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Resumo:

Considerando as discusses acerca do conhecimento matematico para ensinar, este relato visa a
discutir aspectos relacionados ao conhecimento estatistico para ensinar que se salientam na analise de
uma tarefa elaborada em consonancia com o ensino exploratério. O estudo foi desenvolvido com 7
futuros professores (FP) do ultimo ano de um curso de Licenciatura em Matematica, no curso da
disciplina Metodologia do Ensino de Matematica. Durante 4 aulas os FP realizaram a resolugdoe
andlise da tarefa, com posteriores etapas de discussao e sistematiza¢do dos conhecimentos estatisticos
para ensinar emergentes. As aulas nas quais a analise da tarefa foi desenvolvida foram audiogravadas,
cujas transcri¢cbes complementam as analises qualitativas realizadas das produgdes escritas dos FP. Os
FP foram capazes de reconhecer os erros apresentados pelo aluno envolvido na situagéo, entretanto
tiveram dificuldades ao trabalhar aspectos da transnumeracdo e padrGes de elaboracdo grafica.
Percebeu-se que os FP analisaram a tarefa a partir da perspectiva de aluno ao invés da perspectiva de
professor. Por fim, a ndo evidenciacdo de alguns aspectos relacionados ao conhecimento estatistico
dos professores pode justificar algumas dificuldades no que se refere a sua visdo do conhecimento
estatistico para ensinar.
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Introducéo

O processo de ensino e aprendizagem é complexo, pessoal e desafiador. Entretanto,
alguns aspectos sao fundamentais para gerar um ambiente propicio para que o aprendizado
aconteca, dentre os quais Shulman (1986) salienta 0 Conhecimento Matematico para Ensinar.
Descrito como conhecimento que vai além do conhecimento de conteudo, este incorpora 0s
aspectos do contetdo mais relevantes para sua capacidade de ensino, bem como a capacidade
do professor de compreender formulagOes, respostas, demonstracOes e representacds
alternativas, incluindo o entendimento do que torna o aprendizado de determinados topicos
faceis ou dificeis (SHULMAN, 1986).

A associacdo desse conhecimento a uma pratica reflexiva possibilita visualizar a propria
pratica como uma rica fonte de aprendizado (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2008),
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sendo que a analise de tarefas tem se mostrado promissora neste sentido (ESTEVAM, 2015;
ESTEVAM; CYRINO, 2016b).

Logo, analisar tarefas, identificando estratégias de resolucdo, potencialidades de erro dos
alunos, possibilidades de discussdo e aprofundamento de contetdos especificos, bem como
aspectos relacionados ao conhecimento estatistico para o ensino que se salientam nesse
processo (ESTEVAM, 2015), torna-se um recurso interessante para formacdo inicial de
professores com vista a pratica desses profissionais.

Nesse sentido, o presente estudo intenta discutir aspectos do conhecimento estatistico
para ensinar que se salientam na analise de uma tarefa estatistica por uma turma de futuros

professores (FP) concluintes do curso de licenciatura em Matematica.
O conhecimento estatistico para ensinar

A pratica letiva impde demandas de conhecimentos particulares comparadas as praticas
de outros profissionais. Shulman (1986) divide esse conhecimento em dois dominios:
conhecimento de contetido e conhecimento pedagdgico de contetudo. O grupo de Débora Ball

subvide cada um desses dominios em outros trés, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Subdominios do Conhecimento Matemaético para Ensinar
Fonte: Estevam e Cyrino, 20164, p. 29 adaptado de Ball, Thames e Phelps, 2008, p. 403.

Daremos foco nesse estudo ao Conhecimento Matematico para Ensinar, com objetivo
de analisar as relacbes que se estabelecem e possiveis influéncias dessas duas areas do
conhecimento sobre a visao profissional dos FP.

Relaciona-se ao conhecimento de contetdo: o conhecimento matematico comum
(refere-se ao conhecimento disciplinar de Matematica comum a professores e outros

profissionais), o0 conhecimento matematico especializado (refere-se aos aspectos particulares
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a pratica do professor, como dar sentido e avaliar estratégias ndo convencionais de resolucao)
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Referente ao conhecimento de conteddo podemos destacar a transnumeragédo, termo
cunhado na literatura relacionada a Educacdo Estatistica como uma componente critica do
desenvolvimento do pensamento estatistico, definida como “mudancas de representacdes para
promover compreensdo” (WILD; PFFANKUCH, 1999 apud ESTEVAM; CYRINO, 2016b,
p. 1).. Uma forma de pensamento que possibilita raciocinar sobre representacfes de dados,
compreendendo-0s e interpretando-os, bem como condigdes para determinar, dentre diversas
representacdes, a mais adequada aos dados e ao contexto da situacdo (ESTEVAM; CYRINO,
2016a).

Ja no que se refere ao conhecimento pedagdgico do conteldo, este relaciona: o
conhecimento do contetdo e dos alunos (incidente em equivocos comuns dos alunos e
conceitos/habilidades que eles consideram dificeis ou faceis), o conhecimento do conteldo e
do ensino (refere-se a representacdes e modelos potenciais para serem explorados e modos de
sequenciar o ensino) (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

O conhecimento do conteudo e dos alunos combina o conhecimento sobre os alunos e
o0 conhecimento do contetido. Os professores devem ser capazes de antecipar o que € possivel
que os alunos pensem sobre o que esta sendo ensinado e o que poderao achar confuso, prever
0 que os alunos acharéo interessante ou motivador ao escolher um exemplo, assim como
prever o que eles serdo capazes de fazer com facilidade e com dificuldade ao propor uma
tarefa. Os professores devem ser capazes de escutar e interpretar o pensamento incompleto
que emerge dos alunos, que por vezes é expresso em uma linguagem ainda imprecisa, tendo
em conta a complexidade que permeia a linguagem matematica e estatistica (ESTEVAM,;
CYRINO, 2016a).

A perspectiva do ensino exploratorio

O ensino exploratorio trabalha os conceitos acerca do assunto a ser tratado, a partir da
negociacdo e valorizacdo da (re)significacdo, permitindo aos professores que desenvolvam
suas atividades com a mente aberta a novas ideias de resolucdes e problematizacbes
(SIERPINSKA, 2016). Essa perspectiva se preocupa com a significacdo do contetdo
matematico, como Canavarro (2011, p.11) apresenta:

os alunos aprendem a partir do trabalho sério que realizam com tarefas
valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias
Matematicas que sdo sistematizadas em discussdo coletiva. Os alunos tém a
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possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos matematicos surgir
com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
Matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a
comunicacdo matematica.

A pratica de ensino exploratério tem uma natureza interativa e ndo depende apenas da
natureza da tarefa matematica e do objetivo com que é proposta ou da experiéncia anterior
dos alunos, mas essencialmente da forma como os alunos vao interagindo com o professor e
entre eles nos varios momentos da aula (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2012).

Segundo Canavarro, Oliveira e Menezes (2012), uma aula exploratéria geralmente é
estruturada em quatro fases: introducdo da tarefa, exploracao da tarefa, discusséo da tarefa e
sistematizacdo das principais aprendizagens.

Introducdo da tarefa: o professor apresenta uma tarefa matematica a turma, a qual pode
ser um problema, uma exploragdo ou uma investigacéo!, exigindo interpretacio por parte dos
alunos. E papel do professor assegurar que os alunos entendam o que se espera que facam e
que se sintam desafiados a trabalhar na tarefa (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES,
2012).

Exploracdo da tarefa: os alunos realizam a tarefa em duplas ou pequenos grupos e o
professor deve garantir o desenvolvimento da mesma, contudo, tomando cuidado para nédo
comprometer a autonomia dos alunos e sem diminuir a demanda cognitiva da tarefa?
(CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2012). Simultaneamente, o professor deve
selecionar resolucdes feitas pelos alunos e eleger algumas para serem socializadas e discutidas
com toda a turma (CYRINO, 2016).

Discussdo: nesta fase o professor “(...) tem de orquestrar a discussdo, ndo apenas
gerindo as intervencBes e interagdes dos diferentes alunos, mas também promovendo a
qualidade matematica das suas explicagdes e argumentagdes” (CANAVARRO; OLIVEIRA;
MENEZES, 2012, p.257). E importante também que o professor mantenha um ambiente
apropriado a apresentacdo e discussdo das ideias matematicas dos alunos, de modo que estes

ndo se sintam desencorajados a falar sobre possiveis erros.

! De acordo com Estevam e Cyrino (2016b), as tarefas utilizadas no ensino exploratério de Matemética podem
caracterizar problemas, investigacfes ou exploragdes. Independente de sua classificagdo, o que é essencial é
partir de uma situacéo desafiadora que tenha potencial para envolver os alunos em um trabalho que desencadeie
formas complexas de pensamento; provocar a emergéncia de diferentes estratégias e representacdes, com
diferentes niveis de sofisticacdo matematica; e possibilitar a emergéncia de estratégias e procedimentos diversos
de resolucéo.

2«0 nivel de demanda cognitiva de uma tarefa esta relacionado aos tipos de raciocinio matematico que sio
exigidos dos alunos para sua realizacdo, bem como com o nivel e o tipo de aprendizagem que proporciona aos
alunos” (CYRINO; JESUS, 2014, p. 754).
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Sistematizacdo: esta fase € mais centrada no professor, uma vez que ele vai formalizar
0s conteldos e ideias matematicas que derivaram das resolucOes da tarefa. Nessa fase podem
surgir novos conceitos ou serem revistos e sintetizados outros conceitos e procedimentos ja
conhecidos pelos alunos, além de se estabelecer conexfes ente o conteddo abordado pela

tarefa e outros topicos e conteddos matematicos (CYRINO, 2016).
Procedimentos Metodologicos

O presente estudo esta sustentando na analise qualitativa de cunho interpretativo dos
aspectos salientes na andlise de tarefas, relacionados ao conhecimento estatistico para ensinar.
Esta foi realizada com sete FP do quarto ano de um curso de licenciatura em Matematica, de
uma universidade estadual do Parana e acompanhada pelo pesquisador e seu orientador®. Para
fins de obtencdo de registros para analise, recorreremos a gravacgoes das interacdes no decorrer
do desenvolvimento das analises das tarefas, acompanhadas das producdes escritas dos FP.

O dispositivo foi realizado ao longo de quatro aulas de 50 minutos cada. Foi planejado
de forma que as duas primeiras aulas fossem dedicadas a resolucdo dos itens da tarefa
(Apéndice 1), e as duas ultimas dedicadas a apresentacédo das resolucées dos FP, as discussdes
dos resultados por eles obtidos e a sistematizacdo do conteido que emergiu de suas resolucoes
e discussoes.

Os FP participantes foram divididos em 3 duplas e um aluno individual. Os grupos
serdo identificados indiscriminadamente por nameros, de 1 a 4, compostos da seguinte
maneira: Grupo 1: José e Ana; Grupo 2: Carlos e Matheus; Grupo 3: Beatriz e Michele. O
aluno que realizou a tarefa individualmente sera denotado por Jonas (todos 0s nomes sao
ficticios).

Em relacdo ao item a) da tarefa, pretendia-se avaliar o conhecimento de conteido
comum dos FP e sua compreensdo da distribuicdo de dados em intervalos, um conhecimento
estatistico comum necessario a compreensao das informacgdes ndo necessariamente explicitas
em diversas representacdes graficas (CLEVELAND; MCGILL, 1984; PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2008) .

O item b), por sua vez, foi pensado de modo a fazer com que os FP analisassem o
modo de pensar do aluno, envolvendo aspectos particulares a pratica do professor, como dar

sentido e avaliar estratégias ndo convencionais de resolucdo, o que envolve conhecimento

3 O presente estudo deriva da pesquisa de Iniciacdo Cientifica do primeiro autor, orientada pelo segundo autor.
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estatistico especializado, bem como (na segunda parte deste item) andlise e significacdo de

equivocos comuns e estratégias e representacdes potenciais para serem exploradas, o que

refere, respectivamente, conhecimento pedagdgico relacionados a Estatistica e aos alunos e a

Estatistica e 0 ensino (ESTEVAM; CYRINO, 2016a).

No item c), esperava-se que os FP fossem levados a revalidar seu conhecimento de
conteddo comum, pensando nas consequéncias de se mudar a natureza da varidvel a ser
trabalhada para elaborar uma representacdo grafica. Com base nesses conhecimentos,
deveriam elaborar uma representagdo gréfica, de modo que durante a construcao do gréafico
pudessem identificar e refletir sobre dificuldades e potencialidades de erros que podem
emergir em acfes com essa e, assim, pensar sobre a complexidade de tal processo. Com isso,
os FP poderiam refletir sobre o processo de elaboracao gréafica e ampliar sua visdo com vistas
a “corre¢do” e encaminhamento de erros de seus futuros alunos, o que incide, portanto, no
conhecimento pedagdgico de estatistica.

No item d), os FP foram “convidados” a (re)pensar e a (re)significar seus
conhecimentos enquanto professores acerca da interpretacdo grafica e a natureza da variavel
representada, apos as conclusdes que chegaram durante o desenvolvimento da tarefa. Este

item permitiu identificar a nocéo dos FP relacionada ao conhecimento estatistico para ensinar.
Resultados e discusséo

Antes de comecarem a resolucdo dos itens da tarefa (Apéndice 1), os FP se
preocuparam em estabelecer como foi feita a distribuicdo dos intervalos pelo aluno. Os FP
apresentaram dificuldade em identificar o padrdo seguido pelo aluno na orientagdo dos
intervalos, fechados inferiormente ou superiormente. Com a intervengéo do investigador, foi
possivel perceber que tal dificuldade ocorria porque os FP ndo demonstravam ter
conhecimento pleno referente a pradronizacdo de intervalos, conforme representado no trecho

transcrito a seguir:

Pesquisador: Vocés identificaram que o aluno optou por limitar os intervalos inferiormente?
Jonas: Sim.
Pesquisador: Mas e as 3 notas 10, onde estéo representadas?

Jonas: No intervalo A+.
Pesquisador: Tens certeza? O que essa limitac&o inferior implica?
Jonas: Sim, porque se vocé analisar.... Ah ndo, como limitei inferiormente, o 10 que é

um extremo superior ndo vai estar contido no intervalo, né.!?
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Tal acontecimento pode ressaltar a importancia do conhecimento comum de contetdo,
como Cleveland e McGill (1984) dastacam, porque para um professor poder compreender o
que seu aluno apresenta, é necessario previamente que o professor domine tal assunto. Neste
item, portanto, os FP evidenciariam uma dimensdo de seu conhecimento estatistico comum.

Todos os grupos chegaram a resultados muito semelhantes, sem demandar, para tanto,
intervencdo do pesquisador (Figura 2). Identificamos que os FP tinham no¢do da mudanca da
natureza da variavel, de quantitativa continua (intervalo de notas) para quantitativa discreta, e

as implicacOes disso relacionadas a perda de precisdo na respectiva representagdo grafica.
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Figura 2: Representacdo de resposta de G2 ao item a) da tarefa.

Os FP analisaram, portanto, a representacao grafica representada pelo aluno na tarefa
buscando identificar por erros na elaboracdo do gréafico e na distribuicdo de intervalos. Neste
momento foram provocados a repensar a representacdo grafica e a analisar a distribuicéo
utilizada pelo aluno, procurando erros de elaboracdo. Entretanto, apesar de identificarem os
erros em relacdo ao grafico, eles ndo se preocuparam em repensar a distribuicao dos intervalos.
Os grupos se mostraram incomodados com a amplitude discrepante do intervalo F, porém néo
sugeriram mudancas ou destacaram como um erro grave. Apenas no momento de discussao
geral, induzidos pelo pesquisador e o orientador, que os FP comegaram a demostrar enteder a
importancia da padranizagdo da amplitude dos intervalos, de modo a ndo induzir a

interpretacdo grafica, como afirma Harsh e Harsh (2016).
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Figura 3: Representagdodos encaminhamentos do item b) de G1.

A preocupacdo geral dos FP incidiu no arredondamento do percentual de notas
utilizado pelo aluno, o qual resultava em uma diferenca de 1% (um por cento) em intervalos
com 0 mesmo numero de alunos. De forma geral, eles se preocuparam em fazer os devidos
encaminhamentos, dos erros que encontraram, para seus alunos, evidenciando aspectos do
conhecimento especializado de conteldo.

Durante o processo de construcao grafica os FP perceberam a perda de precisdo da
visualizagdo. Os intervalos que estabeleceram para a construcao do grafico seguiram padrdes,
de modo a ndo comprometer o escopo grafico e a distribuicdo dos dados. Entretanto, essa
padronizacdo parecer ter uma natureza mecénica. Os FP ndo pensaram em reformular a
distribuicdo nem pensaram na mudanca da representacdo como forma de promover a
compreensdo dos dados, mostrando que a transnumeracdo destes ndo esta plenamente
desenvoldida (CYRINO, ESTEVAM, 2016b).

Apesar de solicitado no item c) para que os FP explicassem o motivo de suas escolhas
pelo gréfico utilizado e a estrutura de tal gréafico, apenas G3 deu uma explicacdo suscinta do
porqué escolheram o gréfico de barras. G1 explicou como construir o grafico de pizza (setores
circulares) de maneira correta. A falta de justificagdo na escolha pelo tipo de grafico utilizado

pelos FP pode remeter a certa lacuna no conhecimento estatistico especializado.
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Quadro 1: Representaces graficas elaboradas pelos futuros professores.

Nas producdes dos FP emergiram dois tipos de representacGes: histograma e grafico
de colunas. Os histogramas foram, em suma, bem similares. Os grupos que optaram por
utilizar o histograma refizeram a distribuicdo de intervalos presente na tarefa, optando por
usar 10 (dez) intervalos com aplitude 1 (um). Essa escolha se deu pelo uso do bom senso dos
FP, ja que os métodos de calculo para o numero de classes levariam a um nimero reduzido,

diminuindo ainda mais a nogéo da distribuicdo dos dados.

Concluséao

Ap0s a andlise das resolugdes, respostas, justificativas, dialogos entre os FP, FP-
pesquisador e FP-orientador e as representacfes emergentes, foi possivel constatar alguns
aspectos que se salientaram na analise da tarefa pelos FP.

Em relacdo ao conhecimento estatistico comum, os FP ndo evidenciam conceitos
bésicos necessarios ao trabalhar com mudancas de natureza de variaveis e padronizacdo em
representacdes graficas. Foi possivel constatar que os FP apresentam dificuldade em perceber
a discretizacdo da variavel e entender as mudancas consequentes na representacdo grafica
destes dados, aspectos que envolvem a transnumeracdo. Dessa forma, eles ndo revelam um
pensamento que Ihes possibilita raciocinar sobre representacdes de dados, compreendendo-0s
e interpretando-os, bem como ndo demonstram condi¢cOes para determinar, dentre
representacdes diversas, a mais adequada aos dados e ao contexto da situacgdo. Isso sugere,
por exemplo, que os FP apenas reproduzem de forma instintiva o que pensam ser correto, sem
necessariamente compreender ou fundamentar suas escolhas.

No que se refere ao conhecimento pedagdgico de estatistico, os FP ndo conseguiram
expressar o que perceberam em relacdo ao conhecimento estatistico do aluno. E possivel
afirmar que esse bloqueio pode estar associado a aos aspectos nao evidenciadosacerca de seu

conhecimento estatistico comum, tal como a transnumeracgéo. Portanto, os futuros professores
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ndo demonstram o pensamento estatistico necessario para compreender e analisar resolucdes
alternativas de seus alunos e desenvolver seu conhecimento especializado e pedagogico do
aluno. Esses aspectos sugerem que acdes como a aqui relatada devem se fazer mais presente
na formacéo inicial, @ medida que evoca pensamentos e reflexdes complexas e aparentemente

pouco presentes na licenciatura.
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Apéndice 1 — Tarefa que subsidiou a andlise realizada pelos FP.

Tarefa: “Graficos para qué?”

Imagine a seguinte situacio” Depois de formado vocé comega a realizar
trabalho ario em uma OMNG localizada em um bairre da periferia de Curitiba.
Nasemana passada vocé realizou uma avaliacio com seus alunos do 3° ano, cujas
notas obtidas foram as seguintes:

1,0 15 37 40 10,0
7,0 10 20 9,0 5.8
10 77 82 82 40

Os colaboradores da ONG solicitaram a vocé que organize uma
apr 0 com i o st sobre o p dos alunos.
Alguns dos colaboradores da ONG s3o estr: iros e estio ‘ dos com
notas no padrio americano, em que as notas s3oc agrupadas em intervalos
representados por conceitos

Para facilitar a compreensio dos dados, vocé achou prudente fazer outra
apr 30 para tais colaborad . E , vocé estava muite ocupado, e,
portanto, solicitou a um aluno que elaborasse uma representacéo grafica seguindo
o padrio americano. Seu aluno encontrou um exemplo na internet, ilustrado abaixo:

[a+ T & T B+ [ B [ €+ | & | D [ F |
|[10-95|95-9 | 9-85| 85-8 | 875 | 75-7 | 7-65 | 65-0 |

Com base nessa distibuicdo de intervalos, ele elaborou a seguinte
representacio grafica:

PORCENTAGEM DE NOTAS POR CONCEITO

Considerando os dados e o gréfico representando as notas da turma, responda:

a) Um dos colegas do seu alunc perguntou se era possivel dizer quantos alunos
cbiiveram a nota 8.27 Isso & possivel? Justifique.

b) A representacdo grafica do seu aluno estda cometa? E a distribuicio dos
intervalos? Se nio, como vocé encaminharia esses erros, de modo que seu aluno
compreenda o Mo & o Comija?

¢) Elabore uma representacdo grafica que evidencie a distribuicdo das notas.
Explique sua escolha pelo tipo de grifico e a estrutura desse grafico

d) O que a representagdo grafica do aluno revela sobre seu conhecimento
estatistico?

€) O fato de os dados estarem agrupados interfers na escelha da representacdo
grafica? Em que sentido? De modo geral, o que interfere na escolha de uma
representacdo grafica?



