualizar essa variação, 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 relação à amplitude da 

distribuição.  

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

representações gráficas que melhoraram essa visualização. 

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

necessidade da transnumeração proposta por Wild e Pfannkuch (1999), optamos por 
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utilizar mais de uma forma de representação gráfica para favorecer a visualização da 

variação nos dados e potencializar a identificação das informações ali geradas. 

Temos assim o ecossistema considerado de um ponto de vista global, que 

permite a vida do pensamento estatístico na Educação Básica, sendo que o início de 

sua construção torna-se possível desde as séries iniciais, devido ao baixo nível de 

complexidade cognitiva envolvido nas noções a serem trabalhadas de forma 

gradativa com abordagem em espiral. Sabemos que essas interrelações devem ser 

trabalhadas de maneira significativa para que se alcance uma efetiva aprendizagem 

que, por sua vez, favoreça a construção de concepções válidas15, promovendo 

desse modo atitudes tais como a arte de questionar – em que o indagador está 

ciente de que cada nova resposta suscita outra pergunta – e as habilidades de 

refutar ou não, a partir da exposição de suas ideias, e de argumentar a partir da 

análise de dados, em vez da argumentação intuitiva. Indivíduos com essa 

capacidade, como afirma o GAISE, estão preparados para ocupar os melhores 

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

4.2 ASSOCIAÇÕES QUE PODEM FAVORECER A ANÁLISE DA 

VARIAÇÃO 

Os elementos centrais do pensamento estatístico são a variação e a busca 

de suas causas, como afirmam diversos autores, entre os quais Moore (1997 apud 

WILD; PFANNKUCH, 1999), Snee (1990 apud SILVA, 2007) e Wild e Pfannkuch 

(1999). Esses últimos propuseram uma estrutura de quatro dimensões – ciclo 

investigativo, ciclo interrogativo, tipos de pensamento e predisposições – para 

organizar alguns dos elementos envolvidos durante a investigação com base em 

dados, em concordância com a estrutura proposta e detalhada no GAISE. A 

dimensão referente a tipos de pensamento estatístico abrange o pensamento sobre 

variação, ou variabilidade, como descrito no Capítulo 1. 

O cerne desse tipo de pensamento estatístico é a percepção da onipresença 

da variação nos dados, que consideramos ser favorecida por algumas associações 

entre noções pertencentes à Estatística Descritiva. Isso nos permite fazer uma 

                                            
15

 Como já exposto, trata-se de concepções mobilizadas em sua esfera de validade, gerando 
conhecimentos e conceitos também válidos. 
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descrição, com base na literatura, de algumas concepções e conhecimentos – nos 

termos propostos por Balacheff e Gaudin (2002) – que os sujeitos mobilizam para a 

construção do conceito de variação, ou variabilidade (Figura 9).  

Lembramos que, como apresentado no Capítulo 3, uma concepção é um 

esquema mental construído pelo sujeito a partir da apreensão do objeto em estudo. 

As concepções podem ser corretas ou mobilizadas fora de sua esfera de validade. A 

responsabilidade do professor é propiciar condições didáticas para que se possam 

construir concepções e mobilizá-las dentro de sua esfera de validade, ou dar ao 

aluno condições para que possa evoluir em sua aprendizagem, construindo novas 

concepções a partir daquela mobilizadas inadequadamente. A discussão que se 

segue descreve os objetos associados ao conceito de variabilidade, de maneira a 

propiciar experiências que conduzam a concepções estáveis sobre tais objetos. 

 

 
Figura 9. Associações que podem potencializar a apreensão da variabilidade em um 
conjunto de dados quantitativos. 

 

Para melhor entendimento das associações sugeridas na Figura 9, e 

buscando-se desenvolver uma abordagem para a condução do processo de ensino 
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e de aprendizagem dos objetos envolvidos nessas associações, detalharemos cada 

um dos elementos envolvidos para posteriormente definir as interrelações entre eles. 

Esses objetos são parte integrante do ecossistema da figura 3 e, a partir deles, o 

sujeito construirá suas concepções e à consequente construção do conceito de 

variabilidade. 

a) Distribuição  

A distribuição de uma variável apresenta os dados que se pretende analisar 

em função da forma assumida por esse conjunto (por exemplo, em termos de 

―espalhamento‖ ou concentração), ainda sem considerar as frequências observadas 

para cada um dos valores assumidos pela variável em questão. Uma medida de 

baixa complexidade cognitiva é a amplitude da distribuição, definida como a 

distância euclidiana entre o maior e o menor dos valores observados. Para a 

construção de uma concepção de amplitude que permita aos alunos a mobilização 

adequada à análise da variabilidade, basta saber trabalhar no campo dos Números e 

Operações, assim como ter capacidade de visualização do conjunto analisado. 

Portanto, é possível trabalhar a construção de uma concepção de amplitude desde 

as séries iniciais do Ensino Fundamental utilizando contextos próximos da vivência 

do aluno. Um exemplo dessa medida e de sua aplicação para responder a 

determinado questionamento pode ser observado na distribuição com variável 

quantitativa discreta ‗número de pessoas que mora com você em sua residência‘, 

quando o objetivo é traçar o perfil de um grupo de alunos. Uma possível, solução 

seria a ordenação do conjunto de dados coletados, como a lista apresentada abaixo, 

em que a amplitude seria obtida pela subtração 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 é a maneira mais simples de 

visualizar globalmente sua variabilidade. O procedimento sensibiliza quanto à 

existência da variabilidade e quanto à necessidade de outras medidas que permitam 

melhorar essa visualização, tais como concentração e valores discrepantes.  
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b) Média 

A média de uma distribuição é o valor em torno do qual os demais valores se 

distribuem (ou se concentram), ou seja, é um valor de referência para o conjunto 

analisado. Uma das interpretações possíveis para o valor da média de um conjunto 

de dados seria como ponto de equilíbrio dos valores da distribuição. Encontrar a 

média significa encontrar o valor que equilibra os dados como se fosse o ponto de 

apoio de uma balança. Para exemplificar, tomemos as notas de um determinado 

aluno a serem consideradas para obtenção de sua média anual: 0, 1, 2, 3, 5 e 10. 

Sua média será obtida (algoritmo) somando-se todas as notas e dividindo a soma 

pela quantidade delas, ou seja: 

5,3
6

1053210



 

A ideia de média como ponto de equilíbrio pode ser representada por um 

triângulo, que significa o fiel da balança constituída pelo segmento numerado de 0 a 

10: 

●      ●      ●      ●    ▲         ●                               ● 
0      1       2      3   3,5        5                              10 

 

A média é a medida mais utilizada nos cálculos mais complexos, pois 

considera todos os dados da distribuição e tem um algoritmo matematicamente 

robusto para uso em cálculos avançados da Estatística Inferencial. Essa medida é 

afetada quando há variação muito grande entre o maior e o 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 

informações veiculadas, por exemplo, quando os meios de comunicação informam 

apenas a média dos preços da cesta básica em determinada região ou cidade, sem 

informarem ao mesmo tempo dados que permitam inferir sobre a variação desses 

preços nos vários pontos nos quais os dados foram coletados. 

No exemplo anterior, a dispersão em torno da média pode ser inferida a 

partir do conhecimento da amplitude do conjunto de dados. Dessa forma, o 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 associação entre amplitude e média permite 
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compreender melhor a variação das notas do aluno, com o objetivo de avaliar seu 

aproveitamento no curso.  

Na Educação Básica, as primeiras noções de média podem ser trabalhadas 

após o domínio das primeiras operações (adição, subtração, multiplicação e divisão) 

e o conhecimento de localização dos pontos na reta numerada, com o cuidado de 

utilizar contextos que apresentem apenas conjuntos numéricos conhecidos pelos 

alunos. 

c) Desvio-padrão  

Uma das medidas-resumo que aponta a dispersão nos dados em torno da 

média é o desvio-padrão, que é a raiz quadrada da média dos quadrados das 

distâncias entre cada valor observado e o valor médio. A definição dessa noção já 

permite perceber que se requer maior complexidade cognitiva do que a necessária 

para apreender a noção de amplitude – daí a opção curricular usual de adotá-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 à 

variação observada, de 0 a 10. Se tomarmos o cálculo da soma das diferenças de 

cada nota até a média, o resultado é zero, pois sendo a média o ponto de equilíbrio 

dos valores da distribuição, é esperado que as diferenças de cada valor até ela 

sejam equivalentes e se ―compensem‖ quando tomadas globalmente, como ilustra a 

Figura 10. 

 
Figura 10. Distribuição das notas em torno da média calculada, consideradas as respectivas 
distâncias. 
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Para cálculo do desvio-padrão, o procedimento é tomar o quadrado de cada 

uma das distâncias observadas, evitando-se assim que sua soma resulte igual a 

zero, e determinar a média desses quadrados. Como tal recurso eleva também ao 

quadrado a unidade de medida dos valores da variável, o desvio-padrão elimina 

esse inconveniente tomando a raiz quadrada dessa média. Assim, a média desses 

quadrados será dada por: 

6

)5,6()5,1()5,0()5,1()5,2()5,3( 222222 
= 10,92 

Extraindo a raiz quadrada desse valor, obtemos 3,392,10  , que é o 

desvio-padrão do conjunto de notas observadas, ou seja, é a medida que representa 

a dispersão das notas ao redor da média.  

Como já descrito, a amplitude da distribuição fornece uma visão geral da 

variação nos dados.  

Note-se que quanto maior for a amplitude, maior será a distância entre o 

maior e o menor valor observado na distribuição. Embora esse fato aponte maior 

possibilidade de espalhamento dos dados, ou seja, maior dispersão, não pode ser 

analisado isoladamente. Faz-se necessário observar a existência de concentração 

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-padrão 3,3, gerando um intervalo de 

variação (uma primeira medida intuitiva de intervalo) determinado pela adição e 

subtração do valor do desvio-padrão ao valor da média, sucessivamente. No caso 

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

 

Figura 11. Intervalo de variação das notas em relação à média de seus valores. 

 

 

Observe-se que, no exemplo das notas desse aluno, calcular e visualizar a 

variação em função do valor do desvio-padrão são procedimentos complementares 

à análise articulada com a amplitude observada, como se constata na Figura 11. 

Podemos concluir que utilizar essa média anual para avaliação – no conselho de 
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classe, por exemplo –, sem considerar outras medidas, não seria adequado. Este é 

um exemplo no qual são necessárias medidas complementares, tais como, mediana 

e outros quartis, para melhor visualização da variação dos dados na distribuição. 

Considerando os resultados de aprendizagem relatados nas pesquisas a 

que tivemos acesso, citadas em nosso Capítulo 3, pode-se observar que os alunos 

vivenciam muitas dificuldades na construção desse conceito, limitando-se na maior 

parte das vezes ao cálculo do valor pelo uso do algoritmo (nem sempre empregado 

corretamente), sem contudo atribuir significado ao valor calculado ou mesmo sem 

dele fazer uma avaliação gráfica. Em outras palavras, não associam a ideia de 

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

d) Mediana 

A mediana é o valor que divide o conjunto ordenado de valores observados 

em dois outros conjuntos com o mesmo número de elementos pela localização de 

um termo central desse conjunto original. Envolve baixa complexidade cognitiva, 

pelas poucas articulações exigidas com outros conhecimentos estatísticos ou 

matemáticos. No entanto, a atribuição de um significado operacional para conjuntos 

com grande número de elementos requer do aluno certo grau de maturidade 

cognitiva. Cita-se a sua interpretação em termos de densidade, associada à noção 

de amplitude, quando o aluno deve analisar a distância entre o valor mediano e os 

dois extremos da distribuição, visando identificar concentrações ou valores 

discrepantes. 

Por esse fato, a construção gradual de concepções válidas sobre mediana é 

mais desejável na escolaridade básica: aumento gradual do número de elementos 

considerados, assim como a passagem de variável quantitativa discreta para 

contínua, que já exige certo grau de abstração. 

Outros exemplos podem ser explorados em seguida, tais como aqueles cujo 

conjunto de partida tem um número ímpar 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 distribuição de frequências na qual existe a 

repetição de vários dos valores observados, dificultando a atribuição de significado. 
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Um exemplo desse tipo de complexidade seria a consideração de sete notas do 

aluno avaliado: 0, 1, 2, 3, 3, 3, 5. Nesse caso, o termo mediano ocupa a quarta 

posição no conjunto, ou seja, é igual a 3, mas o fato de que a quinta e a sexta 

posições também sejam iguais a 3 pode tornar-se um possível obstáculo à correta 

mobilização da concepção até então construída (ou seja, em processo de 

construção). Buscaremos tratar desse tipo de obstáculo na fase de formação dos 

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

e) Quartis 

Quartis são os valores que dividem a distribuição ordenada em quatro partes 

com o mesmo número de elementos. A construção dessa concepção pelo sujeito 

pode ocorrer a partir do conhecimento de mediana (como conjunto de concepções 

construídas), ou seja, pelo procedimento utilizado para localizar a mediana em cada 

uma das duas partes em que esta divide a distribuição, uma vez que existem três 

quartis em cada distribuição, sendo a mediana um deles.  

Dessa forma, as observações 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. Considerações sobre as associações necessárias à análise de um 
conjunto de dados 

No presente estudo, optamos por observar as concepções que professores 

da Escola Básica atuando em sala de aula desenvolvem na construção de um 

conceito de variabilidade que conduza ao pensamento estatístico. Para tanto, 

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

Nosso objetivo didático seria levar o professor (e consequentemente seus 

alunos) a transitar no ecossistema identificado como aquele que contém todas as 

relações estáveis entre objetos matemáticos e estatísticos, de forma que possam 

responder ao questionamento feito na Figura 12, que é uma adaptação da tarefa 
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apresentada pelos professores Almir e Vitória (sujeitos desta pesquisa) a seus 

alunos, que estudavam a distribuição dos alunos da turma quanto ao número de 

eleitores que moravam em suas respectivas residências. Observe-se que os 

professores optaram por utilizar o gráfico de pontos em lugar do gráfico de colunas 

usualmente apresentado nos materiais didáticos, buscando assim criar as condições 

para discutir a posição dos quartis. 

 

Figura 12. Número de eleitores que residem na casa de cada um dos alunos.  

 

 

Com o objetivo de facilitar a análise da variação nos dados da Figura 12, 

elaboraram-se diversas representações, observando-se a necessidade de 

transnumeração, proposta por Wild e Pfannkuch (1999). Uma análise que 

considera a variação nesses dados consiste em observar como os dados estão 

distribuídos no gráfico de pontos, registrar o menor valor da distribuição e o 

maior, descrever a forma como se distribuem por meio do diagrama box-plot e 

observar se a média se encontra em uma posição em torno da qual exista 

concentração de dados. A concentração ou dispersão dos dados é rapidamente 

visualizada observando-se as dimensões da área das divisões definidas pelos 

quartis no box-plot. Redigir um relatório com essas informações conclui a Análise 

Exploratória de Dados. 

A figura 12 representa o número de votantes que residem na casa de cada 

um dos 28 alunos que responderam à questão. Uma possível análise consistiria em 

inicialmente observar o comportamento geral dos dados representados pelo 

diagrama dot-plot, notando que há apenas quatro casas com um único votante  ( o 

menor número de votantes observado) e apenas uma casa com nove votantes ( o 
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maior número de votantes) . Assim, o número de votantes na casa de cada um dos 

alunos pesquisados, varia de um a nove. Além disso, o número de votantes por casa 

que é observado maior número de vezes é dois, ocorrendo em dez casas.  Notar, 

ainda, pelo comportamento dos pontos, que o número de votantes na casa de cada 

um dos alunos está concentrado em valores menores ou iguais a quatro. 

Podemos visualizar esse fato buscando a relação 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 três primeiros grupos nessa divisão perfazem 

21 alunos (o que pode ser conferido contando-se os pontos e comparando-os com 

as três primeiras cores distintas) e apontam um número de votantes menor ou igual 

a quatro, confirmando a concentração observada no diagrama dot-plot . Pode-se 

observar que a quarta parte dessa divisão mais alongada, aponta uma grande 

variação no número de pessoas votantes que residem nas casas dos alunos nas 

quais há quatro ou mais votantes. É fácil perceber que a primeira divisão tem sete 

alunos e a quarta também. O que difere nas representações pode ser visualizado na 

concentração ou dispersão apontada pelo diagrama dot-plot. Assim, o diagrama box-

plot permite concluir que, na divisão em quatro partes com o mesmo número de 

elementos, a menor delas mostra concentração de dados, ao passo que a maior 

mostra dispersão ou espalhamento dos dados.   
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5 PROBLEMÁTICA 

Tendo por base as dificuldades já identificadas em pesquisas anteriores, 

consideramos ser importante buscar meios de superá-las, bem como a outras que 

se manifestam em situações de ensino e aprendizagem.  

Notando que as medidas separatrizes, em especial os quartis, permitem 

visualização simultânea da posição e da dispersão dos dados, fizemos a hipótese de 

que preparar o estudante para essa visualização o prepara também para 

empreender análises com outras medidas, habilidade que pode ser fator contribuinte 

para minimizar ou superar as dificuldades citadas. 

No que se refere aos aspectos didáticos do tema, cabe destacar que podem 

ser identificadas, nos professores em exercício, concepções sobre variabilidade. 

Consideramos por isso pertinente identificar os invariantes operatórios, seja como 

operadores, seja como estrutura de controle, mobilizados por esses professores – 

invariantes que podem ser relacionados aos já apontados em pesquisas anteriores 

na resolução de problemas que envolvam tratamento da variabilidade nos dados –, 

bem como registros facilitadores ou complicadores da apreensão do conceito de 

variabilidade. Em relação aos aspectos curriculares, consideramos pertinente 

identificar em que anos da educação básica esse conceito poderia ser ensinado, 

com que abordagem, com que tipo de interdisciplinaridade e com quais interfaces 

com ideias da Educação Estatística. Quanto aos aspectos específicos da 

Matemática, cabe identificar as dificuldades que os estudantes vivenciam em termos 

dos conhecimentos matemáticos necessários ao desenvolvimento do conteúdo 

‗variabilidade‘, bem como seus conhecimentos anteriores que atuam como 

obstáculos para a construção desses novos conhecimentos, ou outros tipos de 

obstáculos que possam se revelar. 

Buscaremos, portanto, fazer um estudo diagnóstico com o objetivo de 

levantar elementos que permitam a construção de modelos de aprendizagem de 

conteúdos relativos à Estatística Descritiva que favoreçam a Análise Exploratória de 

Dados, tais como distribuição e variação, com auxílio dos caminhos definidos pelo 

ecossistema exposto na Figura 3.  
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Para tanto, procuraremos responder às seguintes questões: 

1. Quais concepções podem ser identificadas quando professores da Educação 

Básica mobilizam seus conhecimentos estatísticos sobre variação ao resolverem 

problemas e prepararem suas aulas sobre esse tema? 

2. Como esses conhecimentos podem ser modelizados com auxílio Teoria das 

Concepções (BALACHEFF; GAUDIN, 2002) de modo a se estabelecerem 

parâmetros que contribuam para a superação ou minimização de entraves e 

dificuldades de aprendizagem desses conteúdos estatísticos, já identificados em 

pesquisas na área? 

 

5.1 FORMULAÇÃO DE PREMISSAS 

 As dificuldades identificadas podem estar associadas à falta de conhecimentos 

pedagógicos e específicos do conteúdo que permitam ao docente criar 

estratégias de ensino adequadas ao desenvolvimento do pensamento estatístico, 

como exposto no Capítulo 3. 

 Estudar as concepções dos professores nos termos da quádrupla (P, R, L, Σ) 

definida por Balacheff e Gaudin (2002) facilitará o diagnóstico de obstáculos 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 formação para trabalhar a construção do conceito de variabilidade fazendo 

uso das articulações entre as noções pertencentes ao ecossistema didático 

identificado no estudo do objeto estatístico ‗variabilidade‘, nos termos de Artaud 

(1988). 
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5.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Identificar se a adoção dos princípios da Análise Exploratória de Dados como 

enfoque para a abordagem das noções estatísticas facilita a construção de 

conhecimentos específicos e pedagógicos de conteúdo, no que se refere à 

apreensão do conceito de variabilidade. 

b) Identificar concepções que envolvam estudo de objetos do ecossistema didático 

para construção do conceito de variabilidade, nos termos da teoria ck¢ 

(BALACHEFF; GAUDIN, 2002), de modo a se poderem compreender os erros e 

obstáculos identificados em pesquisas na área e a orientar a organização de 

situações de aprendizagem visando minimizar esses obstáculos. 

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 é utilizado para contribuir 

para o conhecimento de fenômenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, 

políticos e relacionados. Segundo esse autor, esse tipo de estudo presta-se ao 

entendimento de fenômenos sociais complexos a partir de situações individuais. A 

educação é uma das áreas que comumente o utiliza. Estudos de caso relacionados 

ao sistema educacional permitem conhecer em profundidade seu ―como‖ e seus 

―porquês‖.  

Na Educação Matemática, afirma Ponte (2006), os estudos de caso têm sido 

utilizados para investigar questões relativas à aprendizagem dos alunos, bem como 

ao conhecimento e às práticas profissionais de professores, a programas de 

formação inicial e continuada de professores, a projetos de inovação curricular e a 

novos currículos, entre outros aspectos. Podem também ser utilizados para apoiar a 

prática profissional.  
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Segundo Yin (2010), o estudo de caso é enfoque preferido no estudo de 

eventos contemporâneos e conta com duas fontes de evidência: a observação direta 

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

Yin (2010) considera que os estudos de caso são generalizáveis às 

proposições teóricas, mas não às populações ou aos universos. ―Sua meta é 

expandir e generalizar teorias (generalização analítica) e não enumerar frequências 

(generalização estatística)‖ (YIN, 2010, p. 36). Stake (1999) considera – como 

visamos neste estudo – que o propósito de tomar-se um caso particular é conhecê-lo 

e compreendê-lo em profundidade.  

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

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

Os estudos de caso não devem ser tomados como modelos pré-
experimentais de pesquisa, pois embora possam indicar variáveis que serão 
manipuladas e controladas posteriormente em estudos experimentais, o 
conhecimento gerado pelos estudos de caso tem seu valor em si mesmo. 
(ANDRÉ, 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 essência de um estudo de caso, a tendência central entre todos os tipos 
de estudo de caso, é que ele tenta iluminar uma decisão ou um conjunto de 
decisões: por que elas são tomadas, como elas são implementadas e com 
que resultado. (SCHRAMM, 1971 apud YIN, 2010, p. 38) 

E complementa: ―[...] você usaria o método de estudo de caso quando 

desejasse entender um fenômeno da vida real em profundidade, mas esse 

entendimento englobasse importantes condições contextuais‖ (SCHRAMM, 1971 

apud YIN, 2010, p. 39).  

O estudo de caso focaliza situações em que há mais variáveis de interesse 

do que pontos de dados e, por suas múltiplas fontes de evidência, apresenta dados 

que necessitam convergir de maneira triangular. A escolha das fontes de evidências 

que serão utilizadas orienta a coleta e análise de dados. Esse tipo de investigação, 

segundo Yin (2010), tem quatro aplicações: explicar presumidos vínculos causais 

em intervenções da vida real; descrever uma intervenção e o contexto da vida real 

em que ela ocorreu; ilustrar determinados tópicos de uma avaliação; e explorar 

situações em que a intervenção que está sendo avaliada não possui um conjunto 

único e claro de resultados. Nossa investigação se enquadra no tipo explanatório, 
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pois, queremos identificar em professores concepções sobre variabilidade que 

possam explicar dificuldades identificadas no processo de ensino e aprendizagem, 

da forma descrita anteriormente. Mais especificamente, queremos saber quais são 

as concepções desenvolvidas pelos professores sobre o conceito de variabilidade 

envolvido na construção do pensamento estatístico. Para tanto, observaremos como 

eles articulam os conceitos envolvidos no ecossistema didático do pensamento 

estatístico, durante a resolução de problemas. Queremos saber, ademais, se essas 

concepções e essa articulação podem explicar o porquê das dificuldades 

identificadas nas pesquisas anteriores e como esse conhecimento pode orientar a 

elaboração de atividades com vistas a superar tais dificuldades.  

Assim, buscamos confrontar teorias existentes para formar um novo quadro 

teórico que contribua com o processo de ensino e aprendizagem do tema 

‗variabilidade estatística‘, e por esse motivo vemos nosso propósito como analítico. 

Sobre a orientação teórica, Ponte afirma: 

Apesar da importância da sua base empírica, os estudos de caso podem ter 
uma orientação teórica bem vincada, que sirva de suporte à formulação das 
respectivas questões e seleção de instrumentos de recolha de dados e 
constitua um guia na análise dos resultados. (PONTE, 2006, p. 12) 

Uma perspectiva teórica que inspira a investigação qualitativa é a 

interpretativa, esclarece Ponte (2006). Ela se apoia na preocupação em conhecer o 

sentido dos acontecimentos e interações das pessoas em situações particulares. 

Tem como principais pressupostos o fato de que a experiência humana é mediada 

pela interpretação: os objetos, as situações e os acontecimentos não têm significado 

em si mesmos, mas são atribuídos pelas pessoas que neles intervêm. Tais sentidos 

são produzidos e modificados por meio de um processo interpretativo que cada 

pessoa vive ao lidar com símbolos que vai encontrando em seu dia a dia, ou seja, na 

interação sujeito–meio, da forma descrita por Balacheff (2001). 

O modelo ck¢, que orienta a análise dos fatores individuais aqui retratados, 

serve como um conjunto de instruções claramente descritas para mostrar que os 

casos enquadram-se em categorias determinadas, explicitando critérios de 

objetividade e rigor. 
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5.4.2 Caracterização dos casos 

Dois casos foram analisados nesta pesquisa. O primeiro foi o de um 

professor do ensino básico na rede pública, observado em interação com um grupo 

de professores no decorrer de um processo de formação continuada. O segundo 

caso foi o de uma professora do ensino básico na rede privada, observada no 

mesmo tipo de interação. Ambos eram participantes do grupo PEA-MAT na PUC-SP. 

Os nomes utilizados para designar os sujeitos da pesquisa são fictícios. 

 

Caso 1: Almir, professor do ensino básico municipal na cidade de São Paulo há 14 

anos, frequenta o grupo de formação continuada na PUC-SP há nove anos, período 

em que foram desenvolvidos diversos temas de Matemática da escola básica. Os 

dados sobre a atuação desse professor foram coletados em observações feitas 

durante encontros presenciais do projeto e em observações de sua prática com os 

alunos durante aplicação de sequência didática preparada no projeto. 

 

Caso 2: Vitória, professora aposentada na rede pública, atualmente leciona em um 

colégio particular de São Paulo. Concluiu a dissertação de Mestrado acadêmico na 

PUC-SP e permaneceu no grupo de pesquisa como observadora. Os dados sobre a 

atuação dessa professora foram coletados em observações feitas nos encontros 

presenciais do projeto e em entrevista sobre sua prática. 

 

Essa formação continuada ocorreu no período de 2008 a 2010, fornecendo o 

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

Quadro 2. Cronograma das atividades do projeto PEA-ESTAT do grupo PEA-MAT. Pontifícia 
Universidade Católica de São Paulo. 

Período  Etapas do projeto 

3/2008 a 12/2008 1.ª: Formação no tema ‗Estatística‘, em análise do conteúdo 
específico e análise didática geral e de conteúdo. 

3/2009 a 6/2009 2.ª: Preparação das atividades a serem aplicadas em sala de 
aula. 

8/2009 a 12/2009 3.ª: Acompanhamento do professor na sala de aula quando da 
aplicação da atividade preparada na segunda etapa. 

3/20010 a 6/2010 4.ª: Estudo de tecnologias com utilização de softwares 
aplicados ao ensino de Estatística. 

8/2010 a 12/2010 5.ª: 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 participação de 

17 professores e incluiu o estudo dos protocolos dos encontros presenciais, que 

forneceram elementos para a construção das fases seguintes, especialmente na 

identificação de variáveis didáticas a serem consideradas na elaboração de 

atividades aplicadas na terceira e quinta etapas.  

Nessa primeira fase do projeto, os professores integrantes receberam 

formação para suprirem suas carências nos conhecimentos de Estatística Descritiva. 

Nossas observações focaram concepções sobre conhecimentos específicos de 

Estatística. Assim, algumas concepções sobre variação já puderam ser observadas 

nessa fase, e o estudo detalhado dos protocolos construídos a partir da análise dos 

casos da presente pesquisa permitiram confirmar ou não sua mobilização estável.  

Após esse período, os professores analisaram um semestre escolar, 

definindo a melhor forma de levar à sala de aula os conhecimentos construídos. A 

questão que mobilizou o semestre foi portanto: Como conduzir os alunos na 

construção dos conhecimentos estatísticos? As escolhas foram realizadas com base 

nos conhecimentos adquiridos, no ano de formação, em pesquisas da área de 

Educação Estatística, bem como no que consta nos documentos oficiais sobre esse 

tema. 

Como previsto no início do projeto, alguns professores voluntários aplicariam 

em sala de aula as sequências didáticas 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 permissão da direção da escola 

pública em que leciona.  

A partir do momento em que o professor Almir se apresentou como 

voluntário 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 atuação, inicialmente na preparação da atividade a ser trabalhada 

com seus alunos e, em seguida, em sua atuação em sala de aula e nas discussões 

sobre essa atuação nos encontros na universidade. 

Em uma sala de aula de 6.º 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 os conceitos de variável estatística, 

representação gráfica e tabular e medidas de posição e variação. 

A professora Vitória participou como observadora durante as três primeiras 

etapas da formação. Na quarta etapa, destinada à formação em tecnologias, optou 

por participar como professora em formação. Por lecionar em um colégio particular, 

não pedimos permissão para acompanhar sua prática na sala de aula. Dispôs-se a 

aplicar as atividades com seus alunos do 9.º ano e trazer ao grupo o relato de como 

se desenvolveria a atividade e sobre a produção dos alunos. 

Estudamos as concepções dos professores citados nos dois casos – as 

quais não podem ser observadas fora do contexto em que ocorrem –, buscando 

compreendê-las mais profundamente. Dessa forma, nosso estudo não consiste em 

uma análise de casos isolados, mas de dois casos que ocorrem em contexto, com 

grupos específicos de professores, formando unidades de análise. Assim, 

consideramos ser possível encontrar similaridades entre situações e estabelecer 

proposições teóricas. Estudos empíricos com forte respaldo em modelos estatísticos 

poderão ser desenvolvidos buscando indicar o grau de generalização possível para 

uma população com casos semelhantes. Tal tipo de estudo, porém, não é foco da 

presente pesquisa, embora possa ser uma de suas consequências. 
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6 ANÁLISE DOS DADOS 

Nossa pesquisa tem por objetivo identificar nos professores-observados 

concepções didáticas e específicas sobre objetos da Estatística Descritiva, 

particularmente sobre variação. As concepções serão por nós analisadas nos termos 

propostos por Balacheff e Gaudin (2002). Um fator importante para a identificação 

dessas concepções é observarmos inicialmente que o professor reconhece a 

existência da variabilidade e, em seguida, observarmos quais medidas e/ou 

representações utiliza para descrevê-la e quais invariantes operatórios (operadores 

e estrutura de controle) mobiliza de forma estável na resolução de problemas. 

Finalmente, as concepções didáticas serão identificadas observando-se a 

abordagem e a gestão 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 gestão dessas atividades. Como descrito no 

Capítulo 4, no ecossistema que estabelecemos com a articulação entre os objetos 

do saber estatístico e matemático relacionados ao saber ‗variação‘, um sujeito que 

vivencia uma situação de resolução de um problema específico envolvendo análise 

de dados pode mobilizar suas concepções a partir de escolhas feitas nesse 

ecossistema, que o levam a utilizar três possíveis estratégias: 

 Identificar a variação nos dados observando a forma da distribuição, 

representada em tabelas e gráficos, e observando a amplitude. 

 Identificar, medir e descrever a variação nos dados por meio da associação de 

medidas separatrizes, em especial quartis e amplitude, com ou sem fazer 

recurso à forma da distribuição.  

 Identificar, medir e descrever a variação nos dados por meio da associação da 

média com o desvio-padrão e o coeficiente de variação, com ou sem fazer 

recurso à forma da distribuição. 

A primeira associação permite a percepção da variabilidade, mas não sua 

medida, resultando em uma análise mais intuitiva do conjunto de dados, conforme o 

nível A do GAISE, constituindo um nível inicial e mais elementar de contato com o 
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estudo de noções de Estatística Descritiva. Essa percepção precisa gerar a 

necessidade da busca por medidas para a descrição, que leve a uma evolução 

natural para outros conjuntos de conhecimentos necessários à análise dos dados, 

como a segunda e terceira associações acima listadas, conforme o nível B sugerido 

pelo GAISE.  

6.1 O PROJETO PEA-ESTAT EM SUA PRIMEIRA FASE  

Os procedimentos e atitudes dos professores em formação continuada 

durante o primeiro ano da formação estatística foram acompanhados por uma 

equipe de observadores. Os registros ocorreram tanto nos grupos formados durante 

os encontros presenciais descritos no Capítulo 5, quanto nas discussões gerais para 

socialização das respostas e institucionalização dos conteúdos trabalhados. Para 

cada grupo, a coordenação do projeto incumbiu um observador, que registrou por 

escrito o observado e gravou em áudio os diálogos, construindo assim o protocolo 

destinado a análise.  

No desenvolvimento dessas atividades destacou-se a presença de duas 

dificuldades que se mostraram recorrentes nesses professores nos diversos 

momentos da formação. Notamos que essas mesmas dificuldades vêm sendo 

relatadas em outras pesquisas há cerca de 20 anos, como exposto no Capítulo 3. 

Vamos descrevê-las a seguir, modelando-as em termos da Teoria ck¢ 

(BALACHEFF; GAUDIN, 2002), apresentada no Capítulo 2.  

6.1.1 Concepções identificadas nessa fase 

A. Concepção específica CE1: Considerar a frequência de uma variável 
qualitativa classificando-a como variável quantitativa discreta 

Em diversos problemas propostos, os professores não conseguiram 

classificar adequadamente a variável em estudo. Confundiram a frequência da 

variável qualitativa com uma variável quantitativa discreta para dados apresentados 

em registro tabular. O que utilizam como estrutura de controle é: ‗Se há número, a 

variável é quantitativa‘. Essa concepção pode ser assim modelada: 
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 Concepção (CE1): Considerar a frequência de uma variável qualitativa 

classificando-a como variável quantitativa discreta. 

 Campo de problemas (P): Leitura dos dados de uma distribuição de 

frequências. 

 Representação (L): Tabelas de distribuição de frequências e de rol. 

 Operadores (R): Existe a possibilidade de contagem do observado. 

 Estrutura de controle (Σ): Se há número na distribuição, a variável é 

quantitativa. 

 

B. Concepção específica CE2: Confundir os valores assumidos pela 
variável com suas respectivas frequências 

Neste caso, houve dificuldade na determinação das medidas separatrizes, 

especialmente dos quartis, após identificação correta da posição dessas medidas. 

Observando-se os registros das soluções apresentadas pelos professores que 

tiveram tal dificuldade, nota-se que, embora realizem procedimentos numéricos 

corretos para a localização da posição dos quartis, apresentam como resposta os 

valores da frequência da variável e não os valores assumidos pela variável na 

posição marcada na ordenação. A identificação dessa dificuldade aponta que os 

professores confundem a frequência da variável com a variável, tal como em CE1, e 

em consequência determinam equivocadamente o valor do quartil. Nota-se, ainda, 

que a discussão em grupo propiciada pelo contexto do problema contribuiu para 

minimizar a dificuldade16. Eles porém voltaram a apresentar a mesma dificuldade em 

encontros posteriores, na resolução de outros problemas. 

Outra pesquisa (MAYÉN; BATANERO, DÍAZ, 2009b, p. 79) corrobora o 

procedimento de resolução aqui observado: ―Alguns estudantes que são capazes de 

calcular a mediana quando os dados fornecidos estão listados têm dificuldade para 

calcular a partir de uma tabela de frequências‖.  

Quando os dados estão listados é fácil perceber a frequência, pelo número 

de repetições do mesmo valor. Analisando a produção desses professores, 

observamos que o operador mobilizado consiste em adotar os procedimentos 
                                            

16
 Referimo-nos a esse tipo de procedimento como ‗dificuldade‘, uma vez que não foi feita a análise 
necessária para afirmar que se trata de um obstáculo nos termos de Brousseau (1983). 
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utilizados com variável apresentada em forma de rol e transferi-los para o uso com 

variável apresentada no registro tabular, gerando confusão entre frequência e valor 

da variável. Alteram, assim, o domínio de validade, em uma concepção que pode ser 

assim modelada: 

 Concepção (CE2): Identificar a frequência como sendo os valores assumidos 

por essa variável. 

 Campo de problemas (P): Determinação dos quartis a partir de uma 

distribuição de frequências.  

 Representação (L): Tabela de distribuição de frequências. 

 Operadores (R): A frequência representa o valor da variável.  

 Estrutura de controle (Σ): As medidas-resumo podem ser calculadas 

utilizando-se os valores da frequência. 

 

C. Análise das concepções identificadas  

A concepção CE1 identificada em diversos momentos, que levou os 

professores a confundir variável qualitativa com variável quantitativa, está 

relacionada com a concepção CE2, que os leva a confundir a frequência da variável 

com a variável quando os dados estão representados em uma tabela – ou seja, o 

conhecimento de distribuição de frequências está mal construído, acarretando 

dificuldade para identificar adequadamente a variável em estudo.  

A estrutura de controle em CE2 será o princípio utilizado posteriormente, 

quando se tornar necessário efetuar cálculos das medidas-resumo. Nota-se então 

que não haver construído o ―conceito‖ de distribuição de frequência dos dados torna-

se fator gerador de outras concepções 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 concepções. 

Mayén, Batanero e Díaz (2009) constataram em seu estudo a mesma 

dificuldade: 

Os alunos confundem o valor da variável com as frequências na hora de 
calcular as medidas de tendência central, confundem a média e mediana e 
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tentam calcular a média em dados ordinais. (MAYÉN; BATANERO, DÍAZ, 
2009b, p. 79)  

Nota-se que nossos resultados, bem como os de pesquisas como a de 

Mayén, Batanero e Díaz. (2009b) dão margem a reflexões sobre desdobramentos do 

conceito de distribuição de frequências inadequadamente construído.  

Confundir a frequência da variável com o valor assumido pela variável 

acarreta vários tipos de dificuldades que afetam a mobilização articulada de outras 

concepções na resolução de um problema. Não identificar o tipo da variável leva a 

cálculo inadequado de medidas (quartis ou média) de uma variável qualitativa pelo 

uso dos valores das frequências. Como consequência de CE1 e CE2, observamos nos 

registros da produção dos professores que mobilizaram essas concepções que 

estes calcularam quartis para dados que se referiam ao estado civil dos participantes 

da formação.  

Observamos também que identificar inadequadamente a variável impediu o 

avanço na resolução do problema. O professor que seguiu o algoritmo de resolução 

sem a devida compreensão do processo não foi capaz de utilizar os resultados 

obtidos para elaborar uma análise ou redigir um relatório. 

Dessa forma, a origem das concepções CE1 e CE2 aqui está associada à 

não-compreensão da distribuição de frequências como uma função empírica que 

associa a cada valor da variável o número de vezes que este foi observado. 

Percebe-se que a dificuldade apresentada decorre de adotar o conhecimento 

utilizado para identificar a frequência na distribuição que se apresenta como rol e 

transferi-lo à distribuição com dados agrupados. 

De maneira geral, os erros consequentes de CE1 e CE2 observados nas 

resoluções analisadas desses professores participantes do projeto PEA-ESTAT 

poderiam ser resumidos no esquema mostrado na Figura 13. 
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Transfere a representação de 
rol para distribuição de 

frequência 

Considera a frequência da 
variável como o valor assumido 

por essa variável 

Confunde variável 
qualitativa com variável 

quantitativa 

Não avança na resolução 
e não consegue analisar 

os dados obtidos 

Calcula média e mediana 
de variável qualitativa 

Não identifica a variável 

Figura 13. Mudanças de representação utilizadas. 
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Assim, observa-se que entre esses professores há mais de uma concepção 

sendo mobilizada pelo mesmo sujeito sobre a noção de variável estatística e de 

distribuição de frequências envolvidas na análise da variabilidade nos dados – ou 

seja, há coexistência de concepções distintas sobre um mesmo objeto, 

caracterizando um possível conhecimento, nos termos da teoria ck¢. A esse 

respeito, Lima (2006) esclarece que o modelo ck¢ pressupõe que um sujeito, diante 

de um problema a resolver, possa dispor de várias concepções sobre uma mesma 

noção e mobilizar uma ou outra em função do problema proposto. Essas 

concepções podem ser incompletas, errôneas ou, ainda, local ou globalmente 

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

Lima (2006) considera que na teoria ck¢ a ação racional de um sujeito 

resolvendo um problema é localmente coerente. Assim, um conhecimento ou 

concepção por ele mobilizados não são transferidos de uma situação para outra, por 

mais evidente que pareça o isomorfismo dessas situações aos olhos de um 

observador. Uma concepção C mobilizada por um sujeito pode funcionar para 

resolver certo tipo de problema e não funcionar para outros.  

Tal fato evidencia o caráter local de concepções como CE1 e CE2. A 

concepção mobilizada para resolver situações em que os dados estão listados não 

deveria, sem sofrer modificações, ser mobilizada para resolver problemas em que os 

dados estão agrupados, o que nem sempre é percebido pelos professores-

observados nesta pesquisa. Existe necessidade de mobilizar outras concepções 

que, juntas, formarão o conhecimento de variável estatística, as quais se reunirão a 

outros conhecimentos para a construção do conceito estatístico que se quer 

mobilizar.  

Diante das dificuldades impostas pelo contexto, os professores se 

desequilibraram e buscaram equilíbrio na interação com outros grupos e com os 

pesquisadores-formadores.  

Essa dificuldade pode ser considerada candidata a obstáculo à apreensão 

de vários conceitos estatísticos, por ter se mostrado resistente em nossas pesquisas 

e em outras descritas no Capítulo 3. As diferentes concepções de variável estatística 

que identificamos e que coexistem na mobilização das estratégias de resolução 

construídas pelos professores participantes podem justificar as dificuldades 
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encontradas. Com essa hipótese, o que se pode fazer em termos de modificação 

nas atividades para trabalhar esse tema?  

Existem problemas que podem revelar a falsidade ou os limites de uma 

concepção, como afirma Balacheff e Gaudin (2002) – problemas que permitem, 

melhor que outros, reforçá-la ou desestabilizá-la. Tais aspectos foram amplamente 

discutidos durante o ano de formação e os possíveis obstáculos identificados nessa 

fase foram discutidos para que fossem considerados na elaboração das atividades 

que os professores levariam à sala de aula.  

Esse primeiro ano do projeto foi essencial para a formação do conhecimento 

específico de Estatística dos professores, nos termos de Shulman (2005), assim 

como para fundamentar as escolhas didáticas das atividades que elaborariam para 

os alunos na fase seguinte. Para nós, pesquisadores ligados ao projeto, essa fase 

foi essencial por fornecer conhecimento sobre as características do grupo e 

direcionar um pouco mais nosso olhar para as concepções sobre variáveis 

mobilizadas por aqueles que se constituíram, a partir de então, em os nossos casos 

1 e 2. 

Em síntese, entre os conhecimentos socializados nessa etapa, que seriam 

considerados pelos professores do projeto na elaboração das atividades para seus 

alunos, ficou evidente a necessidade de desenvolver estratégias para a discussão 

sobre os diferentes tipos de variáveis estatísticas e para a construção do significado 

da noção de distribuição de frequências, com vistas a evitar nos respectivos alunos 

as dificuldades identificadas no grupo. O documento GAISE sugere iniciar com um 

processo elementar em Estatística e manter um fortalecimento em toda a Educação 

Básica. Tais conhecimentos se configuraram, segundo nosso estudo, como níveis 

elementares para o tratamento adequado da variabilidade nos dados.  

6.1.2 A construção dos conhecimentos didáticos a partir de leituras de 
documentos e resultados de pesquisas – segunda fase 

Visando permitir que os professores em formação continuada tenham 

acesso a novas estratégias de ensino e abordagens diferenciadas para noções de 

base de Estatística, a fim de que possam ter respaldo para mudar sua prática 
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docente, os participantes discutiram, na segunda etapa do projeto PEA-ESTAT, 

como levar para a sala de aula os conhecimentos construídos durante a primeira 

etapa da formação. 

O pesquisador Sérgio enfatizou a necessidade de que a elaboração de uma 

situação de aprendizagem comportasse uma análise matemática e uma análise 

didática em função dos objetivos da formação pretendida. Na análise matemática 

deveriam ser discutidas diferentes maneiras de resolver o problema. Na análise 

didática deveriam ser estudadas as variáveis didáticas a serem colocadas em 

funcionamento, em função dos objetivos definidos. 

Dessa forma, os professores em formação 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 conteúdos de Estatística indicados em diversos documentos, tais 

como os PCNEF (BRASIL, 1998) – notadamente as competências e as habilidades 

ali focalizadas –, propostas curriculares e livros didáticos. Discutiu-se também a 

proposta curricular do Estado de São Paulo, destinada ao Ensino Fundamental e ao 

Ensino Médio (SÃO PAULO, 2008).  

Os participantes foram também orientados a discutir alguns artigos, 

dissertações e teses sobre o processo de ensino e aprendizagem de Estatística 

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

Uma das professoras participantes questionou:  

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

Pesquisadora Vera – Falta a visão do professor para discutir o que já foi 
trabalhado e quais discussões são 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.
o
 e 3.

o
 ano]: Os alunos vão fazer registros com 

notações pessoais. Quantos loiros tem na classe? Quantos têm olhos 
verdes? Assim: alunos de oito a nove anos; coisas pessoais. 

Terceira série [4.
o
 ano]: Aqui eles deveriam dar um salto, achar um padrão. 

Recebem a representação pronta num gráfico de colunas, por exemplo; faz 
a interpretação com temas de jornais, revistas ou supermercado. 
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Quarta série [5.
o
 ano]: Acrescentaria a leitura de outros gráficos prontos 

(barras, linha, setor) e tabelas de dupla entrada. Uma introdução ao 
pensamento combinatório e probabilístico: por exemplo, como vestir as 
bonequinhas. Quando chegar à quinta série [6.

o
 ano], seria bom fazer uma 

avaliação do que ele sabe e propor que faça gráficos e tabelas com o que 
sabe. 

Os professores observaram que os PCN não trazem conteúdos – trazem 

habilidades e o professor trabalha com a profundidade que julgar necessária – e que 

os cadernos da Secretaria da Educação do Estado de São Paulo contêm grande 

número de atividades em relação ao tempo de que dispunham para trabalhar com os 

conteúdos. 

Ficou decidido entre os integrantes do grupo que as sequências didáticas 

que iriam preparar seriam destinadas ao 6.º ano e aos anos subsequentes, e que 

eles deveriam escolher uma classe para aplicá-las e fazer as observações e 

validações. Sintetizando os conteúdos a serem trabalhados, os professores 

elaboraram o Quadro 3, que, segundo as consultas e discussões elaboradas, 

poderiam ser distribuídos do 6.º ano ao 9.º. 
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Quadro 3. Distribuição dos conteúdos de Estatística Descritiva a serem abordados nos anos 
finais do Ensino Fundamental, segundo os professores participantes do projeto em 2009.  

6.
o
 ano 7.

o
 ano 8.

o
 ano 9.

o
 ano 

Leitura de gráficos e 
tabelas (simples e de 
dupla entrada). 

Construção de tabelas 
e gráficos (barras e 
linhas). 

Variáveis qualitativas e 
quantitativas. 

Cálculo da média. 

Média (dados 
discretos). 

Moda. 

Construção de gráficos 
de setores. 

Variáveis qualitativas e 
quantitativas. 

Média (dados discretos 
e contínuos). 

Mediana. 

Amplitude. 

Variáveis quantitativas 
discretas e contínuas. 

Mediana. 

Quartis. 

Variáveis quantitativas 
discretas e contínuas. 

Histograma. 

 

6.1.3 Planejamento da sequência didática aplicada pelo professor Almir 

Iniciou-se a fase de planejamento da sequência didática a ser trabalhada 

com os alunos: 

Prof. Almir – Com que atividade nós vamos iniciar? Olhar primeiro para os 
gráficos, fazer leituras e depois do gráfico fazer tabelas? 

Pesq.
a
 Vera – Qual tipo de gráfico? 

Prof. Almir – Um gráfico que não tenha muita informação. Tem gráfico com 
muitas variáveis. Olha aqui no caderno do estado: Matemática 5.ª série [6.

o
 

ano], no 4.º bimestre, p. 22 ―‖ Tabelando a informação‖. 

Pesq.
a
 Vera – Não seria ―Tabelando os dados‖? 

Prof. Almir – Tem muita informação para a 5.ª série [6.
o
 ano]. Fala de 

porcentagem, mas esse tema está na 6.ª série [7.
o
 ano], pelo programa. 

Notam-se no professor Almir a autonomia com que faz suas escolhas 

didáticas e sua criticidade frente ao material didático, visto que o analisa e propõe 

alterações que julga necessárias.  

Em seguida, escolheu-se dar início, no grupo de participantes, à preparação 

de atividades para o 6.º ano. A sequência didática que pretendiam elaborar visava 

trabalhar inicialmente as noções de variáveis estatísticas e a representação de 

distribuições por meio de gráficos e tabelas, bem como a leitura das informações 

contidas nas representações. Posteriormente se abordaria o cálculo de medidas-

resumo para análise de variabilidade nos dados e consequente solução para a 

questão proposta aos alunos. 

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

ser feita pelos alunos ou entregue pelo professor), o questionário (a ser elaborado 
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ou recebido pronto) e mesmo se uma única atividade seria suficiente para trabalhar 

todos os conteúdos visados. A pesquisadora Carla observou que antes da 

elaboração de uma atividade é necessário diagnosticar o conhecimento dos alunos e 

suas características, seguindo assim o proposto por Shulman (2005), na condução 

dos trabalhos com o grupo. Desse modo, seria necessário definir os objetivos da 

atividade e a que alunos seria aplicada, para posteriormente discutir os demais 

elementos para organização da sequência didática.  

Concordou-se, então, que a atividade seria aplicada na escola municipal em 

que o professor Almir atuava. Este se dispôs a aplicá-la a um grupo de alunos 

voluntários do 6.º ano, que já participavam de outro projeto desenvolvido por ele, 

que abordava o tema ‗frações‘. Para isso, obteve autorização e total apoio da 

direção e da coordenação para a execução do projeto e para a presença de 

observadores. Tal apoio foi a todo momento enfatizado pelo professor Almir como 

determinante para o 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 sequência didática direcionada aos alunos 

desse professor, visando trabalhar a capacidade de leitura e interpretação de dados 

presentes em representações gráficas e tabulares. Pelo fato de a escola ter um 

histórico de indisciplina e violência, conforme depoimento do professor Almir ao 

grupo de discussão17, decidiu-se apresentar um questionário pronto, cujo objetivo 

seria permitir que os alunos conhecessem melhor seus colegas e trabalhassem com 

os dados por eles coletados para assim aprenderem as primeiras noções de 

Estatística e também o modo de utilizarem informações na resolução de problemas 

de seu dia a dia – ou seja, o objetivo principal das atividades foi a introdução ao 

letramento estatístico. Destaca-se aqui um aspecto importante de contextualização 

dos dados, como defendido no projeto da pesquisa PEA-ESTAT, na qual o projeto 

estava inserido.  

                                            
17

 Passaremos utilizar a denominação ‗grupo de discussão‘ 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 questionário e escolheriam a 

melhor forma de representação dos dados, o que permitiria mostrar a todos ―a cara 

da escola‖: quem é seu aluno típico. Seus resultados seriam apresentados na feira 

de ciências, organizada pela escola anualmente18.  

As muitas sugestões de questões para o instrumento de coleta de dados 

foram finalmente reduzidas a cinco perguntas que abrangiam os diversos tipos de 

variáveis estatísticas, para que estas pudessem ser discutidas para o 

desenvolvimento dos conteúdos visados no 6.o ano. Tal escolha foi de cunho 

didático, ou seja, foi uma das variáveis didáticas, pois tratava-se de itens que 

permitiriam aos alunos a introdução ao letramento estatístico, respeitando seu nível 

de escolaridade e de amadurecimento (conforme o GAISE). A versão completa da 

sequência didática é apresentada no Anexo B, mas as cinco questões escolhidas 

para o trabalho com o 6.o ano e a classificação da variável estatística envolvida em 

cada uma foram as seguintes: 

 

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

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

3. Com quem você mora? (variável qualitativa nominal) 

4. Quantas pessoas além de você moram em sua casa? (variável quantitativa 
discreta) 

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

 

Observa-se que as escolhas feitas caracterizam uma busca pelo 

desenvolvimento autônomo dos alunos, o que aponta uma concepção didática do 

professor Almir, uma vez que este conduziu o processo das escolhas de acordo com 

sua prática docente com os alunos envolvidos.  

Essa concepção pode ser descrita, conforme Gascón (2003), como 

modernista, ou seja, uma organização didática que considera o ensino e a 

                                            
18

 Cabe salientar que o instrumento para levantar as características dos alunos foi elaborado com 
diversas questões, as quais o professor Almir pretendia trabalhar também com alunos de outros 
anos, abordando assim diversas noções da Estatística Descritiva. Para a turma do 6.º ano foram 
escolhidos os cinco itens já apresentados – daí o interesse em preparar uma apresentação para 
toda a escola, em que cada turma faria o mesmo. Subsequentemente, se  entregariam os dados 
aos gestores educacionais da escola para planejamento de ações que ajudassem a resolver os 
problemas de violência no estabelecimento. 
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aprendizagem como um processo de descobrimento indutivo e autônomo. O 

modernismo, ainda segundo esse autor, pressupõe que a exploração das teorias e 

das técnicas matemáticas seja livre, para se tornar mais criativa, menos repetitiva e 

mais interessante para os alunos. No entanto, o autor adverte sobre a possibilidade, 

nessa organização, de se negligenciar a descontextualização necessária para que 

ocorra recontextualização em outros domínios e generalização.  

 Concepção didática (CD1): A aprendizagem é um processo de construção 

que se desenvolve seguindo fases que mobilizam os conhecimentos 

anteriores dos alunos até estes sentirem necessidade do novo. 

 Campo de problemas (P): Condução do processo de elaboração de 

atividades.  

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operadores (R): Aprender mediante exploração livre e criativa. 

 Estrutura de controle (Σ): O aluno aprende quando se desenvolve de forma 

autônoma.  

6.2 PRIMEIRO CASO: O PROFESSOR ALMIR 

Após o primeiro semestre de 2009, quando os participantes do grupo de 

discussão 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 já conheciam sua forma de organização de atividades, sua forma de redação 

de enunciados e suas orientações. Buscava-se assim incorporar os avanços 

pessoais, sob a ótica do conhecimento didático, às práticas usuais com os alunos. 

Nossa observação visava, nessa fase, identificar os processos envolvidos nessa 

incorporação por meio da análise das concepções que emergissem na atuação do 

professor. 

A dinâmica para aplicação das atividades e simultânea avaliação do trabalho 

do professor foi estabelecida de maneira que os encontros com os alunos 

ocorressem em semanas alternadas com as dos encontros em que os professores 

do grupo de discussão e observadores discutiam, à luz das teorias de Educação 

Estatística, os fatos observados na semana anterior. Houve cinco encontros na 
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escola municipal, sempre às quintas-feiras, alternados com cinco encontros na 

universidade, no período 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 

último foi feito no laboratório de informática da escola. 

6.2.1 Finalização da atividade com o grupo de discussão 

No dia 27/8/2009, o professor Almir apresentou ao grupo de discussão a 

finalização da atividade que havia preparado, visando sua revisão e adequação aos 

objetivos da formação antes de levá-la à sala de aula.  

Apresentamos um trecho do diálogo estabelecido nesse encontro: 

Pesq.
a
 Carla – As questões formuladas tratam de todos os tipos de variáveis 

para que você possa discutir com os alunos? 

Prof. Almir – Sim, eu me preocupei em colocar uma questão de cada tipo. A 
questão 1 é quantitativa discreta. 

Vejamos a questão citada, já com a redação proposta pelo professor Almir, 

que inserira as respostas possíveis, de modo a torná-la uma questão fechada: 

1. É importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula? 

a) (   ) Sim    b)  (   ) Não 

 

Observa-se aqui a mobilização de uma concepção que pode ser associada à 

concepção CE1 identificada nos participantes durante a fase anterior (item 6.1 deste 

capítulo). Nesse momento, a professora-formadora questionou sobre cada um dos 

tipos de variáveis: 

Pesq.
a
 Carla – Almir, porque você achou que a variável da questão é 

quantitativa discreta? 

Prof. Almir – Eu pensei na quantidade de sim e de não; por isso falei 
quantitativa. 

Observa-se que Almir confunde a frequência da variável com o valor 

assumido por essa variável, o que também foi observado na fase anterior do projeto, 

que tratava da formação referente ao conhecimento específico. Nesse diálogo com a 

formadora, ele explicita o invariante mobilizado como controle da concepção, 

indicando assim a resistência dessa concepção ―errônea‖, ou seja, indicando não-
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aprendizagem, uma vez que para Balacheff e Gaudin (2002) a mudança de 

concepção é que caracteriza a aprendizagem.  

A caracterização dessa concepção, segundo Balacheff e Gaudin (2002), 

mostra que o campo de problemas e a representação são os mesmos dos casos 

identificados anteriormente em outros professores participantes do grupo. Observa-

se que o operador dessa concepção não está associado à dificuldade com a 

passagem da distribuição listada para tabela de distribuição de frequências, tal como 

na concepção CE2, já descrita, mas sim ao conhecimento em ação ‗Existe 

possibilidade de contagem do observado‘. A estrutura de controle associada é o 

invariante ‗Se pode contar, então é quantitativo‘. Dessa forma, a caracterização 

dessa concepção é a mesma presente em CE1. 

Da forma descrita por Balacheff (2001) e por Lima (2006), mais de uma 

concepção pode estar associada ao mesmo conteúdo de referência. O tipo de 

situação-problema trabalhada pode favorecer o aparecimento de uma ou outra 

concepção ou até mesmo sua transformação em nova concepção (característica de 

uma aprendizagem) quando a estrutura de controle põe em cheque a solução 

encontrada. No caso do professor Almir, a concepção identificada sobre ―variável 

quantitativa‖ não sofreu essa transformação buscada pela formação desenvolvida no 

projeto. A mesma resistência à aprendizagem foi observada em outros professores 

do grupo em diversos momentos do projeto. 

Observamos aqui a existência de mais de uma concepção para o 

conhecimento de variável estatística.  

Discutiremos a seguir as concepções observadas na atuação do professor 

Almir em sala de aula e nos encontros com o grupo de discussão após cada sessão 

com os alunos.  

6.2.2 Primeira sessão  

A. Com os alunos 

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

de distribuição de frequências ou como fazer uma representação gráfica adequada, 
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segundo relato de Almir, professor da turma por mais de um ano. Podemos supor 

que não as conheciam em contexto escolar, embora já houvessem tido contato com 

tais noções extraescolarmente, por meio da divulgação de notícias pela mídia. 

No primeiro encontro em sala de aula, o professor Almir solicitou-lhes que 

respondessem às cinco questões que haviam sido preparadas no grupo de 

discussão  (Anexo C). Organizou os alunos em grupos de quatro ou cinco 

elementos, como se estabelecera nas reuniões do grupo de discussão, e em 

seguida os convidou a organizar os dados das respostas fornecidas por eles 

próprios às cinco questões, de modo a apresentá-los aos outros grupos e, 

posteriormente, à escola. As situações de aprendizagem foram portanto construídas 

de forma que sua gestão pudesse potencializar a ocorrência de fases adidáticas no 

processo de desenvolvimento da situação, no sentido proposto por Brousseau 

(1986).  

A organização em grupos também permite aos alunos a verbalização 

durante o processo de construção da solução esperada, segundo Carvalho (2003). 

Como observadores (observação das interações nos grupos de alunos e das 

interações entre professor e esses grupos), atuavam também três membros do 

projeto PEA-ESTAT que participavam do grupo de discussão. 

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 

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

Prof. Almir – Vou entregar uma folha em branco para cada grupo e vocês 
vão organizar no grupo de vocês as respostas e vão organizar as 
informações para apresentar para o resto da classe. Cada grupo vai contar. 
Vocês vão encontrar uma maneira de explicar essas informações para 
apresentar. Têm ideia disso ou não? 

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

Prof. Almir – Vocês estão acostumados a olhar nos livros, nos jornais, 
algumas maneiras de organizar os dados. Vocês lembram de alguma? 

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

era que esperasse pelo que os alunos exprimissem de maneira espontânea. Esse 
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comportamento do professor deu indícios de sua ansiedade nesse início de 

atividade. Observamos que, mesmo tendo defendido no grupo de discussão a 

necessidade de questionar os alunos e promover o debate de ideias, o professor 

mostrou-se ansioso em razão de sua insegurança quanto ao conhecimento 

específico do conteúdo, o que se refletiu em insegurança na gestão da aula.  

Teixeira (2004), entre outros pesquisadores, afirma que os professores, 

devido à formação que receberam, adotam idealmente objetivos formativos de 

ensino, mas quando vivenciam o processo real de ensino veem-se pressionados 

pelos imperativos da prática e acabam por adotar procedimentos transmissivos e 

reprodutivos dos conteúdos de aprendizagem. 

No caso do professor Almir, além da clarificação teórica advinda do 

acompanhamento de sua prática pelo grupo de discussão, o próprio 

desenvolvimento do projeto conduziu a reconhecimento e mudança de concepção, 

como veremos mais adiante. 

O procedimento descrito aponta para a seguinte concepção didática: 

 Concepção (CD2): Antecipar sugestões. 

 Conjunto de problemas (P): Fazer a gestão do trabalho proposto aos alunos, 

de modo a promover entre eles a pesquisa de estratégias para resolução de 

problemas. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operador (R): Se tenho dificuldades, os alunos também terão. 

 Estrutura de controle (Σ): Os alunos não são capazes de mobilizar seus 

conhecimentos anteriores e extraclasse de forma autônoma, pois isso nunca lhes 

foi solicitado. 

Por haver distribuído 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 discussões 

previstas. Forneceu-lhes então a seguinte orientação: 

Prof. Almir – Se cada um tem uma opinião, cada um faz a sua e depois 
vocês têm que decidir o que é melhor e apresentar só uma solução do 
grupo. 
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Nos encontros seguintes, viria a fornecer uma única folha por grupo para 

incentivar o trabalho em equipe, como discutido no grupo de discussão ao se 

analisar essa primeira sessão. Observe-se que, nesse momento, o professor tratou 

a situação inesperada com tranquilidade, evitando desmotivar os alunos, e mudou 

de estratégia posteriormente para evitar que o fato se repetisse. Mostrou segurança 

ao mudar a forma de gestão das atividades, indicando dispor de conhecimento 

pedagógico sobre o trabalho em grupo.  

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

explicou: 

Prof. Almir – Vocês devem organizar de um jeito que vocês consigam 
explicar, mostrar para os outros grupos, por exemplo, quantos disseram sim, 
quantos disseram não. 

Novamente, temos aí uma orientação diretiva, que parece confirmar 

mobilização estável da concepção CD2. 

Dirigiu-se em seguida a um terceiro grupo que apresentava bloqueio nas 

discussões e não conseguia iniciar os procedimentos para tentar resolver o 

problema proposto: 

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

Os elementos do quarto grupo não queriam mostrar o que estavam fazendo: 

―Ah! Não! Eles vão copiar!‖. Note-se que a dificuldade dos grupos e a sensação de 

estarem criando algo novo indicam que, contrariamente ao que se formulara no 

grupo de discussão como hipótese de trabalho para a gestão das atividades, os 

alunos não tinham concepções espontâneas sobre a construção de uma tabela 

descritiva de um conjunto de dados. 

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

se levantou para mostrar a seguinte construção 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 número da questão e dentro, na primeira linha, 

o nome abreviado (ou apelido) dos alunos e, nas demais linhas, suas respectivas 

respostas. 

O sexto grupo também mostrou um registro, ainda que diferente e não 

concluído. Além das iniciais dos nomes na primeira linha, consideraram importante 

incluir um espaço para as justificativas de cada resposta. Como as justificativas não 

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

 

E N A K Justificativa 

1) Q 

sim 

1) Q 

sim 

1) Q 

sim 

1) Q 

sim 

 

2) Q 

um pouco 

2) Q 

não 

   

 

 

Ao ver o que esses dois grupos tinham feito nessa etapa de socialização 

inserida pelo professor entre as etapas de trabalho planejadas anteriormente, os 

demais grupos começaram a esboçar suas resoluções, confirmando o observado 

por Carvalho (2003) quanto à importância da interação dos pares em um processo 

de aprendizagem. Mesmo assim, alguns grupos ainda não encontravam uma 

estratégia para resolver o problema da organização dos dados, e o professor 

solicitou que um de cada grupo visse o que os outros estavam fazendo. 

Nessa atitude do professor, nota-se uma estabilidade da concepção sobre 

formas de gestão de sala de aula que potencializem o intercâmbio entre alunos. 

Como forma de fazer avançar uma estratégia, observe-se que ele organizou os 

alunos em grupos e favoreceu não só a troca de ideias entre membros de um 

mesmo grupo, mas também a socialização dos resultados, tal como ocorrera no 

grupo de discussão. Podemos então identificar a seguinte concepção: 

 Concepção (CD3): Aprendizagem por interação entre pares. 

 Campo de problemas (P): Gestão de problemas sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 
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 Operadores (R): Se existe comunicação, o conhecimento emerge com mais 

facilidade. 

 Estrutura de controle (Σ): Se tal organização foi vitoriosa durante a 

formação no grupo de discussão, então também o será com os alunos. 

 

Muitos alunos queriam dispor de um espaço para justificar suas respostas, 

por acharem que ‗sim‘ e ‗não‘ eram insuficientes. Quanto a isso, uma aluna 

justificou: ―Senão, nunca vão saber por que respondemos isso‖. Por isso alguns não 

tinham optado por construir um registro tabular, mas estavam respondendo por 

extenso, com as devidas justificativas. 

Prof. Almir – Vocês acham importante dizer o que estou fazendo? 
Justificativa?  

Alunos – Com certeza. 

Prof. Almir – Vocês fizeram uma tabela. Se a professora da manhã chegar 
aqui, ela vai entender? 

A1 – Tem que explicar: dados sobre os alunos. 

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

A1 – Aqui já tem! 

Prof. Almir – Não é nome de vocês. É o nome para a tabela, do que se trata 
a tabela. 

A1 – Hmm... ‗A escola e você‘ – não, não: ‗A escola e sobre você‘. 

A2 – ‗Dados sobre os alunos‘. 

Prof. Almir – Isso! Coloquem um nome. 

O professor Almir disse então 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 discussão após a primeira sessão 

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 horário de 

uma aula antes do intervalo de 20 minutos e de duas aulas após 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 

duração total, não adequada a estudantes dessa faixa etária. Observe-se que tal 

aspecto da organização dos encontros não havia sido cogitado nos encontros do 

grupo de projeto, nem pelo professor Almir, que era o responsável pelas 

informações sobre a escola e os alunos e por outros dados importantes para o 

planejamento didático pedagógico das atividades. 

O professor Almir externou suas inquietações: 

Tive vontade de ir para a lousa e explicar tudo: ―Não está saindo nada, não 
apareceu total em nenhuma tabela‖... Por pouco não disse para eles que 
não era preciso justificar. 

Note-se que essa inquietação confirma a concepção CD2, ou seja, 

incongruência entre discurso e ação, entre CD1 e CD2.  

Uma das professoras-observadoras disse:  

Se você fizer isso, vai ficar a tabela pela tabela, fórmulas pelas fórmulas. 
Será que os alunos vão construir os conceitos? Uma coisa você já 
conseguiu: eles deram nome para a tabela! 

A pesquisadora Carla acrescentou: 

Você percebe que tudo aqui está por ser construído; eu não sei o que vai 
sair. O conhecimento do contexto é importante; você conhece o dia a dia 
dos seus alunos. Depois do intervalo, os alunos ficaram dispersos? Pode 
ser que tenham ficado cansados; eles têm um tempo-limite.  

O professor Almir considerou a possibilidade de diminuir o tempo da 

atividade. Ficou decidido então finalizá-la nas semanas seguintes às 16 h 15 min e 

não às 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 representações dos dados 

eram aqueles que já tinham participado no projeto ‗Frações‘ do PEA-MAT, no ano 

anterior. O professor afirmou que pôde constatar uma evolução positiva no 

pensamento dos alunos graças a essa proposta diferenciada de ensino e que 

começava a se sensibilizar para a importância dessa maneira de conduzir o 

processo de ensino e aprendizagem. 
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A pesquisadora Carla considerou que os alunos que não queriam mostrar 

aos outros o que estavam fazendo talvez por se sentirem criando. E questionou os 

presentes: 

Pesq.
a
 Carla – Quais os saberes envolvidos para trabalhar com a escola 

básica? Ter calma? Saber pedagógico? Na Estatística tem como pular esse 
degrau de dificuldade dos alunos? Observe que o aluno é desafiado, não 
fica limitado ao contexto matemático. O professor queria ver a tabela – ela 
não aparecia. Quase apagou o desejo de justificar dos alunos, etapa 
fundamental para fazer análise dos dados. O problema é que o tempo que 
precisamos é sempre maior do que o que temos. Acreditamos que com o 
tempo os alunos avançam e a sensação de tempo perdido passa. 

Prof. Almir – Acho incômodo não ter essa interação com o aluno, seguir o 
livro e não me preocupar se o aluno entendeu. Mas como vou fazer para 
aparecer total nas tabelas sem dizer? 

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

auxílio para superá-la. 

Pesq.
a
 Carla – Você pode questioná-los: Esse monte de ―A‖, não dá para 

resumir isso? E se eu quiser juntar o resultado? Lembre-se que eles estão 
―inventando‖ uma tabela, vai tomar um tempo que você recupera no final. E 
ainda tem o momento da institucionalização, que você vai definir, dar os 
nomes certos para as coisas. Lembre-se de que vocês prepararam a 
atividade e têm autonomia para fazer as modificações que se fizerem 
necessário. 

Percebe-se aqui que o conhecimento didático do professor Almir estava em 

processo de construção. Instigar o aluno para que construa o conceito é diferente de 

apenas indicar os procedimentos a serem seguidos em uma resolução, e o professor 

tem dificuldade para articular esse conhecimento com a ação.  

Entendemos que a construção permanente do conhecimento didático do 

conteúdo permite que o professor mude o hábito da aula puramente expositiva e 

estabeleça o equilíbrio na interação com seus alunos para gerir o processo de 

ensino e aprendizagem. O professor havia recebido um ano de formação em 

Estatística. A articulação entre o conhecimento específico de Estatística Descritiva e 

o conhecimento didático permitiu ao professor Almir ―aprender‖ no sentido de 

Balacheff e Gaudin (2002), ou seja, construir novas concepções sobre o ensino e 

aprendizagem de Estatística na Educação Básica. Tais concepções só puderam ser 

identificadas em sua atuação em sala de aula e reforçadas pelas justificativas que 

apresentou para sua ação nas discussões que se seguiram no encontro na 

universidade – fato determinante para trazer consciência e impelir o professor a 

mudar sua prática, dispondo do conhecimento de como mudar. 
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6.2.3 Segunda sessão  

A. Com os alunos 

O professor providenciou cópias da produção de cada grupo realizada no 

encontro anterior e as distribuiu para que todos pudessem ver as produções 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 

produção de um colega trazia mais informações, poderiam melhorar as suas. 

Novamente aqui observa-se a intenção do professor em provocar interação entre os 

alunos como forma de socializar os resultados obtidos até o momento, para 

potencializar a aprendizagem e a explicitação dos conhecimentos mobilizados, nos 

termos de Carvalho (2003):  

[...] os alunos quando têm 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 relação social encontram um equilíbrio simultaneamente 
interpessoal, entre as respostas de cada um deles, e intrapessoal, quando 
são convidados a questionarem-se acerca da sua própria resposta face à do 
seu parceiro. Este duplo mecanismo é muito mais do que uma mera 
oposição social de respostas, uma vez que cada sujeito tem de gerir tanto 
os aspectos cognitivos como sociais. (CARVALHO, 2003, p. 5) 

O grupo que no encontro anterior não quis mostrar aos outros o que estava 

fazendo achou que a tabela de outro grupo estava melhor e resolveu modificar sua 

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

Prof. Almir – Viu? Vocês não queriam mostrar o de vocês, mas agora 
melhoraram suas respostas olhando o dos outros. 

Observamos aqui que o professor se preocupa com a construção de valores 

da forma defendida pelos diversos autores que focalizamos no Capítulo 1. Nesse 

caso, seus alunos poderiam ser sensibilizados a valorizar o trabalho do outro, serem 

flexíveis e se beneficiarem com o trabalho em grupo, que representa o valor da 

união de todos por um objetivo comum. Notamos que o professor sente necessidade 

da socialização de resultados como forma de levar os alunos a avançar em seus 

procedimentos com a participação de todos. O trabalho colaborativo entre os alunos, 

pela interação de pares, aponta estabilização da concepção CD3 de aprendizagem 

pela interação mobilizada pelo professor Almir. 
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Em cada grupo, os alunos discutiram a necessidade ou não 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 construída. 

Feito isso, cada cartaz foi afixado à parede da sala. Observamos que em apenas um 

desses cartazes constavam os totais e que outros dois utilizaram o espaço que 

haviam destinado a justificativas, nele resumindo por extenso as respostas. Por 

exemplo, na questão 1 escreveram: ―Uma pessoa disse não e três pessoas sim‖.  

Um elemento de cada grupo explicou sua tabela. Com esse procedimento e 

com a comparação com o que os outros grupos haviam feito, os alunos foram aos 

poucos percebendo o que faltava em seus próprios trabalhos. O professor Almir 

propôs então uma tarefa, como novo desafio aos alunos: ―Como lição de casa vão 

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

B. Grupo de discussão após a segunda sessão 

Na semana seguinte, no encontro do grupo de discussão, o professor Almir 

continuava muito preocupado com a lentidão com que avançava o projeto. Pode-se 

nisso observar uma concepção associada à obrigação de cumprir o programa. Ele 

parece julgar, ao ser pressionado pelo sistema para cumprir o programa, que ir à 

lousa e explicar tudo poderia ser mais importante que esperar o tempo necessário 

para uma efetiva aprendizagem pelo aluno. No entanto, não o faz, mas se sente em 

conflito.  

O que não é percebido pelo professor é que, na forma cogitada, ensino e 

aprendizagem não fariam parte do mesmo processo, ou seja, ensinar seria 

responsabilidade do professor e aprender seria a do aluno. É então importante 

identificarmos a concepção juntamente com seu operador (as regras para a ação) e 

seus controles (que permitem julgar a ação), pois operador e controles nem sempre 

são explícitos, gerando conflitos no professor. Ao explicitar o significado da ação, o 

professor passa a dispor de um instrumento para a mudança e da possibilidade de 

perceber que os efeitos implícitos na ação não correspondem ao desejado. 

Aqui foi possível acessar o controle mobilizado de forma estável da 

concepção de aprendizagem mobilizada: ‗O tempo cronológico deve ser mais 

próximo do tempo de aprendizagem‘.  
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 Concepção didática (CD4): Ensino e aprendizagem não são componentes 

de um mesmo processo. 

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operador (R): O cumprimento do programa é mais importante que a 

aprendizagem. 

 Estrutura de controle (Σ): O tempo instituído no programa de aula deve ser 

próximo do tempo de aprendizagem. 

 

Na interação com o grupo de discussão e pesquisadores, o professor 

percebeu que seus alunos tinham avançado e que poderiam avançar mais na 

tentativa de transformar as oito tabelas em uma só.  

Discutiram-se alguns aspectos relacionados com a preocupação em educar 

e não apenas instruir – como a importância de haver solicitado aos alunos que 

juntos transformassem todas as tabelas em uma só –, aspectos esses que 

auxiliariam os estudantes a aprender a ouvir os outros colegas e saber que com a 

contribuição 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 não fale explicitamente sobre estes. Os presentes estavam se referindo à atitude 

do professor frente à reação dos alunos que não queriam mostrar o que estavam 

fazendo e o quanto a interação com os demais grupos contribuiu para que 

melhorassem seu próprio trabalho.  

Pode-se observar que as discussões realizadas na universidade após o 

segundo encontro tornaram o professor Almir consciente de atitudes implícitas que 

tomara anteriormente, movidas por seu desejo manifestado em encontros anteriores: 

―Não tanto melhorar a vida dos alunos, mas sempre algo mais podemos fazer por 

eles‖. 

 Concepção didática (CD5): O professor é educador. 

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 
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 Operador (R): É importante considerar a construção de valores que ampliam 

a visão dos alunos sobre questões do dia a dia. 

 Estrutura de controle (Σ): Educar é diferente de apenas instruir. Há sempre 

algo mais, além da instrução, que o professor pode fazer pelos alunos. 

 

Ficou acertado que no encontro seguinte aconteceria a institucionalização. O 

professor explicaria diferenças entre quadro e tabelas, o que é Associação Brasileira 

de Normas Técnicas (ABNT), como se apresenta uma tabela segundo essas normas 

e quais os significados dos dados obtidos. Nesse encontro também teria início o 

trabalho com representação gráfica. 

6.2.4 Terceira sessão 

A. Com os alunos 

No início do terceiro encontro com os alunos, as tabelas já estavam afixadas 

nas paredes e os alunos discutiram como poderiam transformar aquelas oito tabelas 

em uma só da melhor maneira possível. O professor Almir dirigiu-se à lousa e 

anotou as sugestões dos alunos, sem interferir nas escolhas.  

Em seguida iniciou a institucionalização, como previsto na reunião do grupo 

de discussão. Utilizando a produção dos alunos para discutir o que faltava em suas 

representações, tentou explicar de maneira expositiva, junto à lousa, as diferenças 

entre quadro e tabela, bem como a maneira de representá-los segundo as normas 

da ABNT.  

Os alunos foram se tornando cada vez mais indisciplinados e dispersos. A 

grande maioria não ouvia o que o professor estava falando. Havia um aluno autista 

na sala de aula, que mesmo com sua tutora19 tornou-se incontrolavelmente agitado 

quando a classe ficou indisciplinada.  

O professor Almir distribuiu uma folha de papel quadriculado e forneceu 

orientações para o esboço de uma representação gráfica, ao que eles atenderam, 

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

                                            
19

 Para alunos especiais inseridos em turmas normais na escola pública é designado um profissional 
que 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 representação gráfica. O professor Almir foi à lousa e tentou 

institucionalizar a representação gráfica da primeira tabela, com o que os alunos 

novamente se dispersaram. Não foram capazes de permanecer quietos ouvindo a 

explicação que o professor fazia junto à lousa. A indisciplina cresceu e notou-se que, 

por mais que o professor chamasse a atenção de um ou de outro aluno, apenas uns 

poucos sentados nas primeiras carteiras o ouviam. 

B. Grupo de discussão após a terceira sessão 

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 
institucionalização, mas houve muita indisciplina. 

Essa postura do professor confirma a concepção CD4: ‗Ensino e 

aprendizagem não são componentes de um mesmo processo‘ e aponta outra 

concepção que é variação desta, mas com outro operador, segundo o qual o 

professor Almir acredita que o professor ensina o conteúdo e regras de 

comportamento. 

 Concepção didática (CD6): Professor é educador. 

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operador (R): É responsabilidade do professor ensinar conteúdo e regras 

de comportamento. 

 Estrutura de controle (Σ): Educar é diferente de instruir. 

 

Podemos notar que a concepção CD4, que coloca o cumprimento do 

programa acima da aprendizagem, conflita com CD5 e com CD6. O discurso de Almir, 

descrito nos encontros do grupo de discussão, mostra claramente esse conflito, que 

ele vivencia em sua prática. 

O pesquisador Sérgio 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 didático: Almir deu autonomia aos 

alunos para trabalharem em grupos para a resolução do problema proposto, mas a 

retirou por ocasião da institucionalização. Os alunos sentiram que são capazes de 

certa autonomia, gostaram dela e não mais quiseram o esquema em que o professor 

fala a sua frente. Observe-se que quando o professor os orientou no esboço da 

representação gráfica, nos moldes dos encontros anteriores, os alunos o atenderam, 

mas voltaram a se dispersar quando o professor foi à lousa institucionalizar a 

representação gráfica. Com esse fato, o professor sentiu necessidade de buscar 

novas formas de institucionalização. Em resposta a essa necessidade, o grupo de 

discussão sugeriu-lhe um texto para ser trabalhado em grupo, que orientaria a 

institucionalização. Por esse motivo, o projeto inicialmente idealizado para cobrir 

quatro encontros foi aumentado em um, pois a institucionalização precisou ser 

refeita.  

Podemos identificar no professor Almir uma concepção sobre o que ele 

entende ser a institucionalização, concepção que pode ser assim modelada: 

 Concepção didática (CD7): A institucionalização é centrada no professor por 

meio de aula expositiva sobre o tema. 

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operador (R): A institucionalização deve ser feita por um processo 

transmissivo dos conteúdos. 

 Estrutura de controle (Σ): Se tenho de finalizar um assunto, então tenho 

dar aula. 

6.2.5 Quarta sessão 

A. Com os alunos 

Para o quarto encontro, o professor Almir criou duas atividades, uma para 

institucionalizar tabelas e outra para gráficos (Anexo D). Nas atividades, 

apresentaria os temas e as definições. Optou por oferecer construções prontas, 
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semiprontas e também algumas por fazer. Em tais atividades, as informações eram 

cada vez mais incompletas, até a última, que não continha nenhuma indicação. 

Visando maior participação, solicitou que os alunos trabalhassem em duplas, e não 

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 dúvidas, 

deveriam chamá-lo à dupla para pedirem-lhe orientações e esclarecimentos.  

Três duplas, após a leitura, perguntaram o que deveriam fazer. Então 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 evolução para a 

resolução do que era solicitado.  

Quando notava que uma dúvida era geral, fazia rapidamente um comentário 

e solicitava o retorno à atividade. Por exemplo, no tratamento da primeira questão 

elaborada para institucionalizar a tabela de distribuição de frequências em relação 

ao Quadro 4 consta: ―Quais são as variáveis quantitativas utilizadas nessa 

pesquisa? Justifique‖.  

 

Quadro 4. Dados tabulados referentes às questões da atividade trabalhada pelo professor 
Almir. 

Resultado dos dados obtidos sobre o conhecimento da cada aluno  

em relação ao seu colega de sala 

1 2 3 4 5 

É importante 
conhecer cada um 
de seus colegas de 
sala de aula? 

Você sabe 
contar sobre 
a realidade 
de vida de 
cada um de 
seus 
colegas de 
sala de 
aula? 

Com quem você 
mora? 

Quantas pessoas além de você 
moram em sua casa? 

Qual a sua 
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Total 33 3 6 11 19 16 5 13 2 4 9 7 8 3 3 1 1 29 3 3 1 

 

 

Frente a uma dúvida geral, o professor questionou:  

Prof. Almir – Olhem as alternativas das questões 1, 2 e 3 e depois olhem as 
alternativas das questões 4 e 5. O que elas têm de diferente?  
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Alguns alunos – [As questões] 4 e 5 têm números e as outras não. 

Prof. Almir – Isso. [As questões] 4 e 5 são numéricas. A gente pode dar um 
nome para elas. Leiam as explicações e respondam. 

Note que esse procedimento instigou nos alunos a capacidade de leitura e 

interpretação do texto, fase elementar para a análise exploratória de dados. O 

procedimento trouxe solução à dificuldade de institucionalização identificada no 

encontro anterior. Além disso, revelou haver ocorrido evolução nas concepções 

didáticas, pois o professor passou a não se apressar em oferecer respostas prontas. 

No entanto, o questionamento do professor dirigiu os alunos às alternativas das 

questões (indicativo de frequências) e não ao enunciado das questões, que levaria à 

identificação do tipo de variável. Podemos observar que a concepção CE1 

identificada na fase de formação se mostra resistente, manifestando-se na atuação 

de Almir como professor.  

B. Grupo de discussão após a quarta sessão  

Na semana seguinte, na universidade, procedeu-se a uma discussão sobre 

a atividade. O professor Almir considerou que ―Ficar passando de grupo em grupo 

repetindo tudo foi melhor do que ficar gritando lá na frente‖. 

Prof. Almir – Paramos com a reprodução e estamos produzindo. Nunca 
mais vou para a lousa gritar para eles prestarem atenção em mim. Deu 
certo a institucionalização como atividade. De vez em quando eu fui à lousa 
explicar alguma coisa, mas foi por necessidade deles, só para responder o 
que muitas duplas estavam perguntando. Eu só achei difícil explicar com 
palavras como se faz um gráfico. Eu inverti o eixo para fazer aparecer o 
gráfico de barras e deu certo. Porque senão eu ia perder muito tempo 
explicando e, como sempre, nem todo mundo presta atenção. No começo, 
umas alunas disseram: ―Professor, você errou aqui no gráfico 3. Não é 
número de alunas no y?‖. Eu disse: ―Será que eu errei mesmo?‖. E peguei a 
folha, pedi para a aluna olhar no verso contra a luz. E ela disse: ―Professor, 
é a mesma coisa!‖. 

Pelos trabalhos anteriores, observei que os alunos estavam com dificuldade 
para trabalhar escala. Na verdade, eles nem estavam prestando atenção 
nisso quando faziam os gráficos. Então ofereci para os alunos um caminho 
para construção do gráfico parecido com o que fiz para tabelas: cada vez 
mais incompleto. Primeiro só os eixos. Depois, uma malha quadriculada 
maior, e fui colocando mais divisões na malha nas atividades seguintes. 

Puxa! Fiquei contente. Não precisei forçar a barra para trabalhar escala! 
Saiu naturalmente! 

O discurso do professor mostra sua surpresa com os avanços dos alunos 

em relação às dificuldades anteriores. A construção do conhecimento (conjunto de 

concepções) específico do conteúdo, ampliado na formação que receberam em 
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2008, interferiu nas concepções que configuravam o conhecimento didático desse 

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

melhorado sua criatividade para avançar no didático. 

Pesq.
a
 Carla (questionando uma das professoras-observadoras) – Como 

você percebe o professor Almir como observadora? 

Prof.
a
-observadora 1 – O professor Almir tinha o trabalho na mão, os alunos 

na mão. A gente tem a tendência de, quando está 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 não entendeu. 
Isso é que foi legal o tempo inteiro. Quando vamos nos grupos é que vejo 
que não é a classe inteira. 

Podemos perceber mudanças nas concepções do professor Almir no 

decorrer do projeto, as quais revelam aprendizagem quanto à gestão de classe e de 

atividades. As duas concepções que se seguem apontam tais mudanças: 

 Concepção (CD8): Uma sequência didática pode orientar a 

institucionalização. 

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operadores (R): O professor oferece ajuda explícita apenas quando 

solicitado pelos alunos. 

 Estrutura de controle (Σ): É possível manter os alunos trabalhando com 

autonomia durante a institucionalização utilizando atividade orientada para 

esse fim. 

 

Na concepção CD9, o professor explicita como se sente frente aos resultados 

obtidos ao instigar seus alunos para que trabalhem com autonomia. 

 Concepção didática (CD9): O professor tem instrumentos para melhorar o 

processo de ensino e aprendizagem, bem como fazer algo mais pela 

construção da cidadania de seu aluno.  

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

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

necessidade de meus alunos, e não apenas para reproduzir o livro didático. 
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 Estrutura de controle (Σ): Adequação da institucionalização e forma de 

condução do processo. 

6.2.5 Quinta sessão 

A. Com os alunos 

O quinto e último encontro dessa fase com os alunos ocorreu no laboratório 

de informática no dia 12/11/2009. O professor Almir preparou uma atividade que 

orientava a construção de gráficos de colunas e de barras a partir da tabela 

construída pelo grupo de alunos nos encontros anteriores, utilizando o programa 

Excel (Anexo E). Solicitou a cada grupo a comparação do gráfico elaborado em 

Excel com aquele que fora feito na sala de aula em encontros anteriores. Dessa 

forma, os próprios alunos validaram suas construções e discutiram suas respostas.  

O professor Almir solicitou que os alunos identificassem no gráfico elaborado 

com Excel a frequência de respostas ―sim‖ e ―não‖ registradas para a primeira 

pergunta: 

 

1. É importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula? 

a) (   ) Sim    b)   (   ) Não 

 

Trabalhou a mudança de escala dos eixos e a inserção de linhas de grade 

no gráfico de modo a favorecer a leitura dos dados. Solicitou também que 

repetissem o processo com os demais itens do questionário. Os alunos não tiveram 

dificuldades com a atividade solicitada, em nenhuma de suas etapas. 

De modo geral, observamos que no período destinado a essa atividade o 

professor Almir conseguiu desenvolver com seus alunos a construção de gráficos e 

tabelas e solicitou a leitura e compreensão das variáveis envolvidas na situação-

problema, com questionamentos como o que se segue, em que a Figura 5 citada 

(Anexo E) é o gráfico de colunas para a primeira questão da pesquisa que os alunos 

empreenderam: ―Você consegue identificar na Figura 5 a frequência com que foi 

assinalada a variável sim e com que frequência foi assinalada a variável não sem o 

auxílio 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. Não se observaram 

dificuldades envolvendo confusão entre frequência e valor da variável, identificadas 

no professor nas primeiras etapas da formação na universidade (conforme CE1). 

Notamos ainda que o professor se preocupa com aspectos educacionais 

gerais relevantes para a formação integral do ser humano, e não apenas com a 

mera instrução no tema abordado. Essa preocupação é observada em suas atitudes 

frente aos alunos, como já descrito, e explicitada na frase ―Sempre algo mais 

podemos fazer por eles‖. No entanto, não procedeu à análise dos dados e não 

trabalhou a percepção da variabilidade, trabalhando apenas a leitura e compreensão 

dos dados representados nas tabelas e gráficos.  

A finalização do projeto da forma idealizada, que consistiria em apresentar 

os resultados à comunidade, com a análise dos dados, favoreceria o aparecimento 

da análise da variabilidade de forma natural.  

B. Grupo de discussão após a quinta sessão 

Na semana seguinte, último encontro do grupo de discussão na 

universidade, os professores expressaram suas opiniões sobre as atividades 

desenvolvidas em 2009.  

A professora Vitória ressaltou mais um motivo que observara para a 

importância do trabalho em grupo com os alunos: desenvolver no professor uma 

melhor percepção sobre a aprendizagem de cada um deles a partir das interações 

percebidas.  

Prof.
a
 Vitória – O professor tem um olhar para o aluno sem considerar a 

aprendizagem do grupo – a partir apenas de um aluno, ou pequeno grupo, 
que são os que mais se manifestam –, mas consegue observar melhor a 
dificuldade de cada um. 

O professor Almir relatou que na execução 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 discussão, sempre permanecia preocupado em evitar que os alunos 

confundissem o valor da variável com sua frequência, uma vez que essa distinção 

havia sido uma dificuldade muito frequente para ele mesmo, mas as observadoras 
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notaram que isso não fora observado nos alunos. A prática docente foi portanto 

fundamental para a reelaboração conceitual do professor, implicando aprendizagem, 

nos termos de Balacheff e Gaudin (2002). Ao comparar a Matemática com a 

Estatística, explicitou uma concepção que aponta uma variação da CD5: ‗Professor 

educador‘.  

Prof. Almir – A Estatística parece causar menos medo, ter outra importância 
se bem trabalhada, pois ela tem o poder de explicar ou convencer, me 
parece, mais do que a Matemática. 

Aqui o professor explicita uma concepção do que representa o ensino de 

Estatística para ele, concepção essa associada à ideia de professor que se ocupa 

com os aspectos de formação pessoal, como também defendemos. Em momentos 

posteriores na formação, registramos manifestações desse professor que confirmam 

essa concepção. Foi o que ocorreu, por exemplo, no encontro do grupo de 

discussão em 14/10/2010: 

Prof. Almir – A Estatística dá uma melhor noção de mundo para os alunos. 
Na verdade, ela já parte da contextualização e abre um leque para ensinar 
até a Matemática mais fácil depois. 

Dessa forma, podemos assim descrever essa concepção: 

 Concepção didática (CD10): professor educador.  

 Campo de problemas (P): Gestão da aula sobre organização e 

representação de dados. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operador (R): A contextualização da Estatística permite melhor noção de 

mundo para os alunos. 

 Estrutura de controle (Σ): A Estatística tem o poder de explicar os 

fenômenos ou convencer as pessoas. 

6.3 O PROFESSOR ALMIR NO SEGUNDO SEMESTRE DE 

2010  

No grupo de discussão, o primeiro semestre de 2010 foi destinado a 

promover uma formação em tecnologias para inclusão a serem aplicadas ao 

processo de ensino e aprendizagem de Estatística. Nesse período, os professores 
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desse grupo trabalharam os conhecimentos estatísticos discutidos nos semestres 

anteriores utilizando como recursos didáticos algumas ferramentas de informática, 

como Excel, Fathom, Geogebra.  

Os participantes optaram por trabalhar com o programa Geogebra por ser 

software livre, ideal para uso na escola pública, e por permitir abordagem dinâmica 

dos elementos representados na tela do computador. A aplicabilidade desse 

programa ao ensino e aprendizagem de Geometria também contribuiu para essa 

escolha. 

No início do segundo semestre de 2010, os professores se dedicaram a 

elaborar atividades para dar sequência ao trabalho realizado com o mesmo grupo de 

alunos do professor Almir no ano anterior. Esses alunos, anteriormente no 6.º ano, 

estavam frequentando o segundo semestre do 7.º ano nesse momento da formação. 

Concordou-se em utilizar o esquema de trabalho do ano anterior a cada duas 

quintas-feiras na escola em que atuava o professor Almir, dias esses que se 

alternariam semanalmente com encontros na universidade para discussão do 

andamento das atividades com os alunos.  

Além desta pesquisadora, três professores participantes do grupo de 

discussão (Celso, Luísa e Vitória) se dispuseram a atuar como observadores do 

trabalho do professor Almir com seus alunos. Almir sugeriu que primeiramente 

resolvêssemos todas as questões 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, reforçando a fundamentação de suas concepções 

sobre aprendizagem por interações com o grupo de discussão. 

Decidiu-se não retomar a atividade do ano anterior, pois muito tempo já se 

passara e os alunos poderiam ficar desmotivados. Devido ao período 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 intenção de voto para 

presidente da república referente ao segundo turno das eleições. O levantamento 

que os alunos fariam seria elaborado no grupo de discussão, considerando a 

seguinte questão orientadora: 

O que se observa entre as características de quem vota nessa escola 
(parentes dos alunos dessa escola) e os resultados divulgados pelo Tribunal 
Regional Eleitoral (TRE) relativos a essa região? E aos resultados gerais 
das eleições? 
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Com esse questionamento, retomaríamos as questões discutidas no ano 

anterior em relação à elaboração de questionários, à coleta de dados e suas 

representações tabulares e gráficas, à percepção da variabilidade e ao avanço na 

busca de medidas de variabilidade. Permitiria também discussões sobre população 

e amostra, bem como sobre variabilidade amostral. 

Para o levantamento de dados foi elaborado pelo grupo de discussão o 

seguinte questionário, que os alunos responderiam no primeiro encontro dessa nova 

fase do projeto: 

1. Entre as pessoas que moram com você, 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. Gênero (M ou F). 

5. Qual sua religião? 

6. Você ou alguém da sua família é filiado a algum partido político? 

7. Voto para o segundo turno, seu e das pessoas que votam na sua casa. 

 

Complete uma linha para cada pessoa que mora com você e vota nesta 
escola. 

 

 
Idade (anos 
completos) 

Gênero 

(M ou F) 
Religião 

Filiado? 

(S ou N) 

Intenção de 
voto (Dilma 
ou Serra) 

Aluno A      

Eleitor 1A      

Eleitor 2A      

Eleitor 3A      

      

 

 

Os alunos levaram o questionário para casa e o trouxeram respondido. O 

professor Almir tabulou os dados e os trouxe para o grupo de discussão para 

reflexão sobre a forma de abordagem que ocorreria nos quatro encontros previstos 

com os alunos, de três aulas cada um.  
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6.3.1 Discussão didática para o desenvolvimento da atividade  

No dia 14/10/2010, tiveram início no grupo as discussões sobre a forma com 

que se desenvolveria o trabalho com os alunos do professor Almir, bem como sobre 

quais seriam as possíveis respostas que estes apresentariam para as questões 

propostas – ou seja, iniciou-se a análise didática das atividades construídas. 

Solicitou-se ao professor Almir uma súmula do que ocorrera no segundo semestre 

de 2009. 

Pesq.
a
 Carla – O que ficou da primeira parte para você, Almir? 

Prof. Almir – Observei que os três piores alunos da turma foi quem mostrou 
a cara. Eles se sentiram construindo alguma coisa e participaram. Outra 
coisa legal foi que tínhamos sete ou oito grupos e não deu tempo de todo 
mundo apresentar seus resultados no ano passado. Faltou dois. Eles 
ficaram me cobrando: ―Quando vamos apresentar?‖. Muito diferente de 
outras situações: antes eles davam graças a Deus se não desse tempo de 
apresentar. 

Pesq.
a
 Carla – E sobre a necessidade de representação 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 gráficos‖. Então isso eu sei que ficou. Eles gostam muito de pintar 
os gráficos. É que eles gostam de desenhar. 

Pesq.
a
 Carla – Talvez eles expressem a variação com as cores, por 

exemplo. Todos os candidatos não têm a mesma quantidade de votos. 
Vamos usar as eleições para discutir a amostragem que eles fizerem na 
escola. Como as crianças usaram representações para pôr em evidência a 
variação nos dados no ano passado, Almir?  

Prof. Almir – Se eu perguntar para os alunos qual é a variável, é possível 
que eles apontem para a frequência. Ano passado eu não estava 
preocupado com isso e não discutimos. Agora sei que as tabelas e gráficos 
já saíram; a gente avança. 

Note-se que o professor Almir confundiu variação com variável, talvez pela 

preocupação demonstrada em encontros anteriores com o possível obstáculo de 

confundir o valor da variável com suas frequências. Confessa que estava 

preocupado apenas com a construção de gráficos e tabelas. Confirma, assim, que 

não trabalhou a ideia de variabilidade nos debates com os alunos. 

O exposto pelo professor Almir sugere a possibilidade de que ele não tenha 

ainda construído seu conhecimento (conjunto de concepções) relativo à variabilidade 

ou que tal conhecimento não esteja suficientemente estável para mobilização 

espontânea. 
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Pesq.
a
 Carla – Vamos perguntar para eles por que fizeram o gráfico? No 

caso da distribuição de frequências da variável ‗idade‘, o que os alunos 
poderiam dizer? 

Ao responder o questionamento da pesquisadora Carla, nenhum dos 

professores presentes no grupo de discussão focalizou a variação das idades. 

Todos descreveram a moda, que é a maior frequência observada – ou seja, 

analisaram a concentração e não a variação. 

Pesq.
a
 Carla – Vamos observar se eles veem só o que tem mais, vão direto 

para a maior frequência. Por exemplo, o que tem mais são pessoas com 65 
anos e ninguém fala que foram entrevistadas pessoas de 15 a 70 anos. Não 
veem a variação. É aí que o dot-plot ajuda – o box-plot

20
 também –, porque 

dá a concentração. Será que se nós fizermos três representações diferentes 
vem a variação? Por exemplo: um histograma, embaixo do histograma um 
box-plot e a representação da média como um fiel da balança. Como fala 
Duval, com uma só representação o aluno fica no encapsulamento e várias 
representações levam à visualização. 

Com as observações da pesquisadora Carla, as atividades desse dia foram 

encerradas e no encontro seguinte, em 21/10/2010, a mesma discussão prosseguiu. 

Pesq.
a
 Carla – O professor Almir já coletou os dados do 7.º ano. Conforme 

combinamos, vamos usar o conhecimento de box-plot para analisar os 
dados, e os gráficos serão feitos no computador com o Geogebra. Vamos 
pedir para eles dividirem a quantidade de dados por quatro. Qual análise a 
gente quer? 

Prof. Almir – O que desperta atenção quando a gente olha para os dados: 
onde Dilma ganha, onde Serra ganha ou perde. A gente podia ver nesses 
alunos do 7.º ano [o] que é uma amostra, quantos por cento da população: 
olhando os resultados da eleição, o tanto que deu de diferente nos 
resultados das pesquisas com o real. 

Pesq.
a
 Carla – Nós temos que discutir esse levantamento com os alunos. O 

que nós vamos perguntar para os alunos?  

Prof. Almir – Olhar pros gráficos, trabalhar com os números. 

Pesq. Sérgio – Você quis dizer organizar os dados para trazer a informação 
e interpretar?  

Pesq.
a
 Carla – Nós queremos que apareça um box-plot porque já 

combinamos que vamos trabalhar com mais de uma representação: um 
box-plot e um gráfico de colunas. O que eu vou perguntar para os alunos 
para surgir a questão?  

Pesq. Sérgio – Qual questão vai gerar a necessidade de aparecer isso? 

Luísa – O que perguntar para os alunos? Voltamos à pergunta da Carla da 
semana passada. 

Pesq.
a
 Carla – A idade é contínua e nós combinamos que vamos dar 

tratamento discreto
21

. Se a gente deixar livre, o diagrama de colunas sai 
porque eles já fizeram no ano passado, mas o box-plot, qual é o problema 
que juntar os dois pode resolver? 

                                            
20

 Dot-plot é um gráfico de pontos; box-plot é um gráfico de caixas. 
21

 Essa opção é conseqüência de havermos escolhido perguntar idade em anos completos para 
trabalhar com números naturais. 
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Pesq. Sérgio – Trabalhar com o primeiro quartil, segundo e terceiro. 

Prof.
a
 Vitória – 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. Almir – O ano passado eu não 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 familiarização pode vir com essas questões. 

O conhecimento didático do conteúdo guia as escolhas do professor. 

Pesq.
a
 Carla – Solicitar explicitamente que construam o dot-plot? Não 

precisa dar o nome. Como a Vitória disse, é estranho para os alunos. Pode 
falar gráfico de pontos. 

Luísa – Que outro tipo de representação a gente pode fazer? A do box-plot? 
Assim ele pode enxergar a história da maior ou menor concentração? 

Prof. Almir – Se eu perguntar qual outro tipo de gráfico, vem com certeza o 
colunas. A partir daí a gente pode mostrar pra eles o box. 

Pesq.
a
 Carla – Que tipo de aprendizagem nós queremos? 

Prof. Almir – Por meio dessas questões, solicitar explicitamente que 
construam o dot-plot, questionar que outro tipo de representação podem 
fazer. 

O professor Almir sugere fazer representações gráficas, mas não a 

interpretação de tais representações. Isso pode estar indicando que ele ainda não vê 

como necessário analisar as representações para empreender a busca de 

informações. 

Pesq.
a
 Carla – Tem que se planejar para na atividade já trazer o que eles 

viram no ano passado. Então a primeira etapa é a familiarização e retomada 
dos antigos gráficos. Vocês [observadores] vão ajudar os alunos no 
laboratório e aproveitem para observar o que vem espontaneamente. 

Prof. Amir – Tenho 28 questionários. Cada aluno vai escolher por sorteio 12 
questionários para analisar

22
. As variáveis serão idade, gênero e quantos 

votam. 

Pesq.
a
 Carla – De novo, qual a situação didática que nós podemos montar 

para que eles aprendam medidas? 

Luísa – Eles fizeram o gráfico, o dot-plot... – e agora? 

Celso (falando baixinho para Luísa) – Nós não estamos respondendo o que 
eles [pesquisadores] estão perguntando... 

Prof. Almir – Tudo isso ainda não é o que ela [a pesquisadora Carla] está 
perguntando... 

Os membros do grupo percebem a incompletude da simulação que faziam 

para as possíveis respostas que viriam dos alunos. Percebem a distância entre o 

que é perguntado (dados de análise didática) e o que é respondido (atitudes 

procedimentais). Isso pode estar indicando que o letramento estatístico no grupo de 

                                            
22

 Sugestão da pesquisadora Carla para minimizar dificuldades na visualização e na divisão por 
quatro para obtenção dos quartis. 
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discussão ainda não é suficiente para que seus integrantes construam novos 

conhecimentos pedagógicos sobre a Estatística. 

Pesq. Sérgio – Eu sugiro que o Almir e mais alguém pense nisso durante a 
semana para o próximo encontro. 

No dia 28/10/2010, os professores compareceram para finalizar a discussão, 

visto que na semana seguinte estava previsto o primeiro encontro do professor Almir 

com seus alunos. 

Pesq.
a
 Carla – Antes de vocês levarem para a sala de aula, vamos fazer 

aqui o exercício de analisar esses dados. [Apontando para o dot-plot na tela 
do computador.] Como você explica essa figura? 

 

Figura 14. Distribuição do número de eleitores por residência. 

 

 
Celso – Um monte de vezes ela perguntou na semana passada... Não 
estamos respondendo. 

Pesq.
a
 Carla – Uma pergunta que vocês podem fazer é: se essa é a 

representação dos que votam com vocês, como vocês explicam essa 
figura? Primeiro vocês 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 

que aparece nas representações, mas não à variação. Essa resistência pode indicar 

que a percepção da variação não é espontânea, devendo ser construída na 

educação, e que a introdução às medidas antes de se discutir variação, pode 
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constituir um obstáculo a essa aprendizagem – ou seja, um obstáculo à construção 

de novas concepções estatísticas que caracterizem o conhecimento sobre variação 

dos dados. 

Pesq.
a
 Carla – A gente ensina as medidas e não puxa para a visualização 

das medidas, para o significado. 

Celso – Nós temos tendência para olhar o que tem mais. Naquela tabela de 
quantos votam com você na sua casa, olho o 2 e o 3 e não olho o resto. 

Prof.
a
 Vitória – A gente se concentra na caixa do box-plot e o pedaço de fora 

[rabicho] parece que não conta. 

No final do encontro os professores descreveram como imaginavam que 

seria o encontro com os alunos: 

Pesq.
a
 Carla – Nosso objetivo não é introduzir para a criança o pensamento 

de variação?  

Prof. Almir – A primeira ideia que vamos trabalhar é o dot. Depois vamos 
pedir para eles dividir por 4. 

Luísa – Então, ‘pera aí! Primeira coisa: vamos mostrar a pesquisa, vamos 
falar do ―gráfico de pontos‖ e ―caixa‖, para não falar em inglês. 

Pesq.
a
 Carla – Vão perguntar o que eles acham que representa melhor? 

Como é que vocês explicam essa figura que representa o número de 
votantes que moram com vocês? 

Celso – Eles vão dizer: ―a maioria tem...‖. 

Pesq.
a
 Carla – Nós vamos deixar eles falarem ―maioria‖? 

[Ninguém respondeu.] 

Pesq.
a
 Carla – Poderiam perguntar: ―Como vocês descrevem o 

comportamento dos pontos que estão aí?‖. 

Prof. Amir – Se eu colocar o gráfico de pontos com o de caixa embaixo na 
lousa, eles não vão olhar o gráfico de caixas. Eles vão dizer: ―Metade pra lá, 
metade pra cá‖. 

Pesq.
a
 Carla – Podem perguntar: "Qual a relação desse desenho aqui em 

baixo com os pontos? [Apontando para a Figura 14.] Cada vez que eu 
perguntei para vocês como analisar isso, não veio resposta... Até agora, 
todas as perguntas que eu fiz que puxa para interpretação, não veio 
resposta. Eu quero saber o que virá na semana que vem. Se o aluno 
perguntar, o que vocês vão responder? Tem que sair a variação: é o 
princípio fundamental. Eles têm que olhar, por exemplo, para essa tabela 
dos que votam com eles em casa e ver que tem gente que mora com um 
que vota com ele e tem gente que mora com nove votantes. Ou seja, os 
dados variam de um a nove, não adianta só dizer tem cinco que votam com 
seis [a maior quantidade de votantes]. 

Nos três encontros destinados a simular a resolução esperada para a 

atividade que seria proposta aos alunos, observamos que os participantes do grupo 

de discussão, incluindo o próprio professor Almir, não demonstraram haver 

construído o conceito de variabilidade, objeto da atividade. A pesquisadora lhes 

oferece muitas indicações de como poderiam visualizar a variabilidade nos dados, 



147 

mas os participantes se concentram no valor que comparece com maior frequência e 

seus olhares são dirigidos para os valores centrais na representação gráfica. Pode-

se notar de maneira estável a concepção de variabilidade associada ao valor modal:  

 Concepção (CE3): A variabilidade nos dados pode ser caracterizada apenas 

com o valor que mais comparece na distribuição. 

 Campo de problemas (P): Análise da variabilidade dos dados por meio de 

representações múltiplas. 

 Representação (L): Linguagem oral e representações gráficas. 

 Operador (R): O mais importante são os dados que apresentam maior 

frequência. 

 Estrutura de controle (Σ): Olhar dirigido para o que mais comparece e para 

os valores centrais. 

 

Parte dos diálogos anteriormente descritos foi transcrita na análise da 

atuação da professora Vitória. Neles identificamos a concepção CD15 dessa 

professora, que pode justificar o bloqueio do grupo para analisar a variabilidade nos 

dados. 

6.3.2 Segunda atividade com os alunos 

Precisávamos de oito encontros (quatro na escola, alternados com quatro na 

universidade), mas dispúnhamos apenas do mês 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 alterná-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 sessão com os alunos 

O professor Almir iniciou o primeiro encontro com os alunos solicitando-lhes 

que relatassem o trabalho feito no ano anterior. Os alunos se lembraram de haver 

organizado os dados da pesquisa e de haver construído tabelas e gráficos. 

O professor então lhes pediu que sorteassem uma amostra de 12 

questionários respondidos, dentre os 28 (número de alunos da classe) disponíveis. 

Questionou os alunos sobre o que eles poderiam fazer com os dados, ao que 

responderam: tabelas e gráficos. ―Então considerem a variável ‗idade‘ e façam‖, 

instruiu o professor, para ver o que surgiria de maneira espontânea. Reunidos em 

grupos, os alunos fizeram um gráfico de colunas com os dados da amostra.  

Notamos que nessa ocasião o professor não se adiantou a revelar 

informações que deveriam provir dos alunos, como nos primeiros encontros do ano 

anterior. Aguardando para ver o que emergiria de maneira espontânea, mostrou 

evolução na concepção CD2, que admitia como estrutura de controle que os alunos 

não eram capazes de mobilizar seus conhecimentos anteriores e necessitavam de 

indicação explícita para isso. Revela-se assim a ocorrência de aprendizagem, ou 

seja, mudança da concepção pela mudança na estrutura de controle. 

As orientações que se seguiram visaram a construção de um gráfico de 

pontos, que os alunos ainda desconheciam. O professor Almir sorteou uma amostra 

semelhante às dos alunos e representou os dados amostrais no gráfico de pontos, 

como exemplificação. Em seguida distribuiu folhas quadriculadas e orientou os 

alunos para a construção do gráfico de pontos. Por fim, recolheu as produções dos 

alunos e deu por encerrada a aula desse dia.  

6.3.2.2 Segunda sessão  

A. Com os alunos 

No segundo encontro, o professor retomou o gráfico de pontos da aula 

anterior e fez algumas leituras e discussões 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 – Não. 

Prof. Almir – Porque a idade de 39 anos não apareceu para os outros 
grupos? 

Alunos – Porque teve um sorteio e cada grupo pegou papéis diferentes. 

Desse modo pôde-se discutir os significados de amostragem e de variação. 

O professor solicitou a cada grupo que informasse qual era a idade que mais 

comparecera. Eles não tiveram dificuldade para identificá-la e o professor informou 

que essa idade que mais comparece recebe o nome de ‗moda‘.  

Até esse momento o que se percebe é que o professor Almir observa as 

frequências com que o fenômeno acontece e se fixa no valor da moda, confirmando 

CE3. A variação dos dados observados não é abordada. 

Após a análise dos dados referentes à variável ‗idade‘, a partir dos gráficos 

de colunas e de pontos que os alunos construíram, o professor Almir projetou na tela 

um gráfico pronto, preparado com o programa PowerPoint, representando as 

respostas por eles apresentadas para a segunda pergunta do questionário, que se 

referia ao número de pessoas que votavam naquela escola. O gráfico, elaborado 

pelo grupo de discussão nos encontros anteriores, visava instigar os alunos a 

analisar os dados, mas também tinha o propósito de introduzir as primeiras noções 

de quartis (medidas separatrizes). 

O gráfico elaborado (Figura 14) teve o objetivo de trabalhar a visualização da 

variabilidade considerando a transnumeração23, conforme sugere Pfannkuch (2008). 

Note-se que esse gráfico registra a distribuição na forma de pontos, os valores 

mínimo e máximo, os quartis e a média. As cores no gráfico de pontos acompanham 

os conjuntos determinados pelo valor dos quartis, expressos no gráfico de caixa. 

Pode-se observar que o tamanho de cada uma das quatro partes está associado ao 

número de elementos em cada quartil, bastando comparar esse tamanho com a 

quantidade de pontos acima da caixa. O triângulo representa a média, como fiel da 

balança que equilibra os dados. 

                                            
23

 Segundo Pfannckuch (2008), a transnumeração pressupõe a utilização de diversas representações 
gráficas para facilitar a visualização das informações contidas nos dados em análise. 
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A partir desse momento, o professor instigou os alunos à leitura dos dados 

representados nos gráficos. Os alunos tiveram dificuldade para fazer a leitura dos 

dados, como previsto na elaboração da atividade. A descrição e análise dessas 

dificuldades foram feitas na universidade, na semana seguinte. 

B. Com o grupo de discussão 

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 gráfico?‖.  

Prof.
a
 Vitória – Eles não conseguiram fazer a leitura do jeito que a gente 

queria.  

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 não viam. As cores que nós colocamos, achando que ia 
ajudar a ver os quartis, se tornaram um obstáculo. Eles começaram a 
perguntar: eu sou amarelo, mas eu sou qual amarelo? Se eu sou esse, 
porque eu não sou aquele? E verde e amarelo na mesma coluna? O 
amarelo está invadindo o verde. A gente queria que eles associassem as 
cores do gráfico de pontos com a caixa, e isso não aconteceu. A sorte é que 
acabou a aula... 

Observamos que a insegurança no conhecimento de conteúdo sobre 

variação, identificado anteriormente, influiu de forma significante na gestão das 

atividades, que é determinada pelo conhecimento pedagógico desse conteúdo. 

Pesq. Sérgio – A introdução das cores atrapalhou, ao invés de ajudar. 

Prof. Almir – Mas no encontro passado o professor Celso só entendeu a 
relação com o box-plot colorido! 

Pesq.
a
 Carla – O caminho foi diferente. O que ajudou o professor foi ter visto 

primeiro sem a cor. Note a diferença de deixar as coisas aparecerem por 
necessidade e não como escolha nossa. Será que eles estavam 
interpretando direitinho o gráfico de pontos? Eles se identificaram no 
gráfico? 

Prof.
a
 Vitória – 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.
a
 Carla – Esse autor, quando fala de gráficos, afirma que os exercícios 

versam sempre da mesma maneira: ―Dada a tabela, construa...‖. A 
discussão do ―para que serve‖ não aparece. Será que o aluno tem ideia de 
comparação? A decodificação não é inata, diz Jean Claude, não é intuitivo. 
De imediato ele só vai ver o que é maior ou menor. 

Pesq. Sérgio – Foi pulada uma etapa cognitiva. Sugiro fazer o fechamento. 
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Conclui-se que a atividade solicitada tinha um nível muito alto de exigência 

para os alunos e que eles não tiveram a oportunidade de vivenciar uma etapa de 

exploração. 

Pesq.
a
 Carla – No próximo encontro vamos fazer o fechamento. Responder 

aquele questionamento do aluno sobre os 13. Use a altura deles para dar a 
ideia de ordenação... ou, quando tem quatro com bolinhas amarelas, que 
eles se identifiquem por ordem alfabética. O que é o fechamento? É discutir 
com eles, o que faz esse gráfico de pontos? Para que serve? O que são 
aqueles pontinhos? O que faltou foi a ordenação dentro do mesmo grupo. 
Não sai sozinho porque não é intuitivo. Perguntem: ―Quantas pessoas 
moram com quatro pessoas que votam?‖. Relacionem com a frequência. 
Isso eles entendem. 

Qual é a pergunta que vocês vão fazer para chamar [a atenção dos alunos 
para visualizarem] a variação? Como esses valores se comportam? 
Perguntar apontando para o box-plot: ―E dentro da caixinha?‖. 

Ficou acertado então que o professor Almir faria o fechamento no encontro 

seguinte. Ele se lembrou que sua primeira tentativa de institucionalização do tipo 

aula expositiva, no ano anterior, não deu certo. Foi necessário criar uma atividade 

com as orientações necessárias para os alunos trabalharem em grupo. Faria da 

mesma forma agora também. Notamos ter ocorrido mudança na concepção sobre o 

que é institucionalizar, o que denota aprendizagem. 

6.3.2.3 A terceira sessão  

A. Com os alunos 

No dia 18/11/2010, com os professores do projeto, chegamos com 

antecedência e nos reunimos com o professor Almir antes do encontro com os 

alunos. Este nos mostrou a atividade que havia preparado para o fechamento e 

esclareceu: 

Prof. Almir – Tirei as cores do gráfico de pontos que vou projetar hoje. 
Percebi na semana passada que alguns alunos não tinham entendido direito 
a tabela com os dados de quantos votam. Não entenderam o que tinha em 
cada coluna e muitos não se identificaram na tabela. Então começo a 
atividade de hoje fazendo esses questionamentos. O que vocês acham? 

Ninguém sugeriu alterações. A atividade de institucionalização preparada 

para esse dia foi a que se segue: 

A tabela construída abaixo representa a quantidade de pessoas que 
residem com alguns dos alunos de nossa unidade e participaram, como 
eleitores, da última eleição para Presidente da República. 
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Aluno 
Número de 

pessoas 
que votam 

1 1 

2 2 

3 2 

4 2 

5 8 

6 2 

7 1 

8 3 

9 2 

10 4 

11 5 

12 9 

13 4 

14 6 

15 1 

16 4 

17 3 

18 2 

19 2 

20 2 

21 7 

22 3 

23 2 

24 3 

25 1 

26 3 

27 3 

28 2 

 

Orientando-se pela tabela e com base nas discussões realizadas em nosso 
último encontro: 

a) Quantos alunos responderam ao questionário proposto? 

b) Qual o total de pessoas que residem com esses alunos e votaram para 
Presidente da República em 2010? 

c) Construa um gráfico de pontos com as informações observadas nos itens 
a) e b). 

d) Considerando que você participou da coleta dos dados e, portanto, é um 
dos alunos da tabela e está sendo representado por um ponto no gráfico, 
você consegue ―se ver‖? Qual deles você seria? 
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e) Considere agora que participaram da pesquisa 29 alunos e o 29.º reside 
com 14 pessoas que votam. Em que local você irá assinalar o ponto 
referente a essa informação? 

f) Onde está representada a moda e de que maneira podemos registrá-la? 

g) Com que frequência aparece na tabela e no gráfico apenas 1 eleitor? E 8 
eleitores? 

 

Os alunos não tiveram dificuldade para responder essas questões. Com 

relação ao gráfico solicitado no item c, observamos que, dos sete grupos formados, 

dois construíram o gráfico de pontos como orientado nos encontros anteriores. 

Quatro grupos reproduziram a tabela utilizando pontos e um grupo que teve muitas 

dificuldades deixou seu gráfico incompleto. Reproduzimos a seguir a produção 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 gráfico de pontos. 

 

 

 

Figura 15. Tabela reproduzida com pontos, feita por um dos grupos. 

 

 



154 

 

Figura 16. Gráfico 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 não evoluíam e os outros alunos estavam 

ficando muito dispersos. 

Assim, o professor Almir decidiu continuar a atividade e projetar o gráfico de 

pontos finalizado, como no encontro anterior, mas sem coloração. Socializou as 

respostas de todas as questões da ficha, comentou as opções de gráfico de cada 

grupo, confrontando-os com o que estava projetado e, como exemplo, mostrou a 

todos o gráfico de um dos grupos (Figura 17) e os questionou: 

 

 

Figura 17. Gráfico de pontos elaborado pelo grupo formado pelas alunas Kate, Verônica e 
Paula.  
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Prof. Almir – Kate, você sabe quem é você aqui? 

Kate – Lógico! 

Prof. Almir – Lógico por quê? 

Kate – Porque eu sou a única que tem nove pessoas que votam. 

Prof. Almir – E você, Verônica? 

Verônica – Na minha casa só vota um. 

Prof. Almir – E você, Paula? 

Paula – Na minha casa também só vota um. 

Prof. Almir – Como você vai se achar aqui na tabela? 

Paula – É tudo a mesma coisa. Tanto faz. 

Prof. Almir – E como a gente resolve isso se você tiver que dizer quem é 
você? 

Paula – Na adivinhação: úni, dúni, tê... 

O professor Almir discutiu a opção do grupo que elaborou o gráfico mostrado 

na Figura 15, solicitou que girassem esse gráfico de modo a inverter os eixos, 

fizessem uma contagem das bolinhas coloridas e o comparassem com o gráfico 

elaborado pelo grupo de discussão, projetado na tela. Os alunos visualizaram que as 

frequências eram as mesmas. Discutiu ainda o valor da moda naquela distribuição. 

E o sinal soou. 

Mais uma vez, o professor Almir se ateve à construção de gráficos, 

certificou-se de que todos estavam fazendo a leitura correta dos dados indicados 

nos eixos e solicitou a moda. Não pediu os valores mínimo e máximo, que 

permitiriam visualização da amplitude. Na verdade, declarou-se feliz com o que 

alcançou com seus alunos, que têm muitas carências no conhecimento de 

conteúdos escolares. 

B. Com o grupo de discussão 

Na semana seguinte, no grupo de discussão, discutiu-se o observado no 

último encontro com os alunos, bem como a maneira em que deveríamos encerrar 

essa seção de atividades com os alunos. Uma das professoras observadoras 

apontou que na semana anterior apenas dois grupos conseguiram fazer o gráfico de 

pontos. Considerou que os outros não identificaram a frequência 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? 

Luísa – Fez a institucionalização. Estava indo tudo bem, até que ele foi para 
o senso comum para explicar moda e perguntou: ―Quem está na moda 
aqui?‖, ao que todos responderam: ―Ele‖, apontando para o único aluno que 
estava sem uniforme na sala.  

Prof. Almir – Não deu certo! Moda para eles é o que gostam de usar e eles 
não gostam de usar uniforme. Por isso disseram que o único aluno sem 
uniforme estava na moda. 

Prof.
a
 Vitória – Mas ele conseguiu contornar a situação e todos entenderam 

que moda era o que aparecia com a maior frequência. Mas precisamos no 
próximo encontro levar em conta os alunos que fizeram o gráfico de pontos 
como tabela. 

Pesq. Sérgio – Poderia mostrar para eles o gráfico de um grupo que fez 
certo e o de um grupo que fez errado, para discutir. A TSD [Teoria das 
Situações Didáticas, de Brousseau] não é deixar o aluno perdido. 

Prof. Almir – Posso fazer uma cópia de cada um e pensar numa sequência 
didática de institucionalização como as anteriores.  

Nota-se a aprendizagem estável do professor Almir em seu entendimento de 

que o aluno deve ser agente de sua própria aprendizagem, embora com mediação 

do professor. 

Luísa – Foi difícil para eles verificar a frequência. Então trabalhar a moda ia 
ajudar a visualizar a frequência. 

Pesq.
a
 Carla – E a tarefa final seria uma minirredação. Pedir para que eles 

escrevam algumas linhas sobre o que puderam observar nos dados. 

O último encontro do ano não se efetivou, pois no dia agendado os alunos 

foram escalados para uma atividade extraclasse, da qual o professor Almir não 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 possível. 

6.3.4 Síntese das concepções identificadas no professor Almir 

Para uma melhor compreensão dos aspectos observados na atuação do 

professor Almir, elaboramos o Quadro 5. Nele especificamos as concepções 

identificadas com os respectivos operadores e estruturas de controle, segundo o 

modelo idealizado por Balacheff e Gaudin (2002). 
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Quadro 5. Síntese das concepções identificadas na análise dos protocolos de observação 
da atuação do professor Almir. 

Concepção identificada Invariantes operatórios 

Operador associado Controle associado 

CE1: Considerar a frequência de uma 
variável qualitativa como variável 
quantitativa discreta. 

Existe possibilidade de 
contagem do observado. 

Se houver número na 
distribuição, então a variável é 
quantitativa. 

 CE2: Identificar a frequência como 
os valores assumidos por essa 
variável. 

A frequência representa o 
valor da variável. 

As medidas-resumo podem ser 
calculadas utilizando-se os 
valores da frequência. 

CE3: A variabilidade nos dados pode 
ser caracterizada apenas com o 
valor mais frequente na distribuição. 

O mais importante são os 
dados que apresentam 
maior frequência. 

Olhar dirigido para o valor mais 
frequente e para os valores 
centrais. 

CD1: A aprendizagem é um processo 
de construção que se desenvolve 
seguindo fases que mobilizam os 
conhecimentos anteriores dos 
alunos até que sintam necessidade 
do novo. 

Aprender mediante 
exploração livre e criativa. 

O aluno aprende quando se 
desenvolve de forma 
autônoma. 

CD2: Antecipar sugestões. Se eu tiver dificuldades, os 
alunos também terão. 

Os alunos não são capazes de 
mobilizar seus conhecimentos 
anteriores e extraclasse de 
forma autônoma, pois nunca 
lhes foram solicitados. 

CD3: Aprendizagem por interação. Se existe comunicação, o 
conhecimento emerge com 
mais facilidade. 

Instigar a interação entre os 
pares. 

CD4: Ensino e aprendizagem não 
são componentes de um mesmo 
processo. 

O cumprimento do 
programa é mais importante 
que a aprendizagem. 

O tempo instituído no programa 
de aula deve ser próximo do 
tempo de aprendizagem. 

CD5: O professor é educador. É importante discutir a 
construção de valores que 
ampliam a visão dos alunos 
sobre questões do dia a 
dia. 

Educar é diferente de apenas 
instruir. Há sempre algo mais, 
além da instrução, que o 
professor pode fazer por seus 
alunos. 

CD6: O professor é educador.  É responsabilidade do 
professor ensinar conteúdo 
e comportamento. 

Educar é diferente de instruir. 

CD7: A institucionalização é centrada 
no professor por meio de aula 
expositiva sobre o tema. 

A institucionalização deve 
ser feita por um processo 
transmissivo dos 
conteúdos. 

Se tenho de finalizar um 
assunto, então tenho de dar 
aula. 

CD8: Uma sequência didática pode 
orientar a institucionalização. 

O professor oferece ajuda 
explícita apenas quando 
solicitada pelos alunos. 

Manter os alunos trabalhando 
com autonomia durante a 
institucionalização com 
atividade elaborada para essa 
finalidade. 

(continua) 
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Quadro 5 (conclusão). Síntese das concepções identificadas na análise dos protocolos de 
observação da atuação do professor Almir. 

Concepção identificada 
Invariantes operatórios 

Operador associado Controle associado 

CD9: O professor tem 
instrumentos para melhorar o 
processo de ensino e 
aprendizagem, bem como fazer 
algo mais na construção da 
cidadania de seu aluno. 

Sou capaz de produzir os 
recursos didáticos conforme a 
necessidade de meus alunos, e 
não apenas de reproduzir o 
livro didático. 

Adequação da 
institucionalização de forma 
criativa segundo conhecimento 
dos alunos e as características 
diagnosticadas. 

CD10: O professor é educador. A contextualização da 
Estatística permite que os 
alunos disponham de melhor 
noção de mundo. 

A Estatística tem o poder de 
explicar os fenômenos ou 
convencer as pessoas. 

 

6.3.5 Síntese da análise da atuação 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 mobilização de conhecimentos anteriores. Existe um 

programa de ensino e um tempo cronológico para trabalhar com ele. O professor 

ficou dividido entre a importância da construção do conhecimento pelo aluno e a 

vontade de dirigir-se à lousa e explicar tudo de uma vez. No entanto, mostrou saber 

que, fazendo isso, estaria queimando etapas, e que levar o aluno a construir um 

conhecimento não é a mesma coisa que contar-lhe como se faz.  

Observamos no professor Almir essa ansiedade, e até mesmo certa 

angústia, ao ver que após dois encontros de duas horas ainda não havia uma tabela 

de distribuição de frequências concluída. Embora não da forma esperada, os alunos 

fizeram progressos quando puderam ver o que os outros grupos haviam produzido. 

Subsequentemente, todos criaram títulos para os quadros que produziram. Um 

grupo incluiu totais; outros dois, à sua maneira, também o fizeram. Uma aluna 

declarou que se não tivesse visto o questionário não teria entendido absolutamente 

o conteúdo das tabelas. Essa afirmação funcionou como ponto de partida para que 

todos melhorassem suas representações, pois gerou necessidade de uma 

organização eficaz, levando os alunos a assumir responsabilidade pela construção 

dessa representação. Destaca-se aí a gestão do professor Almir, que permitiu que 

tomassem para si essa responsabilidade. 
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Buscando alcançar interação entre Educação Estatística e a formação que 

considera os diversos aspectos da vida em sociedade, como defendido por diversos 

educadores, buscamos observar se os professores manifestavam concepções que 

favorecessem tal formação. 

Dessa forma, a concepção CD5 (―professor educador‖), bem como a CD10 

(com o operador ‗A contextualização da Estatística permite melhor noção 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 não queria de forma nenhuma mostrar seus resultados para os outros: ―Eles 

vão copiar!‖, disseram seus integrantes. No entanto, ao verem o resultado de outro 

grupo, perceberam que podiam melhorar suas representações. Tiveram então a 

oportunidade de notar a importância de não permanecerem fechados em suas 

ideias. Quando todos os grupos apresentaram suas respostas, o professor propôs 

transformar as oito tabelas em uma única, que seria apresentada a toda a escola. 

Com isso, os alunos se conscientizaram de que não 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 alcançar melhores resultados do que isolados. Essa é 

uma vivência que pode ser generalizada para outros relacionamentos na sociedade 

e para o avanço do conhecimento científico. Os alunos foram instigados a manifestar 

suas ideias e a valorizar não apenas as próprias opiniões, mas também as dos 

colegas em interação com as suas.  

Esses valores, subentendidos na atividade desse professor, mostram que 

ele tem uma atitude crítica frente a seu trabalho como educador, de acordo com os 

princípios da Educação Estatística já focalizados, como evidenciam as concepções 

identificadas. Um de seus depoimentos confirma: 

Prof. Almir – Todo dia, por mais problemas que eu tenha com os alunos, eu 
tenho uma esperança a mais de conseguir, talvez, não tanto melhorar a vida 
de meus alunos, mas sempre um algo a mais a gente consegue fazer por 
eles. 

Esses valores, que eram implícitos na atividade desse professor, puderam 

ser explicitados e assumir uma dimensão maior quando este entrou em contato com 

os princípios da Educação Estatística na formação 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 participação no grupo de discussão: 

Prof. Almir – Estou convencido de que a Estatística tem um ponto de partida 
diferente da Matemática. Como ela parte da contextualização, então abre 
um leque para você dar uma melhor noção de mundo para os alunos. 

A atitude positiva do professor e a participação mais ativa dos alunos 

reduziram em muito a indisciplina tão comum em classes numerosas de alunos 

dessa faixa etária. 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 difícil para o professor respeitar o tempo requerido pelos alunos, 

diferente do tempo alocado no programa de aula, mas seu esforço em respeitar esse 

andamento foi benéfico. Observe-se que, da forma descrita, esse trabalho 

desenvolveu nos alunos capacidades de ―cidadania estatística‖, 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 

(Capítulo 4), ou seja, reconhecer a variação, escolher formas adequadas para 

representar os dados e medir a variação por meio da associação de quartis e box-

plot e, dessa forma, responder às questões 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 evolução em diversos aspectos, como os descritos a 

seguir. 

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 frequência da variável com valor dessa variável. O sucesso em evitar 

essa dificuldade permite a continuidade da aprendizagem sem os entraves advindos 

dessa dificuldade. No último encontro de 2009, que ocorreu no laboratório de 

informática, os alunos realizaram as tarefas com desenvoltura, mostrando 

capacidade de leitura das informações contidas em representações gráficas e 

tabulares.  
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Os alunos puderam ter percepção de alguns aspectos da variabilidade por 

meio das representações tabulares e gráficas que fizeram. Observamos que o 

professor Almir não se apropriou do conceito de variabilidade adequadamente, o que 

prejudicou o trabalho com seus alunos. Não houve tempo hábil para 

aprofundamento no tema, e fazemos a hipótese de que os alunos permaneceram 

em nível de letramento intermediário entre cultural e funcional. 

Faltou-lhes, no entanto, desenvolver a capacidade de interpretar os dados 

considerando toda a informação contida na situação – ou seja, a construção do 

conceito de variabilidade não transcorreu como prevista, o que permitiria que 

atingissem o nível funcional de letramento estatístico.  

Foi fundamental preparar a institucionalização 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 não se sentir angustiado frente à sensação de não-aprendizagem por 

seus alunos. Caracterizou-se assim a estabilização da concepção didática que 

colocou em cheque seus aspectos tradicionais em favor dos construtivistas, como se 

pode observar na concepção CD1, em contraste com CD2 e CD4. 

O progresso mais evidente, observado de um ano para o outro, ocorreu na 

postura dos estudantes: passaram a perceber que não vinham à 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 satisfação que 

demonstraram em apresentar para a classe a produção de seu grupo. 

Acreditamos que, na forma descrita no relatório GAISE, o desenvolvimento 

do pensamento estatisticamente correto demanda longo tempo. Para que os alunos 

alcancem o nível necessário para enfrentar o mundo moderno, uma abordagem 

rápida é insuficiente, afirma esse documento. A maneira mais segura de ajudar os 

estudantes a atingir o nível de habilidade necessário é iniciar com um processo de 

ensino elementar em Estatística e fortalecer e expandir as habilidades de 

pensamento estatístico em toda a Educação Básica, advoga o GAISE.  

Assim, nossa investigação nos conduziu também à ratificação do que propõe 

esse documento. Para os alunos participantes deste estudo, quase dois semestres 

não foram suficientes para a construção do conceito de variabilidade. Devido à 
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importância do domínio das ferramentas estatísticas para o exercício da cidadania 

crítica e o avanço da ciência, reafirmamos a necessidade de alocar no currículo o 

tempo requerido para tal formação, articulando essas ferramentas estatísticas com 

outros componentes curriculares da escola básica. 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 às concepções didáticas, observamos que o professor 

Almir expressa o desejo de ―fazer algo mais‖ por seus alunos, embora suas 

intervenções iniciais voltadas a melhorar o aparato emocional dos alunos tenham se 

restringido a atitudes paternais sem intenção didática ou estratégia pré-estabelecida 

para guiar a ação. Tal fato revelou claramente que esse professor é sensível a tais 

questões. O contato com os procedimentos discutidos no grupo de discussão 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 Capítulo 1, que consideramos 

serem passíveis de desenvolvimento na Educação Estatística. São elas: ‗Aprender a 

expor, e não impor, as ideias‘ e ‗Aprender a arte de ouvir, ouvir o outro e não apenas 

o que se quer ouvir‘.  

Sentimos necessidade de um currículo de Estatística preparado para 

atender todo o potencial que a Educação Estatística pode oferecer à educação, 

conforme descrito neste estudo, e para despertar, já nas crianças, a curiosidade 

científica e o gosto pelas ciências – perspectivas de investigação que se abrem com 

a conclusão do presente estudo. 

6.4 SEGUNDO CASO: A PROFESSORA VITÓRIA 

6.4.1 Descrição geral da participação no Projeto PEA-ESTAT 

Pelo fato de o professor Almir e a professora Vitória frequentarem o mesmo 

grupo de discussão, refocalizaremos aqui algumas discussões para melhor 

compreensão da atuação desta última, tanto em sua ação com seus alunos como 

em sua interação com o grupo de discussão e a pesquisadora Carla. A professora 
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Vitória, mestre em Educação Matemática desde 2007, continuou fazendo parte do 

grupo de discussão participando como observadora do projeto que se desenvolvia 

com encontros presenciais nas tardes de quinta-feira. Ao final de cada encontro, 

elaborava um relatório detalhado sobre o ocorrido e, sempre que possível, incluía 

trechos de diálogos entre os participantes do grupo por ela observado, de forma que 

nem sempre precisávamos recorrer às audiogravações. Ela também orientava os 

novos observadores que passavam a integrar o grupo. 

Sua experiência de participação nesse projeto desde o início de 2008 é 

descrita em seu relato apresentado no III Seminário de Histórias e Investigações em 

aulas de Matemática (SHIAM) (LUZ, 2010). Nos três primeiros momentos dessa 

formação, atuou como observadora. Nos dois momentos seguintes, deixou de ser 

observadora para ser participante do grupo em formação, pois sentiu necessidade 

de desenvolver-se na área de tecnologias com temas voltados à Estatística 

Descritiva, com a qual trabalha com seus alunos do Ensino Fundamental.  

Durante o período de discussões e elaborações de atividades com o uso de 

tecnologias no grupo de discussão, essa professora preparou paralelamente uma 

pesquisa a ser desenvolvida por seus alunos de um colégio particular da cidade de 

São Paulo, contextualizada em uma atividade do projeto interdisciplinar ‗Estudo do 

Meio‘, na qual trabalhariam junto a moradores da vila de Mambucaba, próximo 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.o ano, uma com 29 alunos e outra com 30) 

estavam envolvidos em um projeto interdisciplinar da escola, congregando três 

professores: de Geografia, de Ciências e de Matemática. Nesse local, deveriam 

realizar um Estudo do Meio Ambiente e Energia. Cada professor tinha um objetivo 

diferente nesse projeto. O propósito da pesquisa elaborada pela professora Vitória, 

responsável pelos aspectos matemáticos nesse projeto, era examinar como a 

presença das usinas de Angra dos Reis afetava a vida daquela população, utilizando 

para isso uma pesquisa de opinião (questionário a ser tratado segundo elementos 

da Análise Exploratória de Dados, conforme segue).  

As atividades trabalhadas pela professora Vitória na pesquisa de Estudo do 

Meio em Mambucaba tiveram os 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, mobilização de conhecimentos para formular 

questões, coleta de dados, organização e escolha de formas de representação e 

percepção da variabilidade nos dados. A partir desse momento, os alunos da 

professora Vitória passaram a trabalhar as mesmas atividades preparadas no grupo 

de discussão para os alunos do professor Almir, e a professora começou a trazer ao 

grupo os relatos do andamento de seu trabalho com esses alunos, bem como as 

produções destes. Nos encontros do grupo de discussão, discutia-se o que fora 

observado na atuação desses dois professores com seus alunos. 

6.4.2  Atuação da professora Vitória 

No encontro de 14/10/2010 no grupo de discussão, a professora Vitória 

descreveu o andamento das atividades com seus alunos, que incluíram, como 

introdução, a leitura do livro paradidático Estatística, de Imenes, Jakubo e Lellis, 

publicado em 2000. Solicitou à escola que adquirisse 16 exemplares, que foram 

lidos e discutidos em aula. As situações abordadas nesse livro paradidático 

prestavam-se a discutir a importância da Estatística em diversos campos do 

conhecimento, como a área médica e a social. Examinavam-se também alguns tipos 

de gráficos (de colunas, de setores e de linha), a escolha de escalas a serem 

adotadas nos eixos e os conceitos de moda, média e mediana, além de se 

discutirem situações diferentes envolvendo adequação de medidas a cada uma 

delas e exemplificando ocasiões em que usar apenas uma dessas medidas era 

inadequado para analisar os dados. Quanto à variabilidade, o livro descrevia 

pesquisas e conduzia o leitor a perceber, com recurso a medidas de tendência 

central, o que mais se destacava nos dados.  

A professora Vitória esclareceu-nos, em entrevista realizada posteriormente, 

em 18/2/2011, que selecionou esse paradidático por haver observado no ano 

anterior, em que trabalhara com esse projeto com outras turmas, que os alunos 

haviam aprendido pouca Estatística.  

Prof.
a
 Vitória – No mês de outubro tem uma mostra cultural e os alunos 

apresentam seus trabalhos. Os alunos mostraram seus gráficos e fizeram 
uma comunicação oral. Alguns alunos foram selecionados para fazer a 
apresentação. Os pais fizeram perguntas. Os alunos se empolgaram para 
falar sobre a viagem e começaram dar suas opiniões pessoais e conclusões 
deles – nada a ver com os resultados da pesquisa. Então me preocupei com 
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essa coisa de explicar com base em dados que eles não observaram. 
Nesse ano, primeiro eles foram a Mambucaba e só quando voltaram com os 
dados foram estudar Estatística.  

Por esse motivo, em 2010 a professora considerou adequado iniciar esse 

estudo com auxílio do paradidático e, apenas depois, realizar a coleta de dados, de 

modo a viabilizar a análise de uma situação a partir dos dados coletados referentes 

a ela. Visou, com isso, desenvolver efetivamente o letramento estatístico de seus 

alunos pelo uso da filosofia da Análise Exploratória de Dados (exposta no Capítulo 

4). 

Note-se que a iniciativa da professora em trabalhar com esse livro, sem 

sugestão ou indicação do grupo de discussão, aponta autonomia em suas escolhas 

didáticas. 

A professora revela com essa atitude que se preocupa com o 

desenvolvimento de seus alunos, não apenas nos conteúdos escolares, mas 

também em aspectos relativos à cidadania. Podemos modelar esse procedimento da 

professora Vitória em termos de concepção – segundo Balacheff e Gaudin (2002) – 

como segue: 

 Concepção (CD11): Os alunos devem observar a necessidade de fazer 

análises com base em dados, em vez de utilizar percepções do senso 

comum. 

 Campo de problemas (P): Organização didática de atividades de Estatística 

Descritiva para a Educação Básica. 

 Representação (L): Linguagem oral. 

 Operadores (R): É necessário instigar nos alunos a capacidade de explicar 

os fenômenos com base em dados. (Os alunos devem sentir a necessidade 

dos dados para explicar fenômenos estudados.) 

 Estrutura de controle (Σ): Se os problemas propostos são bem formulados, 

podem suscitar nos alunos a necessidade de se fundamentarem em dados 

para fornecerem respostas 

 

Após o trabalho com o paradidático, a professora Vitória relatou ao grupo de 

discussão haver solicitado aos alunos um resumo do conteúdo trabalhado com essa 

obra. (Revelou haver incluído essa tarefa por influência de seu professor de História 
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da Matemática, no curso de mestrado, que sempre lhe pedia um resumo.) 

Apresentou aos alunos também o gráfico de pontos (dot-plot) e o de caixa (box-plot) 

a partir de situações próximas da vivência dos alunos, como o número de pessoas 

residentes na casa de cada alunos (variável escolhida por ser quantitativa discreta e 

portanto de pouca complexidade cognitiva). Utilizou nessas representações papel e 

lápis e, em seguida, o programa Geogebra.  

Seguiu-se a elaboração, junto com os alunos, do questionário (Anexo F), 

como preparação à visita a ser realizada a Mambucaba. ―Eu disse para eles: ‗Nós 

queremos saber como a usina interfere na vida das pessoas da vila. O que vamos 

perguntar?‘ ‖, relatou a professora. (O questionário, de 12 questões, encontra-se no 

Anexo F.) Os questionários foram distribuídos 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 organização do banco de dados e elaboração dos 

gráficos foi realizada com auxílio da planilha do programa Geogebra, que seus 

alunos já conheciam de aplicações a outros conteúdos de Matemática, como por 

exemplo planos cartesianos. 

Prof.
a
 Vitória – Fizemos juntos as 12 questões do questionário a ser 

aplicado em Mambucaba no Estudo do Meio que eles estavam fazendo. 
Questões 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

24
. Teoricamente, todos baixaram o Geogebra em casa. Expliquei o 

que era variável. Expliquei, porque eu não tenho esses melindres de ―deixar 
sair‖ [conhecimento espontâneo], não. Expliquei: ―O que a gente quer saber 
na primeira questão? A idade. Então a variável é idade. O que você quer 
saber? A profissão do cara? Então a variável é a profissão. Quantas 
pessoas têm 18 anos na primeira questão? Duas. Então duas é a 
frequência das pessoas que têm 18 anos, mas a variável é idade‖. 

A concepção 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 Vitória tem acompanhado desde 

o início. Nessa fala, percebe-se que sua aula é dialogada. Esse fato foi explicitado 

pela professora durante a entrevista: 

                                            
24

 O 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 você tivesse que descrever seu tipo de aula, como você 
o descreveria? 

Prof.
a
 Vitória – Como assim? 

Pesquisadora – ―Eu sou uma professora...‖ 

Prof.
a
 Vitória – ...intermediária entre o tradicional e o construtivista. Eu falo 

muito rápido as respostas, eu gostaria de dar mais tempo para os alunos. A 
gente fica muito a mercê das modas pedagógicas. Deixar o aluno descobrir, 
descobrir e não sistematizar – vai muito longe esse negócio. Isso me 
influenciou muito e ficou muito misturado em mim. Por exemplo, box-plot eu 
não 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 
pôr ordem nisso, com a Teoria das Situações e a institucionalização.  

Pesquisadora – Você acha que a sua aula é muito diferente da aula que 
você teve na Escola Básica? 

Prof.
a
 Vitória – É muito diferente da aula que eu tive. O professor passava a 

teoria e depois fazia exercícios. Era a aula de teoria e aula prática. Eu faço 
diferente do que a que eu tive. Meus aspectos tradicionais são dialogados. 
Minha aula é dialogada. 

Embora Teixeira (2004) considere que o professor é influenciado pela 

formação que recebe, predominam nos imperativos da prática velhos hábitos 

tradicionais, a ponto de alguns autores, tais como Leão (1999), afirmarem ser difícil 

encontrar uma tendência educacional pura. Assim, a professora Vitória fez uma 

escolha pedagógica consciente: a de ―aspectos tradicionais dialogados‖. Só busca 

acertar em medida intermediária entre o tradicional e o construtivista. Gostaria de 

alocar um pouco mais de tempo para os alunos (tempo didático), mas acaba 

fornecendo as respostas mais rápido do que deseja, por pressão de seu próprio 

tempo (tempo cronológico). Preocupa-se em proporcionar a seus alunos espaço 

para aspectos criativos, como se observa no diálogo a seguir: 

Prof.
a
 Vitória – Aí dei uma lição de casa para eles: fazer um gráfico para 

cada variável e uma frase sobre o gráfico. Um dia antes do dia marcado 
para entregar a lição, uns disseram: ―Não consegui abrir‖ – aquelas coisas... 
Muitos já tinham feito. Abri [o programa Geogebra] na sala e fiz um gráfico 
de colunas e ensinei a ordenar para enxergar a janela algébrica. 

A professora desconfia que quem disse ―Não consegui abrir‖ não sabia fazê-

lo ou tentava ganhar tempo. Na dúvida, ela optou por abrir o programa e mostrar 

como operá-lo, dando aos alunos outra chance de aprender, sem colocá-los em 

cheque. 

Prof.
a
 Vitória – Por enquanto a gente está nesse ponto. A parte mais criativa 

do trabalho foi que eu deixei eles fazerem os gráficos como queriam, pra ver 
o que eles tinham de repertório. A maioria fez gráfico de coluna [...]. 

Pesq.
a
 Carla – É o que eles mais veem nas revistas e jornais. 
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Identificamos mais uma concepção que descreve como a professora Vitória 

percebe sua atuação: 

 Concepção (CD12): Professora intermediária entre o tradicional e o 

construtivista. 

 Campo de problemas (P): Organização didática de atividades para 

construção do conceito de variabilidade. 

 Representação (L): Linguagem oral e visualização computacional. 

 Operador (R): Explicar rápido demais, apesar de acreditar que deveria 

conceder mais tempo para os alunos pensarem. 

 Estrutura de controle (Σ): Tempo didático é sempre maior que tempo 

cronológico. 

 

Nos diálogos anteriores, pode-se identificar outra concepção: 

 Concepção (CD13): Aula dialogada é uma articulação entre aula tradicional e 

aula construtivista. 

 Campo de problemas (P): Organização didática de atividades para 

construção do conceito de variabilidade. 

 Representação (L): Linguagem oral e visualização computacional. 

 Operador (R): Aspectos tradicionais dialogados com permissão para 

aspectos criativos durante as aulas. 

 Estrutura de controle (Σ): Se a aula é dialogada, assume aspecto distinto 

da aula de teoria e exercício na formação que recebi. 

 

Outro motivo para a maioria dos alunos dessa professora ter optado pelo 

gráfico de colunas pode ter sido o fato de havê-la visto fazendo esse tipo de 

representação como exemplo – efeito do contrato didático, que ela reforça ao dizer 

―era isso que eu queria‖, no diálogo a seguir: 

Prof.
a
 Vitória – Teve um menininho que eu achei muito legal. Então falei: 

―Gente, era isso que eu queria!‖. Fez tudo a mão 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 só com 
a mãe. Agora eu pretendo discutir um pouco. 

Pesq.
a
 Carla – Discutir o quê? 
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Prof.
a
 Vitória – Por que ele usou esse gráfico e o outro usou aquele. Qual 

seria melhor. 

Pesq.
a
 Carla – Melhor para quê? 

Prof.
a
 Vitória – Sei lá. [risadas]. Melhooor pra você representar o que 

aconteceu, fazer a leitura e mostrar a variação dos dados. 

Pesq.
a
 Carla – Ai!!! Saiu!!! [risos coletivos]. É isso que tem que estar na 

cabeça e que vocês vão olhar, tanto nas coisas que a Vânia trouxe dos 
alunos dela quanto do Alexandre: como as crianças usam representações 
para pôr em evidência a variação dos dados. 

A professora trouxe ainda para discussão, nesse encontro, a produção dos 

alunos. 

Prof.
a
 Vitória – Então eu pedi uma frase para cada gráfico. Olha aqui: esse 

não fez frase; esse escreveu: ―A idade mais comum achada foi 65 anos‖.  

Pesq.
a
 Carla – As frases dos alunos dela não mostram a variação. Vê que 

não saiu algo do tipo ―pesquisamos pessoas de 19 a 65 anos‖. Tem que 
perguntar: ―E os outros?‖. A variação a gente percebe no todo, e aí o dot-
plot também ajuda. Não é uma coisa natural, pois nem pra vocês saiu 
natural. Vocês também foram para o que tem mais [moda]. Se aqui não saiu 
natural, o que nós vamos falar para os alunos para que saia? Será que 
usando a tabela e dois tipos de gráfico eu faço aparecer a variação? 
Histograma, box-plot representando os quartis e uma marquinha aqui na 
média mostrando o ponto de equilíbrio? Vamos puxar para a visualização 
com a tabela, gráfico e medidas. 

Destaca-se no final dessa fala da pesquisadora Carla a opção por recorrer 

mais fortemente à visualização com várias representações, que ainda era utilizada 

de maneira mais fragmentária no grupo de discussão. 

Na semana seguinte, em 28/10/2010, o grupo procedeu às últimas 

discussões, pois o encontro seguinte ocorreria na escola em que o professor Almir 

leciona. A opção escolhida de comum acordo foi reforçar a visualização utilizando 

mais de uma representação gráfica, como defendera a pesquisadora Carla no 

encontro anterior.  

Depois de ampla discussão, os dados encaminhados pelo professor Almir 

em forma de planilha, referentes às respostas a seu questionário, foram tabelados 

com o programa Geogebra pelo grupo de discussão e com eles traçou-se a Figura 

18, para a variável ‗número de eleitores na casa de cada um dos alunos‘ (como 

exposto no item 6.3.1). 
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Figura 18. Distribuição do número de eleitores, por residência. 

 

 
Pesq.

a
 Carla – Fiz as bolinhas do dot-plot coloridas para facilitar a 

visualização da variação/concentração: esse pedacinho [apontando o 
gráfico projetado para o grupo] tem sete. Esse pedação também tem sete. A 
ideia não é pedir para eles construírem de cara, mas fornecer isso pronto e 
ir explorando aos poucos pela leitura dos dados. Vejam no que se refere à 
escala: quando mexo na escala altero o gráfico. Discutir o que acontece 
quando aumento ou diminuo o comprimento – veja que aumenta as 
distâncias. Explorar a deformação no gráfico. A proporção correta é a do 
retângulo áureo

25
. Só de ter a chance de mexer nas escalas... 

O pesquisador Sérgio, que acompanha o grupo, os convidou a fazer a 

análise que se espera que os alunos empreendam para colocar em evidência a 

variação. A orientação para isso é completada pela pesquisadora Carla: 

Pesq.
a
 Carla – Como vocês explicam essa figura? Vamos trabalhar nós 

primeiro? Como você faria essa análise? O contexto é número de eleitores 
ou votantes que mora com cada um dos 28 alunos da classe. 

Prof.
a
 Vitória – essa é a variável. 

Fernando – A maioria... 

Pesq.
a
 Carla – Nós vamos deixar eles falarem ―maioria‖? Maioria é 50% + 1; 

no caso aqui a moda, não é maioria. Por que a gente não pergunta: ―Como 
vocês descrevem o comportamento desses 28 pontos que estão 
desenhados aqui? Como vocês fariam essa análise?‖?. 

[Silêncio.] 

                                            
25

 Estudos sobre o campo visual humano indicam que uma informação gráfica não é distorcida 
quando compreendida em uma área contida em um retângulo áureo, ou seja, uma área na qual a 
proporção determinada é: l1 = 1,6 . l2, onde l1 e l2 são respectivamente os comprimentos medido 
sobre os eixos horizontal e vertical. 
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Prof.
a
 Vitória – A metade está antes do 2,5 e a outra metade está 

espalhadona ali... [apontando o gráfico projetado] 

Pesq.
a
 Carla – Metade? 

Prof.
a
 Vitória – Mediana. Eu já mostrei para os meus alunos: a Carla 

mandou ontem; eu aproveitei e mostrei hoje. Eles entenderam que era o 
dot-plot, que eles já conhecem. Eles perguntaram: ―Por que tem tanta cor?‖. 
E eu respondi: ―O que é que você acha?‖. 

Aqui a professora Vitória relata haver deixado a cargo dos alunos a tarefa de 

pensar, sem responder-lhes diretamente como antes, o que mostra ter ocorrido certa 

evolução em relação a sua atitude na gestão do tempo didático dos alunos. Isso 

pode ser um indício de aprendizagem por mudança da concepção CD12, cuja 

estrutura de controle passaria a ser ―O tempo didático deve ser priorizado em 

relação ao tempo cronológico‖, formando assim a nova concepção CD12‘. 

Pudemos observar que a professora Vitória sempre se preocupa com a 

escolha dos contextos, fato que mais uma vez podemos observar no próximo 

diálogo: 

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 vão fazer no shopping? 

Pesq.
a
 Carla – Menos! [risos] 

Tal brincadeira foi alusão a outra, feita com o grupo em encontros anteriores, 

sobre a associação entre a noção de moda estatística com moda no uso de roupas. 

Nesse caso, coexistiam ainda no grupo concepções de moda estatística tanto como 

medida de tendência central como quanto ao uso desejado de objetos de consumo 

(senso comum do termo ‗moda‘). 

Prof.
a
 Vitória – Faça uma pergunta sem tendência. Uma coisa do dia a dia, 

uma música. Se a gente for fazer uma pesquisa do gosto musical, qual vai 
aparecer mais? 

Percebe-se na fala da professora Vitória a correta mobilização da concepção 

de moda como medida estatística de tendência central. 

A questão do contexto conduziu à preocupação em não permitir que os 

alunos se sintam desconfortáveis, como no caso daqueles que se sentiram 

incomodados ao atestar diante dos colegas que moravam apenas com a mãe. A 

professora descreveu que para trabalhar o gráfico de pontos utilizou o mesmo tema 

que o professor Almir escolhera para a pesquisa com seus alunos: ‗Quantas 

pessoas moram com você em sua casa?‘.  
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Prof.ª Vitória – Achei que isso me mostrou alguma coisa. Em português, 
eles abrem a alma para fazer a redação. Por que em Matemática ficaram 
constrangidos? O que perguntar? Parecia tão inofensivo! Então pensei: 
também não 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 redação eles não a tenham que ler para todos ouvirem. No gráfico 
de pontos eles foram convidados a se localizar no gráfico. Havia muitos que 
moravam sozinhos com a mãe. Se o aluno se sentiu constrangido, percebeu 
também que não era o único e podemos considerar que foi positivo. 

Esse é um contexto que expõe a situação social dos alunos, aspecto que foi 

assimilado pela professora Vitória e pelos participantes do grupo de discussão: a 

Matemática também pode ser trabalhada em contextos que permitam ao aluno a 

discussão sobre seu cotidiano, sobre aspectos de sua vida, de forma a não deixá-los 

constrangidos. A forma como a professora se mostrou surpreendida pelo 

constrangimento dos alunos e sua reação imediata na escolha dos temas pode 

indicar uma aprendizagem por mudança de concepção didática sobre ensino de 

Matemática. 

O professor pode se surpreender com a reação do aluno quando usa 

contextos próximos da vivência destes, por pressupor que tais contextos sejam 

inofensivos, mas é necessária atenção ao tratamento para evitar melindres. Nesse 

sentido, associamos a essa preocupação e aprendizagem da professora Vitória a 

concepção CD14, que modelamos como segue: 

 Concepção (CD14): Trabalhar com um contexto próximo da vivência dos 

alunos exige reflexão para a escolha desse contexto. 

 Campo de problemas (P): Organização didática de atividades para o 

trabalho em sala de aula. 

 Representação (L): Linguagem oral e escrita. 

 Operador (R): Para os alunos não se sentirem constrangidos, alguns 

contextos devem ser evitados. 

 Estrutura de controle (Σ): É necessário analisar o contexto sob a ótica do 

conhecimento do docente sobre seus alunos. 

 

Podemos fazer a hipótese de que para essa professora o operador nessa 

concepção seria inicialmente: ―Os problemas devem ser sempre contextualizados 

segundo o cotidiano dos alunos ou segundo a própria Matemática‖, enquanto a 

estrutura de controle seria ―Ao tratarmos de Matemática, nenhum contexto provoca 
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problemas de âmbito pessoal ou social‖. Ressaltamos que aqui apresentamos 

apenas uma hipótese construída com base na literatura sobre concepções docentes 

a que tivemos acesso, já que não conhecíamos as práticas anteriores dessa 

professora. 

A pesquisadora e a professora, retornando à discussão sobre os conteúdos 

estatísticos e apontando novamente o gráfico construído, têm o seguinte diálogo: 

Pesq.
a
 Carla – Nosso objetivo não é introduzir para a criança o pensamento 

da variação? Então precisa perceber que tem gente que mora com um, tem 
gente que mora com nove. Varia de um a nove. Tem uma concentração 
aqui. E se dividir por quatro? 

Prof.
a
 Vitória – Vamos perguntar para eles: ―O que você acha que 

representa esse 1 e esse 9?‖. Explorar o significado de cada coisa primeiro. 
No primeiro dia vai ter só data-show. 

Pesq.
a
 Carla – Toda vez que eu coloquei uma pergunta que tinha que vir 

interpretação, não veio. Se não está natural para vocês essa variação, 
como que vocês vão fazer ficar natural para os alunos? 

Prof.
a
 Vitória – Pode ser que na aula a gente vai transferir essa coisa 

determinista para uma linguagem diferente... 

Pesq.
a
 Carla – O mais importante é que eles expliquem o que tem aí. Não 

calcular quartis, mas explicar. Eles tem que entender quem é a variável, 
distinguir esse 1 de variável do 1 frequência, para ficar mais claro a leitura 
nos eixos. Vai limpar muita coisa – por exemplo, perceber a diferença entre 
frequência e variável. 

Nesse diálogo percebe-se que a professora justifica o bloqueio do grupo 

pelas diferenças entre pensamento matemático e pensamento estatístico. Tal como 

no paradigma exposto por Skovsmose (2007), no qual os exercícios são formulados 

de maneira que cada um tenha somente uma resposta, os exercícios podem ainda 

ter as formas ―resolva a equação...‖, ―calcule a diferença...‖. Esse autor afirma que 

uma sequência de exercícios assim criada pode ser vista como uma sequência de 

ordens que os alunos devem seguir, dificultando o desenvolvimento da criatividade 

frente a tantos comandos. Podemos acrescentar que esses mesmos alunos 

disporão de poucos recursos para abordar os problemas de forma investigativa. 

Ressaltamos que, segundo as pesquisas sobre desenvolvimento do pensamento e 

letramento estatístico (apresentadas no Capítulo 1), tais sequências não são 

cabíveis quando se trata de conteúdos que visem tal desenvolvimento. Não se trata 

apenas da criticidade matemática defendida por Skovsmose (2007), mas de uma 

especificidade do trabalho com a construção de conceitos estatísticos que tenham 

efetivo significado para os alunos, de forma que possam mobilizá-los sempre que 

necessário. 
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Há anos trabalhando com Matemática, a professora vê os problemas serem 

classificados em ―certos‖ ou ―errados‖, em um enfoque por ela designado como 

―determinista‖. É necessária uma mudança de concepção para se compreender que 

a Estatística existe justamente para dar tratamento à variabilidade onipresente. 

Dessa forma, o tratamento dos dados envolve não exatamente a procura do certo ou 

errado, mas uma análise ampla, com muitas informações, para definir o que é mais 

adequado, ou menos, em situações de incerteza. 

Assim, frente a tamanha dificuldade – que foi expressa por ocasião da 

análise dos dados e que, nesse grupo, se manifestou como crença na suficiência em 

informar apenas uma medida –, o operador dessa concepção define as regras para 

a ação: ―Para qualquer atividade proposta, é preciso sempre ter uma resposta certa‖. 

Os participantes do grupo de discussão escolheram a moda, conceito que muitas 

vezes expressaram inadequadamente com o termo ‗maioria‘, mesmo quando essa 

medida não representava porção majoritária, mas apenas uma frequência em 

unidades maior do que outra identificada. Permaneciam como surdos às orientações 

dos professores pesquisadores, que por diversas vezes explicitaram as análises 

(resistência à mudança de prática e de conhecimento já sedimentado). 

 Concepção (CD15): Transferência do pensamento determinista da 

Matemática para a análise estatística de dados. 

 Campo de problemas (P): Organização de atividades para a construção do 

conceito de variabilidade. 

 Representação (L): Linguagem oral, escrita e gráfica. 

 Operador (R): Para todo exercício proposto existe apenas uma resposta 

certa, tal como na Matemática. 

 Estrutura de controle (Σ): Basta uma única medida estatística 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 à 

especificidade do trabalho na identificação da variabilidade de um conjunto de 

dados. 
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No dia 2/12/2010, o grupo de discussão refletia sobre as dificuldades 

apresentadas pelos alunos do Professor Almir ao serem incumbidos de construir o 

gráfico de pontos: 

Luísa – Na semana passada só dois grupos conseguiram fazer o gráfico de 
pontos, porque eles não identificaram a frequência. Eles entenderam como 
par ordenado e reproduziram a tabela. 

Prof.
a
 Vitória – Precisa, na institucionalização, levar em conta os alunos que 

fizeram o gráfico de pontos como tabela. 

Pesq. Sérgio – Poderia mostrar para eles o gráfico de um grupo que fez 
certo e o de um grupo que fez errado para discutir. A TSD [Teoria das 
Situações Didáticas] não é deixar o aluno perdido. 

Prof. Almir – Eu tinha pensado numa sequência didática para socializar. 

Prof.
a
 Vitória – Preparar atividade para eles identificarem variável, pedir para 

fazer tabela com os dados do ano passado e de agora. Em vez de você 
preparar uma institucionalização, você não pode explicar isso na lousa? 

Observe-se que a professora Vitória propõe um retorno ao tradicional, o que 

já havia se mostrado inadequado no grupo do professor Almir. Podemos então supor 

que, com o grupo de seus alunos, ela tenha assim procedido. 

Prof. Almir – Eu acho que eles precisam estar com uma atividade na mão, 
senão vira bagunça como no ano passado. [Estabilidade na mobilização 
construída pelo professor Almir; ver item 6.3.4.] 

Nesse sentido, a entrevista realizada em 18/2/2011 conforme e esclarece 

um pouco mais a concepção CD12 da professora Vitória: 

Pesquisadora – Com o que você se preocupa quando vai preparar a aula 
para seus alunos? 

Prof.
a
 Vitória – Primeiro é que ele aprenda Matemática. Me preocupo que 

ele faça as coisas direito, de forma íntegra, com responsabilidade, e que 
aprenda a estudar. 

Pesquisadora – O que você quer dizer com ―de forma íntegra‖? 

Prof.
a
 Vitória – Não entregar qualquer porcaria. Não 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 estão me fazendo refletir. Quando eu tenho que falar de mim 
mesma, eu vejo que não é lá essas coisas! Eu tenho mais aspectos 
tradicionais do que deveria ter e deveria ter mais aspectos de educadora. 
As minhas questões às vezes são muito dentro da Matemática. 

Para essa professora, falar de si nessa circunstância colocou-a na posição 

de observadora de si mesma, facilitando sua autoavaliação e compreensão de seu 

próprio trabalho. Ao explicitar o que permanecia implícito, visualizou possíveis 

mudanças em suas concepções. Nesse diálogo 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 íntegra‖, como descreve. No entanto, percebe que 

pode melhorar esse aspecto. Considerou que suas contextualizações se atêm 

predominantemente ao âmbito matemático e a busca de outros contextos poderia 

potencializar outros aspectos. Observa-se aqui uma variação da concepção CD5: 

‗Professor é educador‘, identificada no professor Almir, mas agora com outra 

estrutura de controle: ‗Busca de outros contextos além daqueles internos à própria 

matemática‘.  

 Concepção (CD16): Professor é educador. 

 Campo de problemas (P): Organização de atividades para a construção do 

conceito de variabilidade. 

 Representação (L): Linguagem oral, escrita e gráfica (forma de propor as 

atividades). 

 Operador (R): Se os alunos fazem suas atividades com responsabilidade e 

ética, a escola contribui para a formação de seus valores pessoais e sociais. 

 Estrutura de controle (Σ): Se o professor exige, os alunos cumprem com 

suas obrigações. 
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Quadro 6. Síntese das concepções identificadas na atuação da professora Vitória. 

Concepções identificadas na professora Vitória  

Concepção identificada 
Invariantes operatórios 

Operador associado Controle associado 

CD11: Os alunos devem 
observar a necessidade de 
fazer análises com base em 
dados, em vez de utilizar 
percepções do senso 
comum. 

É necessário instigar nos alunos a 
capacidade de explicar os fenômenos 
com base em dados. (Os alunos 
devem sentir a necessidade dos 
dados para explicar fenômenos 
estudados.) 

Se os problemas propostos 
são bem formulados, podem 
suscitar nos alunos a 
necessidade de se 
fundamentarem nos dados 
para fornecer respostas. 

CD12: Professora 
intermediária entre o 
tradicional e o 
construtivista. 

Explicar rápido demais, apesar de 
acreditar que deveria alocar mais 
tempo para os alunos pensarem. 

O tempo didático é sempre 
maior que o tempo 
cronológico. 

 

CD13: A aula dialogada é 
uma articulação entre aula 
tradicional e aula 
construtivista. 

Aspectos tradicionais dialogados com 
permissão para aspectos criativos 
durante as aulas. 

Se a aula é dialogada, assume 
aspecto diferente da aula de 
teoria e exercício da formação 
que recebi.  

CD14: Trabalhar com um 
contexto próximo da 
vivência dos alunos exige 
reflexão para a escolha 
desse contexto. 

Para os alunos não se sentirem 
constrangidos, alguns contextos 
devem ser evitados. 

É necessário que o contexto a 
ser utilizado sempre seja 
analisado sob a ótica do 
conhecimento do docente 
sobre seus alunos. 

CD15: Transferência do 
pensamento determinista 
da Matemática para a 
análise estatística de 
dados. 

Para todo exercício proposto, existe 
apenas uma resposta certa, tal como 
na Matemática. 

Basta uma única medida 
estatística para representar e 
analisar um conjunto de 
dados, e apenas uma é 
adequada para cada caso. 

CD16: O professor é 
educador. 

Se os alunos fazem suas atividades 
com responsabilidade e ética, a 
escola contribui para formação de 
seus valores pessoais e sociais. 

Se o professor exige, então os 
alunos cumprem com suas 
obrigações. 

6.4.3 Síntese da análise da professora Vitória 

Como relatado pela professora Vitória, a leitura do livro paradidático, 

precedendo as atividades, conscientizou os alunos sobre a importância do 

conhecimento de Estatística. Esse fato, aliado ao contexto em que os alunos tiveram 

oportunidade de trabalhar com dados obtidos por eles mesmos, funcionou como 

motivação. As concepções da professora muitas vezes oscilaram entre tradicionais e 

construtivistas, com tendência a enfoques tradicionais.  

Destacou-se na formação oferecida por essa professora o caminho 

escolhido no conjunto de saberes que constituem os saberes curriculares a serem 

abordados, os quais representamos no ecossistema do Capítulo 4. A professora 



178 

trabalhou com a percepção da variabilidade nos dados por meio da observação da 

forma da distribuição. Utilizou para isso representações gráficas e tabulares e, em 

seguida, priorizou a medida da variação nos dados pela associação de quartis com 

box-plots.  

Os alunos discutiram adequadamente os resultados obtidos em cada uma 

das questões que elaboraram. Pelo relato da professora e pela análise das 

produções dos alunos, podemos inferir que estes aprenderam a perceber 

corretamente nos dados coletados a variabilidade das variáveis envolvidas em cada 

uma das questões, embora fazendo-o de maneira isolada. Eles, no entanto, não 

utilizaram os resultados das questões analisadas de maneira global para responder 

à questão 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 após o 

término do semestre letivo. Notou, ainda, que para promover essa discussão 

necessitaria de mais tempo do que teve para esse trabalho, uma vez que eles 

percebem a variabilidade quando são solicitados explicitamente a descrevê-la. No 

entanto, não sentem a necessidade de mobilizar esse conhecimento, nem a 

necessidade dos dados, para responder à questão que gerou a pesquisa. Tal fato 

mostra que o letramento estatístico (bem como o pensamento estatístico) desses 

alunos ainda não está construído, o que contesta nossa hipótese de que tal tipo de 

atividade didática potencializaria essa construção. 

6.5 CONSIDERAÇÕES SOBRE OS PROFESSORES ALMIR E 

VITÓRIA 

Analisando a formação oferecida pelo professor Almir a seus alunos, em 

comparação com a formação oferecida pela professora Vitória, constatamos que 

nenhuma das abordagens possibilitou aos alunos alcançar, entre todos os 

elementos do ecossistema na construção do conceito de variabilidade, uma 

interação que conduzisse à capacidade de análise dos dados, com consequente 

busca de conclusões para o problema proposto, visto que a questão que guiou suas 

pesquisas não foi respondida. No entanto a professora Vitória obteve maior avanço 

na construção do conceito de variabilidade em um semestre do que o professor 



179 

Almir em quase dois semestres. Os alunos da professora Vitória construíram o 

gráfico de pontos sem dificuldade. Fizeram ainda a leitura do livro paradidático e 

estabeleceram associações com o box-plot da Figura 12 e de outras representações 

– o que não chegou a ser alcançado pelos alunos do professor Almir. No entanto, os 

alunos da professora Vitória analisaram a variabilidade quando isso lhes foi 

explicitamente solicitado, mas não manifestaram necessidade de utilizar dados para 

responder à questão proposta. Seu comportamento foi muito semelhante àquele que 

discutimos sobre o determinismo da Matemática: ‗Obedecer aos comandos e buscar 

a resposta correta‘ – alunos que se orientam pelo contrato didático.  

Os alunos do professor Almir, por sua vez, desenvolveram maior autonomia 

e capacidade de questionamento. O desenvolvimento das atividades com esses 

estudantes evidenciou que requerem tempo didático maior que o tempo que foi 

alocado para as atividades. Houve, porém, maior avanço na construção dos 

conceitos mobilizados. 

Entre as diferenças nas formações oferecidas está o fato de a professora 

Vitória haver trabalhado com seus alunos a leitura do livro paradidático antes das 

fases de questionamento e coleta de dados. Seus alunos, ao sair do ambiente 

escolar para fazer a pesquisa, já conheciam os programas Excel e Geogebra, que 

haviam utilizado com outros temas matemáticos. As famílias dos alunos da Vitória, 

com melhor nível socioeconômico, valorizam o estudo e comparecem à escola para 

prestigiar o trabalho de seus filhos em feiras culturais. As famílias dos alunos de 

Almir, segundo este, valorizam o fato de seus filhos irem à escola, de não ficarem na 

rua sem nada fazer e de receberem merenda escolar. 

Notamos que Almir e Vitória entendem que o professor não é o centro no 

processo de ensino e aprendizagem. Concordam que seus alunos aprendem em 

interação com o grupo e que o mais importante para um professor é a capacidade 

de criar situações-problema que instiguem o aluno a mobilizar os conhecimentos 

que já possui, até chegar ao conhecimento novo a ser mobilizado. Notamos, ainda, 

que esses dois professores acreditam que esse trabalho é favorecido pela aula 

dialogada. 

No entanto, na prática docente, os professores procuraram caminhos mais 

seguros. Embora sabendo ser necessário abandonar práticas 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 

período de prática didática analisado. 

O que se pôde observar foram concepções didáticas construtivistas e 

tradicionais em conflito. Leão (1999) expõe que:  

O construtivismo não é, em sentido amplo, uma teoria da educação e não é, 
em sentido estrito, uma metodologia de ensino. É uma concepção teórica 
acerca de como o homem chega ao conhecimento, podendo alcançar vários 
campos da realidade contemporânea. (LEÃO, 1999, p. 19) 

Assim sendo, as concepções de construtivismo necessitam de apoio 

metodológico para não gerarem prejuízos à pratica pedagógica. Isso justifica a 

angústia do professor Almir quando seus alunos demoraram muito para apresentar 

resultados satisfatórios. Faltava-lhe dispor do apoio metodológico que recebera no 

projeto e que lhe favoreceu a mudança de concepção. 

Esse aspecto também foi percebido pela professora Vitória:  

A gente fica muito à mercê das modas pedagógicas. Deixar o aluno 
descobrir, descobrir e não sistematizar – vai muito longe esse negócio. Isso 
me influenciou muito e ficou muito misturado em mim... Eu acho que 
Brousseau vem para pôr ordem nisso com a Teoria das Situações e a 
institucionalização. 

Para descrever a si mesma, ela afirma na entrevista: ―Sou uma professora 

intermediária entre o tradicional e o construtivista‖. Considera que o caráter 

tradicional de suas aulas passou por modificações: ―Meus aspectos tradicionais são 

dialogados‖. Procura, no entanto, a medida certa: ―Sinto que podia dar um pouco 

mais de tempo para meus alunos. Às vezes falo rápido demais as respostas‖. No 

acompanhamento de sua atuação, nota-se estabilização da concepção CD12 nos 

aspectos construtivistas ao questionar os alunos e permitir que busquem suas 

respostas de forma autônoma. 

De maneira geral, a evolução na aprendizagem de seus alunos esteve 

associada à melhora no domínio didático e do conteúdo da professora. O maior 

avanço desses alunos esteve vinculado a diferenças em suas características em 

relação aos do professor Almir. No entanto, os alunos da professora Vitória também 

não responderam à questão principal da pesquisa realizada em Mambucaba. A 

professora percebeu esse fato apenas em reflexões posteriores à formação 

ministrada e se dispôs a mobilizar conhecimentos para essa busca com suas novas 

turmas.  
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O mesmo projeto, mas trabalhado com acompanhamento do grupo de 

discussão, propiciou melhor aprendizagem que a alcançada no ano anterior com 

outra turma de mesmo ano escolar com essa professora. Desta vez, graças à leitura 

e discussão do livro paradidático, superou-se a dificuldade que se manifestara entre 

seus alunos no ano anterior. Para o ano seguinte, a professora já tem novo desafio. 

Isso indica que ela evoluiu em sua prática docente quanto a este conteúdo, 

percebendo melhor as necessidades dos alunos e mediando melhor a interação 

desses alunos com os saberes estatísticos. 

Os resultados da presente pesquisa evidenciam que, da forma defendida por 

Giroux (1997), o professor é um intelectual transformador da sociedade. Os alunos 

evoluíram de um ano para o outro, em resposta à dedicação dos professores em 

melhorar suas práticas e ampliar seus conhecimentos. 

Independente de frequentarem escola pública ou privada, houve evolução no 

rendimento dos alunos de Almir e Vitória, ainda que não na mesma medida, mas na 

medida da evolução do domínio de conteúdo e do domínio didático do professor, 

indicando uma forte correlação entre a evolução do conhecimento dos alunos e a 

evolução nas concepções do professor, o que se apresenta como perspectiva de 

pesquisa futura. 

Os professores manifestaram satisfação com a formação, na forma como se 

desenvolveu. Consideraram importante receber acompanhamento de sua atuação. 

Segundo a professora Vitória, ―foi muito bom ir para a sala de aula com o Almir. A 

gente cria uma situação no grupo de formação, mas na sala de aula é outra coisa‖. 

O professor Almir, por sua vez, descreveu a importância dessa formação de modo 

mais conciso, embora enfático: ―O oxigênio que me mantém em atuação!‖. 



183 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Uma das grandes preocupações dos que estão envolvidos com a Educação 

é a necessidade de dispor de novas formas de tratar o conhecimento em interação 

com a complexidade do mundo em que vivemos. Nesse contexto, com relação ao 

processo de ensino e aprendizagem da Estatística Descritiva, os pesquisadores e 

educadores se mostram tão preocupados com o conhecimento específico do 

conteúdo quanto com o desenvolvimento didático desse conteúdo, visando 

potencializar o desenvolvimento de criticidade nos alunos. Em sintonia com essa 

visão, focalizamos estudos de diversos autores, destacando os de Giroux (1997), 

Gal (2002), Rumsey (2002), D‘Ambrósio (2006), Cury (2006), Goleman (2007), 

Skovsmose (2008) e Freire (2008), assim como relatórios e documentos oficiais, tais 

como os PCN+ (BRASIL, 2002) e o relatório GAISE (FRANKLIN et al., 2007). Em 

artigo recente, Pfannkuch (2008) afirma que os estudantes vivenciam uma época 

que exige tomar decisões com base em argumentos e evidências. Como implicação, 

requer-se que o professor conte com um conhecimento substancial de Estatística 

que se fundamente em objetivos sociais e políticos da Educação – aspecto que 

converge para os estudos acima citados. 

Nosso ponto de partida foi questionar como podemos contemplar todos 

esses aspectos no espaço curricular destinado à Estatística na Escola Básica e 

como dar condições para que o professor se preocupe com eles e os desenvolva. 

Para tanto, focalizamos as relações estabelecidas ou propostas por estudos 

que indicam que, em grande parte, os professores em diversos países, incluindo o 

Brasil, não se mostram preparados para alfabetizar estatisticamente seus alunos, 

visto que a formação inicial não os tem preparado para essa tarefa. Tais estudos 

também apontam que a compreensão da importância do ensino de Estatística desde 

o início da escolarização é recente. No Capítulo 4, de revisão bibliográfica, 

descrevemos detalhadamente as dificuldades presentes nesse processo.  

Fizemos a partir dessa revisão a hipótese de que as dificuldades dos 

professores estariam associadas à falta de domínio no conteúdo específico e 

didático de Estatística. Acreditamos que um caminho possível para buscar a 



184 

superação dessas dificuldades seria identificar e caracterizar suas concepções, nos 

termos do modelo ck¢, proposto por Balacheff e Gaudin (2002). Buscaríamos assim 

construir instrumentos didáticos que propiciassem mudanças nas concepções que 

os professores estivessem mobilizando fora de seu domínio de validade – ou seja, 

buscaríamos promover aprendizado pela mudança de concepções, tal como 

advogam Balacheff e Gaudin. 

Para o estabelecimento de uma cultura estatística que prepare o sujeito a 

interpretar, avaliar criticamente e discutir a informação estatística presente nos 

diversos meios, faz-se necessário o desenvolvimento do pensamento estatístico, 

cujo ponto central, segundo Wild e Pfannkuch (1999), é a variação. Nesse contexto, 

esta pesquisa buscou identificar concepções mobilizadas por professores em 

exercício no que se refere à variabilidade nos dados. Para favorecer essa busca, 

valemo-nos da visão proporcionada pelo ecossistema didático, nos termos propostos 

por Artaud (1988), buscando com esse instrumental explicitar as relações existentes 

entre objetos matemáticos e objetos estatísticos, de modo a permitir a construção do 

conceito de variabilidade. 

A metodologia que utilizamos foi a de estudo de caso, aplicada a dois casos 

bem identificados, como exposto no Capítulo 5. Com isso, e a partir da análise 

profunda dos protocolos construídos à luz do modelo ck¢, buscamos responder às 

seguintes questões:  

 Quais concepções podem ser identificadas quando professores da Educação 

Básica mobilizam seus conhecimentos estatísticos sobre variação, ao 

resolverem problemas e prepararem suas aulas sobre esse tema?  

 Como esses conhecimentos podem ser modelizados com auxílio da Teoria das 

Concepções (BALACHEFF; GAUDIN, 2002), de modo a se estabelecerem 

parâmetros que contribuam para a superação ou minimização de entraves e 

dificuldades de aprendizagem desses conteúdos estatísticos, já identificados em 

pesquisas na área? 

Os dois casos focalizados foram os de dois professores que participavam do 

grupo PEA-MAT, da PUC-SP, em formação de três anos. Analisando-os, visamos 

obter respostas para as questões formuladas, de modo a validar ou refutar nossas 

hipóteses iniciais.  
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A formação compôs-se de cinco momentos. O primeiro deles contou com a 

presença de 17 professores da Educação Básica, durante um ano de formação 

oferecida no projeto PEA-ESTAT. Tal formação contemplou a parte específica do 

processo de ensino e aprendizagem de Estatística. O segundo momento abrangeu 

tanto a parte específica como a didática e desenvolveu-se pela preparação de 

atividades destinadas a alunos do Ensino Fundamental II pelo grupo de professores 

participantes do projeto. No terceiro momento, passamos a acompanhar o professor 

Almir em sua atuação em sala de aula, com a presença de outros professores 

participantes do projeto como observadores (designados no texto como grupo de 

discussão).  

Esse acompanhamento nos permitiu descrever os procedimentos e escolhas 

do professor Almir, um dos casos de nossa pesquisa, em termos de concepções 

acerca de todo o processo relacionado ao ensino e aprendizagem que conduz à 

construção do conceito de variabilidade.  

A partir do quarto momento, destinado à formação em tecnologias e seu uso 

para a introdução às primeiras noções relativas à Análise Exploratória de Dados, a 

professora Vitória passou a constituir nosso segundo caso.  

Quanto a nossa primeira questão de pesquisa (―Quais concepções podem 

ser identificadas quando professores da Educação Básica mobilizam seus 

conhecimentos estatísticos sobre variação, ao resolverem problemas e prepararem 

suas aulas sobre esse tema?‖), identificamos 16 concepções (três referentes ao 

conhecimento específico de Estatística e 13 ao conhecimento didático), cujas 

mobilizações ocorriam de forma articulada pela própria especificidade do contexto: 

organização e gestão do ensino sobre o tema.  

A descrição de algumas concepções aqui identificadas convergiu para 

resultados de pesquisas anteriores, confirmando a relevância de nossa pesquisa ao 

nos permitir responder à segunda questão proposta: ―Como esses conhecimentos 

podem ser modelizados com auxílio da Teoria das Concepções (BALACHEFF; 

GAUDIN, 2002), de modo a se estabelecerem parâmetros que contribuam para a 

superação ou minimização de entraves e dificuldades de aprendizagem desses 

conteúdos estatísticos, já identificados em pesquisas na área?‖ – visto que a 

modelização realizada possibilitou avanço ao permitir que também fosse identificado 
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o funcionamento dessas concepções, por meio dos operadores e da estrutura de 

controle a elas associados.  

O locus no qual as concepções identificadas buscam seus elementos para 

funcionar constitui um ecossistema mais complexo do que aquele que descrevemos, 

envolvendo diversas articulações de saberes estatísticos, matemáticos e 

sociológicos, entre outros. Tal configuração se apresenta como perspectiva para 

pesquisas futuras.  

Notamos, da forma defendida por Skovsmose (2008) e outros pesquisadores 

apontados em nossa revisão bibliográfica, que a construção do conceito de 

variabilidade nos dados requer envolvimento crítico dos estudantes nas atividades, 

não bastando para tanto um mero reproduzir de procedimentos para a geração de 

valores a serem apresentados como respostas. Para esse envolvimento, torna-se 

imprescindível escolher judiciosamente os contextos – tarefa que compete aos 

professores e, portanto, se relaciona simultaneamente ao conhecimento didático do 

conteúdo e ao conhecimento de seus alunos, como defendido por Shulman (2005). 

Constatamos que os alunos discutiram adequadamente os contextos que já lhes 

eram bem conhecidos, envolvendo-se verdadeira e criticamente na análise dos 

dados coletados. 

Observamos nas atividades desenvolvidas durante a formação oferecida ao 

longo dos três anos do projeto que as escolhas didáticas que incluíram Análise 

Exploratória de Dados facilitaram nos professores a construção do hábito de avaliar 

todos os aspectos envolvidos em uma situação. O que se apresentou como 

dificuldade foi a concepção didática CD15, identificada na professora Vitória, 

relacionada à transferência do pensamento determinista da Matemática para a 

análise de dados, concepção essa que ofereceu forte resistência até finalmente 

passar por mudança, o que caracterizou haver ocorrido aprendizagem, nos termos 

de Balacheff e Gaudin (2002). O hábito de analisar todos os aspectos de uma 

situação, segundo Rumsey (2002), Garfield (2002) e o documento GAISE 

(FRANKLIN et al., 2007), pode facilitar escolhas com base em dados que favoreçam 

melhor atuação dos indivíduos em sociedade.  

Note-se que os professores permaneceram na formação por três anos para 

que se notasse a mobilização da capacidade descrita. Da forma defendida no 

relatório GAISE, o desenvolvimento do pensamento estatisticamente correto 
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demanda considerável tempo e a maneira mais segura de ajudar os estudantes a 

atingir o nível de habilidade necessária é iniciar com um processo de ensino 

elementar em Estatística e manter um fortalecimento e expansão das habilidades de 

pensamento estatístico em toda a Educação Básica.  

As concepções CD5, CD6, CD9, CD10 e CD16 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 âmbitos da vida. Ainda faltam a esses professores, no entanto, 

instrumentos educacionais tais como um currículo de Estatística mais específico, 

construído para essa finalidade.  

Esta pesquisa nos revelou que a caracterização das concepções que 

dificultam o processo de ensino e aprendizagem, bem como a mudança dessas 

concepções, adveio de um atento acompanhamento da atividade docente durante a 

formação continuada do professor. Em duas realidades distintas – dos alunos de 

Almir e de Vitória –, a formação continuada forneceu instrumentos para transformar 

a realidade da sala de aula e devolver a esses professores a crença em sua 

capacidade de promover aprendizagem em seus alunos. O professor Almir enfatizou 

em muitos momentos que a formação continuada era o ―oxigênio‖ que lhe permitia 

continuar atuando em condições tão adversas. 

Evidenciou-se, assim, a importância da formação continuada para 

professores. Da forma defendida por Shulman (2005), o professor não pode 

conquistar, apenas com os conhecimentos adquiridos na formação inicial, todo o 

cabedal de conhecimentos que os capacite a atuar em função tão complexa. De 

fato, os professores têm dificuldades para articular o que conhecem e o modo como 

conhecem, afirma esse autor. Entendemos que caracterizar as concepções dos 

professores permitiu aprofundar esse conhecimento e abrir possibilidade para essa 

articulação, bem como apontar caminhos que levem à superação de dificuldades 

existentes. Os professores observados nesta pesquisa adquiriram flexibilidade para 

refletir sobre a atuação de seus alunos frente ao trabalho que estavam 

desenvolvendo em interação com sua própria atuação.  

No entanto, nem todos os demais professores que iniciaram sua participação 

no projeto motivados por carências em sua formação estatística puderam 

permanecer até o final desse processo. Aqueles que deixaram o grupo de discussão 
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lamentaram fazê-lo, por não conseguirem negociar horários em suas escolas ou por 

necessitarem assumir mais aulas.  

No entendimento de que a preparação de aula é parte integrante do trabalho 

do professor – e a formação para esse preparo adequado aí se inclui –, esta 

pesquisa contém uma mensagem para os gestores da Educação: investir mais na 

parceria entre escola pública e centros de formação, oferecendo condições 

remuneradas e efetivas para que os professores possam permanecer na formação e 

dela beneficiar-se plenamente.  

Como perspectiva de pesquisas futuras a partir de nossos resultados, 

apresenta-se a de empreender pesquisa quantitativa visando generalizar os 

resultados observados, uma vez que, ainda que sejam convergentes com os 

resultados de outras pesquisas, as conclusões alcançadas no presente estudo não 

podem ser generalizadas. No entanto, pudemos com elas avançar na identificação 

de possíveis causas associadas às dificuldades observadas em outras pesquisas na 

área, causas estas que se converterão em variáveis a ser observadas em novos 

estudos. 

Outra perspectiva que se apresenta é a de proceder a uma revisão curricular 

nas formações iniciais e continuadas, a partir das concepções identificadas e do 

estudo do ecossistema didático delineado para a Estatística Descritiva, o que já 

constitui pesquisa em andamento no grupo PEA-MAT.  

Por fim, temos ainda como caminho investigativo futuro o estudo do 

desenvolvimento de competências e habilidades nos alunos quando discutem 

problemas com auxilio da Análise Exploratória de Dados, visando clarificar quais 

seriam os efeitos dessa ferramenta na formação geral de estudantes que a utilizem 

para discutir problemas estatísticos. 

Esperamos que a presente contribuição permita tornar esses caminhos 

investigativos uma concreta realidade. 
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ANEXO A 

Carta de autorização utilizada com os alunos do Professor Almir 

 

Prezado (a) aluno (a): 

 

O presente questionário, as observações e gravações fazem parte de uma Pesquisa 
Científica que estamos desenvolvendo junto ao Grupo de Pesquisa PEA-MAT do Programa 
de Estudos Pós Graduados em Educação Matemática da PUC-SP, a respeito do processo 
de ensino e aprendizagem de Estatística. 

Para o bom desempenho dessa pesquisa contamos com sua colaboração no sentido de 
consentir que estes dados sejam utilizados apenas para os fins desta pesquisa. 
Ressaltamos que você não será identificado. 

Agradecemos sua contribuição, porque ela será de extrema importância para que os 
objetivos desse trabalho sejam atingidos.  

 

Diva Valério Novaes 

Doutoranda em Educação Matemática  

 

São Paulo, _______ de ________________ de 2009 

 

 

Assinatura do representante legal (se menor) 
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ANEXO B 

Instrumento diagnóstico utilizado no projeto Pea-Estat 

 
Programa de Estudos Pós-graduados 

em Educação Matemática 
PUC-SP 

 

Caro (a) Professor (a) 

Este questionário é um dos instrumentos a serem utilizados para que possamos planejar 
adequadamente as atividades a serem desenvolvidas nesse projeto, principalmente no que 
se refere à essa formação que vocês estão recebendo. Assim, sua colaboração é muito 
importante e suas respostas serão codificadas e analisadas, preservando sempre sua 
individualidade e sua identidade. É também importante que você tente responder cada item 
proposto, redigindo também suas dúvidas, caso elas apareçam. 

Agradecemos antecipadamente sua participação nesse trabalho e nos colocamos a 
disposição. 

Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud 

Profa. Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho 

Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva 

 

 

 

1) Gênero: 

     ( ) Feminino ( ) Masculino 

2) Qual sua idade?________________________________ 

3) Estado civil: __________________________________ 

4) Tem filhos? 

      ( ) Não ( ) Sim, quantos?__________ 

5) Você descende de: __________________________________ 

6) Qual sua altura ( metros)? _________________________ 

7) Qual sua massa corporal (―peso‖)? _________________ 

8) Qual sua formação acadêmica? (Podem assinalar mais de uma resposta) 
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      ( ) Licenciatura curta ( ) Especialização 

      ( ) Licenciatura plena ( ) Mestrado 

      ( ) Bacharelado ( ) Doutorado 

      ( ) Outro(s), qual(is)?____________________________________________ 

9) Você leciona? 

      ( ) Não 

      ( ) Sim, quanto tempo? ____________________________ 

10) Se você respondeu sim a pergunta anterior, em qual rede de ensino: 

      ( ) rede pública ( ) rede particular 

11) Qual(is) segmento(s) você leciona? 

      ( ) Fundamental I 

      ( ) Fundamental II 

      ( ) Ensino médio 

      ( ) Ensino superior 

      ( ) Outro(s)? ____________________________________ 

12) Há quanto tempo está na atual escola? ______________ 

13) Você veio para este grupo de estudo para:_____________________________ 

14) Você leciona em uma única escola? 

      ( ) Não 

      ( ) Sim, quantas?__________________________________ 



198 

ANEXO C 

Questionário utilizado pelos alunos do professor Almir 

 
Leia o texto a seguir: 

 
A escola e você 

 
A escola tem um papel fundamental a desempenhar que é o de mediar o aluno a refletir 
sobre os problemas sociais, culturais e econômicos no mundo. 

Como na escola convivemos com a diversidade e podemos aprender com ela é importante 
que você reflita sobre a sua convivência com colegas de diferentes origens, localização de 
suas residências, tempo gasto para se chegar a escola, seus costumes assim como as 
visões de mundo diversas daquela que compartilham em família. (Texto adaptado PCN – 
Temas Transversais, 5ª à 8ª série, 1998, p. 123). 

Para isso é importante que você responda as seguintes questões: 

 

Questionário 
 

1. É importante conhecer cada um de seus colegas de sala de aula? 

     a) sim  (     )  b) não (     ) 

 

2. Você sabe contar sobre a realidade de vida de algum dos colegas aqui presentes? 

     a) sim (     )          b) não (     )          c) um pouco (     ) 

 

3. Com quem você mora? 

     a) com seu pai e sua mãe (     ) 

     b) apenas com seu pai  (     ) 

     c) apenas com sua mãe  (     ) 

     d) outros    (     ) 

 

4. Quantas pessoas além de você moram em sua casa?_________________ 

 

5. Qual a sua idade?____________________ 
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ANEXO D 

Institucionalização do professor Almir 

 

Nossa atividade teve como objetivo pesquisar sobre o conhecimento de cada aluno em 
relação ao seu colega de sala da EMEF Padre Antonio Vieira. Essa pesquisa como qualquer 
outra, deve obedecer as seguintes etapas: 

 Coleta de dados: A partir de uma amostra (alunos de 5ª séries) escolhida da população 
(EMEF Padre Antonio Vieira) 

 Organização 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 título que explique 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 discussão 
anterior: 

 

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

1 2 3 4 5 

É importante 
conhecer cada um 
de seus colegas de 
sala de aula? 

Você sabe 
contar sobre a 
realidade de 
vida de cada 
um de seus 
colegas de 
sala de aula? 

Com quem você 
mora? 

Quantas pessoas além de 
você moram em sua casa? 

Qual a sua 
idade? 

Alternativa 

s
im

 

n
ã

o
 

s
im

 

n
ã

o
 

ta
lv

e
z
 

P
a

i/m
ã

e
 

p
a

i 

m
ã

e
 

o
u

tro
s
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

1
2
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

Total 33 3 6 11 19 16 5 13 2 3 8 7 8 1 3 1 1 29 3 3 1 

 

As alternativas das questões 1,2 e 3 são apresentadas de maneira diferente das alternativas 
das questões 4 e 5. Observem que elas variam a maneira com que são registradas 
(escritas).  

Você saberia responder que tipo de linguagem foi usada para registrar as três primeiras 
questões? E para as questões 4 e 5? 

 Alternativa é o conjunto de possibilidades que cada variável pode assumir. 

 A variável é o objeto de estudo que se encontra dentro de cada uma das questões: 

 Conhecer o colega, contar sobre o colega, com quem mora, quantas são as pessoas, 
idade. 
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Você pode observar que as três primeiras questões foram respondidas com palavras 
enquanto que as duas últimas foram respondidas com números. Podemos dizer que essas 
questões possuem duas características:  

 variável quantitativa – representada por números. 

 variável qualitativa – representada por palavras. 

 

Quais são as variáveis quantitativas utilizadas nessa pesquisa? Justifique. 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

 

Quais são as variáveis qualitativas utilizadas nessa pesquisa? Justifique. 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

 
Como construir uma tabela 
 
Não há uma regra fixa para a construção de um quadro, porém na estatística é essencial 
organizar os dados fazendo uso de uma tabela de frequências, pois podemos entender 
melhor o que cada uma das questões tem a intenção de mostrar.  

Para construção de uma tabela é conveniente utilizarmos algumas normas (regras) para 
unificação da mesma. Veja que cada um de vocês procurou, após organizar os dados 
coletados, distribuí-los em diferentes ―tabelas‖ mesmo tendo um tipo de tabela construída na 
lousa. Dessa forma é importante definirmos um único modelo: 

 

 Toda tabela deve ter um título (assunto) que descreva o que ela representa; 

 A primeira coluna deve informar que tipo de opção (alternativa) o aluno teve para 
responder a uma pergunta, por exemplo, Sim ou Não; 

 Ainda na primeira coluna e acima das opções (alternativas) de respostas, por exemplo, 
Sim e Não, deve constar do que trata as opções, nesse caso denominada por ―Importância‖; 

 Na segunda coluna deve aparecer o número de vezes ou com que frequência as 
alternativas, por exemplo, Sim e Não, são escolhidas; 

 Daremos o nome de Frequência para a segunda coluna, ou seja, com que frequência ou 
quantas vezes foram respondidas as alternativas Sim e Não; 

 Na última 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 (opções) 

 

Tabela 1: Importância em conhecer cada um de seus colegas de aula. 

Importância Frequência 

Sim 
Não 

33 
03 

Total 36 
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A seguir, preencha as tabelas correspondentes as questões 2, 3, 4 e 5. Observe-se que o 
professor deixou os espaços para títulos das tabelas as marcas para cabeçalho e 
totalização, sendo que na tabela 2 forneceu também os valores da variável, na tabela 3 
apenas as linhas de cabeçalho e totalização, com dicas de preenchimento, e nas tabelas 4 e 
5 respectivamente apenas as linhas horizontais e a indicação para o título, sem qualquer 
outra informação. 

Tabela 2:_______________________________________________ 

Realidade de vida Frequência 

Sim 
Não 

Talvez 

 
 

Total       

 

Tabela 3:______________________________________________ 

 Frequência 

 
 
 

 
 

Total       

 

 
Como construir um gráfico 
 
Uma vez distribuídas as frequências nas tabelas, outra maneira de realizarmos essa 
distribuição é através de um gráfico. 

Um gráfico pode auxiliar na compreensão de um determinado assunto de forma mais rápida 
do que uma tabela. 

Um tipo de gráfico que pode representar a distribuição das freqüências registradas nas 
tabelas é o gráfico de colunas. 

Um gráfico, assim como a tabela, deve obedecer algumas regras (normas) para sua 
confecção: 

 Deve ter dois eixos, um horizontal que cresce para a esquerda e um vertical que cresce 
para cima, onde devem constar os nomes de cada um deles, por exemplo, no eixo 
horizontal, de acordo com a primeira questão, chamaremos de ―alternativas‖, no eixo vertical 
chamaremos de nº de alunos (frequência); 

 Todo o gráfico deve ter um título (assunto), abaixo do eixo horizontal, que descreva o que 
ele representa, por exemplo, a respeito da questão de número um, ―A importância de 
conhecer cada um dos colegas de sala de aula‖; 

 Sobre a linha horizontal devem ser desenhados retângulos cuja altura deve estar de 
acordo com os valores registrados para cada uma das alternativas nas tabelas; 

 Como a questão número um, por exemplo, tem apenas duas alternativas, Sim e Não, o 
gráfico deve ter duas colunas (retângulos). A distância entre as colunas deverá ser a mesma 
adotada por você entre o eixo vertical e a primeira coluna; 

 No eixo que será utilizado para a frequência (número de vezes que foi respondida uma 
alternativa), o papel quadriculado ou algum outro tipo de régua poderá auxiliá-lo para que os 
números que estarão representados sobre o eixo estejam todos respeitando uma mesma 
distância; 
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A seguir, distribua as frequências obtidas em cada uma das questões nos gráficos que 
seguem e logo depois descreva o que cada um dos gráficos consegue informar para você.  

 

Gráfico 1: A importância de conhecer cada um de seus colegas de sala de aula 
 

Após essa tarefa, o professor propos diversos pares de eixos coordenados para que os 
alunos pudessem construir outros gráficos solicitados, e redigir uma breve descrição do que 
viam, tal como o organizado na proposta para construção de tabelas.  

As malhas que seguem formam uma atividade inserida pelo professor, após análise da 
produção dos alunos, para trabalhar escalas, composta pelos gráficos 3, 4 e 5. 
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Gráfico 5: 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
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ANEXO E: Atividade realizada no programa Excel pelo professor Almir 

 



205 



206 



207 

 



208 

 



209 

ANEXO F 

Questionário aplicado em Mambucaba pelos alunos da professora Vitória 

 QUESTÃO GERAL: como a Usina Nuclear de Angra dos Reis interfere na vida da 
população de Mambucaba (ou Paraty)? 

 Endereço do entrevistado:  

1) Idade 

2) Profissão (ou ocupação) 

3) Mora em Mambucaba (ou Paraty) desde quando? (ano ___ ) 

4) Conhece a Usina? Sim ( ) Não ( ) 

5) Você aprova a existência da Usina? Por quê? 

6) Você, ou alguém da casa, trabalha na Usina? Quem? 

7) Você, ou alguém da casa, já trabalhou na Usina? Quem? Quando saiu? 

8) Na sua comunidade, qual é a preocupação referente à segurança operacional da Usina? 

9) Você já ouviu falar de algum tipo de acidente que tenha ocorrido na Usina Nuclear de 
Angra ou em uma outra? 

10) Você conhece algo prejudicial à sua vida em decorrência da Usina? Dizer qual é se a 
resposta for afirmativa. 

11) Você acha que a Usina prejudica o meio ambiente? 

     Sim ( ) Não ( ) Não sabe ( ) 

12) Você sabe de algum programa de relacionamento da Usina com a população de 
Mambucaba? Biblioteca, escola, centros culturais, patrocínios a filmes, peças teatrais, 
cursos profissionalizantes, ...? 

 


