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Resumo:

Esse artigo apresenta resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar a ampliacao da
base de conhecimentos de um grupo de professores de Matematica da Educacdo Bésica para
ensinar nog¢des de estatistica e probabilidade, em especial a curva normal, mediante um
processo de formagdo continuada realizada no ambito do Observatorio da Educacdo com
fomento da Capes. Esse processo formativo teve também a finalidade de discutir com os
docentes a necessidade de promover o desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos
de modo que eles adquiram habilidades para questionar dados divulgados de maneira critica,
inserindo-os em uma sociedade em que os nimeros e representacdes graficas estdo cada vez
mais frequentes.
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1. Introduciao

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa desenvolvida com 14
professores da Educacdo Bésica da rede publica estadual paulista, de modo a favorecer a
ressignificagdo de conhecimentos de nogdes e procedimentos relativos a curva normal
referente ao tema Estatistica e Probabilidade, promovendo o aprofundamento do Letramento

Estatistico segundo Gal (2004).

Para ser consensual entre os educadores que as inovagdes pelas quais os curriculos de
Matematica vém passando nos ultimos anos, requer uma formacao continuada eficaz, visto
que os processos de formacdo inicial de muitos docentes apresentam fragilidades para que

atuem de forma eficiente na escola basica.
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Dentre essas inovacdes podemos citar o destaque que os recentes curriculos vém
atribuindo aos conceitos relativos a Probabilidade e Estatistica. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997) tinham como objetivo indicar um
conjunto de diretrizes para desenvolver um curriculo que atendesse a demanda social de
acordo com a LDBEN, priorizando a formacao cidada. Esse pressuposto se repetiu com o0s
Parametros Curriculares Nacional do Ensino Médio Mais (BRASIL, 2002). Em ambos os
documentos a presenca do eixo temadtico Tratamento da Informacdo — que inclui
Probabilidade e Estatistica — favoreceu acdes das escolas para elaborar planos de aula que

pudessem favorecer a formacao de um cidaddo atuante na sociedade em que esta inserido.

Esse tema, Probabilidade e Estatistica, estd ainda mais presente na Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, cuja primeira versdo preliminar foi posta a consulta ptblica pelo
MEC em 15 de setembro de 2015. Nessa base ha indicagdes de objetivos de aprendizagem

concernentes a Probabilidade e Estatistica para os doze anos da Educacdo Basica.

O Curriculo do Estado de Sao Paulo também da grande destaque ao referido tema,
incluindo no terceiro ano do ensino médio recomendagdes para os processos de ensino e de
aprendizagem de nocdes relativas a curva normal. Assim, levando em conta a tarefa que os
professores da rede publica estadual paulista tinham em implementar esse curriculo, optamos
por desenvolver um processo formativo com professores do Ensino Fundamental — anos finais
— ¢ Ensino Médio da regido metropolitana de Sao Paulo e desenvolver nossa pesquisa no

ambito dessa formagao.

2. A formacio continuada e a metodologia de pesquisa

Nos ultimos anos temos visto as mudancas pelas quais o curriculo de Matematica tem
passado. Com a promulgagdo da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag¢do Nacional (BRASIL,
1996), Lei n°® 9.394/96 instituiu entre outras coisas a forma¢do de uma base nacional comum,
bem como abriu espago para constru¢cdo de um documento para nortear as praticas de ensino
de Matematica na Escola Basica. Segundo Gatti (2014) as instituicdes superiores de ensino
precisam focar a formacao para que o professor tenha a base minima para atuar neste nivel de

ensino, além disso, ¢ necessaria uma politica publica de formacdo continuada docente.

2 XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X

u;l



a’ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\4
Sociedade Sio Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 | “\\
Brasileiraﬂde \ \
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

Essa formacdo continuada muitas vezes ¢ considerada apenas na vertente como uma
atualizagdo de conhecimento, ou mesmo, uma forma de suprir algumas deficiéncias da
formacao inicial, como considera Gatti (2008).

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), um o6rgao
cuja responsabilidade ¢ com programas de pds-graduagdo, passou também atuar na formacgao
de professores, seja ela inicial ou continuada, com fomentos em pesquisas que visam a

melhoria da qualidade do ensino brasileiro.

Nossa investigagdo foi realizada no ambito de um desses projetos financiados pela
Capes: Observatorio da Educagdo, desenvolvido por um programa de Pés-Graduacdo. Esse
projeto tem por finalidade contribuir para o desenvolvimento profissional de professores que
ensinam Matemadtica nos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio de modo a
também promover a reflexao a respeito da implementacdo de inovagdes curriculares em suas
praticas pedagogicas, como a Probabilidade e Estatistica. Reiteramos que esse artigo

apresenta um recorte sobre questdes relativas a curva normal.

Catorze professores da Rede Publica do Estado de Sdo Paulo participaram da
formacdo, na qual se pretendeu inicialmente identificar seus conhecimentos e possiveis

dificuldades na compreensao da curva normal segundo categoriza¢cdo de Shulman (1986).

Apos esse diagnoéstico, usando principios do Design Experiment de Cobb, Confrey,
DiSessa, Leher, Schauble (2003), foram propostas problematizagdes e discussdes sobre o
processo de ensino e aprendizagem da curva normal proposto pelo curriculo de Sdo Paulo
para o terceiro ano do Ensino Médio para investigarmos se as intervengdes e reflexdes
realizadas durante a formagdo poderiam ampliar os conhecimentos dos professores a respeito
dessa temadtica. Encontramos nos principios do Design Experiments a possibilidade de
compatibilizar nossas intengdes com uma formagdo continuada que pudesse contribuir, de
fato, para a constitui¢do de profissionais reflexivos (ZEICHNER, 1993), pois esses autores
identificam o Design como uma familia de abordagens metodoldgicas nas quais o desenho do
ensino e a investigacao sdo interdependentes. Uma de suas premissas ¢ a criacdo de ambientes
de aprendizagem cujos objetivos estdo interligados ao desenvolvimento de teorias, que sdo
constituidas e testadas no desenvolvimento da propria pesquisa, contribuindo, assim, para a
criacdo e ampliacdo de conhecimentos sobre como desenvolver, implementar e sustentar

ambientes de aprendizagem inovadores.
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Assim, nossa formagdo continuada sobre os processos de ensino e aprendizagem da
curva normal procurou, por meio da vivéncia e andlise de uma sequéncia didatica
contextualizada, investigar quais sdo os conhecimentos necessarios para o professor ensinar
nogoes relativas a curva normal. Partimos do pressuposto que por meio da discussdo da curva
normal, o professor poderia ressignificar conceitos fundamentais da Estatistica como média e
desvio padrao — e a relagdo entre esses dois conceitos — bem como a interligacdo da Estatistica

e Probabilidade.

3. Marco Teorico

Em todo o processo de elaboragdo, reelaboracdo e recriagdo das etapas que
compuseram nosso estudo; quer para a preparacdo do rol de questdes aplicado inicialmente,
quer para a selecdo, organizacdo e elaboracdo das atividades propostas para a andlise no
processo formativo, e também para a analise dos dados coletados; tomamos como
fundamentagdo tedrica

e quanto a formacdo de professores, as ideias de Shulman (1986) relativas aos
conhecimentos necessarios ao professor, tais como: conhecimento do conteudo
especifico, conhecimento pedagdgico do conteudo e conhecimento curricular do
conteudo;

e consideramos também as discussdes apresentadas por Zeichner (1993) quanto ao
tocante da importancia da formagdo de professores como profissionais reflexivos
em relacdo a sua pratica pedagogica e em relacdo ao compromisso com a reflexao
enquanto pratica social.

e quanto ao letramento estatistico nos apoiamos nos estudos de Gal (2002)
considerando que as informagdes estatisticas devem ser validadas criticamente,
tornando as pessoas capazes de adquirir habilidades necessarias para interpretar os
dados, que lhe sdo apresentado em diversos contexto, além de discutir e comunicar
as reflexdes e implicagdes da propria opinido. Essa dimensdo apresentada por Gal
(2002) se revela no que se discute hoje como letramento estatistico, que de acordo
com Ben-Ziv e Garfield (2005) trata-se de um conjunto de habilidades para

compreensdo e investigagdo dos resultados estatisticos.
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Em relacdo ao processo formativo compartilhamos o que Pietropaolo, Campos e
Magni (2010) consideram que nesse processo revela-se na oportunidade do professor rever e
refletir sobre sua pratica, o que acreditamos, portanto, que na implicagdo da aquisi¢do das
habilidades da estatistica, o professor passara a refletir meios para aceitar criticamente os

dados que lhes sdo apresentado nas grandes midias, como defende Cazorla e Castro (2008).

4. Uma atividade com a curva normal

Destacamos as reflexdes a respeito de uma atividade desenvolvida com professores em
um estudo sobre a sequéncia didatica que envolvia trés conceitos importantes para a
inferéncia estatistica. A relacdo da probabilidade com a estatistica ¢ evidenciada no estudo da
distribui¢ao normal.

Para isso a média aritmética ¢ importante medida de tendéncia central, que isolada nao
representa um estudo pratico de analise de dados, mais que relacionado com desvio padrao ¢
possivel fazer estimativas sobre eventos como responder uma pergunta que € recorrente
sempre dos processos eleitorais do pais. Perguntas do tipo "como uma pesquisa de 2000
habitantes pode prever o resultado de uma elei¢ao?"

O percurso para que esse conhecimento fosse constituido iniciou-se com a discussao
de medidas de tendéncia central, ao trabalhar com os professores os conceitos de média
aritmética, mediana ¢ moda. A relacdo da mediana com a amostra foi considerada apos
constituir como principal elemento de comparacdo na analise dos dados plotados no grafico
box-plot, o que representou uma novidade para os professores participantes, uma vez que
grande parte desconhecia esse tipo de grafico para andlise sistematica e comparativa de
grupos de dados diferentes.

Sobre a média aritmética chegou-se a conclusdo que isoladamente ndo representa um
modelo representativo para discussdo de dados, pois apenas obté-la sem qualquer relacdo com
a amostra ndo seria possivel fazer qualquer estimativa. Essa reflexdo nasceu da divulgacdo de
um dado sobre o saldrio dos professores da rede estadual. De acordo com as falas dos
docentes, que naquele periodo atravessava uma greve (entre mar¢o e junho de 2015), as
autoridades divulgaram na impressa que em média o salario do professor era de cerca de R$
4.000,00.

Para os professores, essa negligéncia em relagdo ao estudo da média ¢ cometida

algumas vezes ao ndo analisar profundamente as informacgdes divulgadas, e a forma pela qual
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sdo apresentadas a populacdo que ndo as recebem de forma critica, ou seja, ndo ha um
letramento estatistico para que seja questionados esses dados.

Seguindo nesta mesma linha, outro conceito importante dessa pesquisa considerou o
significado das medidas de dispersdo, mais propriamente o significado que o professor trazia
sobre desvio padrdo. Considerando as praticas educativas dos participantes, desvio padrao
seria definido como "o quanto se anda para direita ou esquerda tendo a média como foco".
Percebe-se, assim, um problema no uso da linguagem matematica necessaria para definir
desvio padrao.

Na atividade desenvolvida com os participantes, o objetivo central do encontro buscou
construir esse significado, pois, ao final, o professor seria capaz de definir desvio padrao
como sendo uma medida de dispersdo dos dados em torno da média. Neste processo, foi
possivel perceber a importancia do significado dos termos como campo de constitui¢do do
letramento estatistico uma vez que o docente assumiu o papel de aprendente e refletiu sobre o
sua pratica.

As reflexdes sobre a pratica docente representaram um desafio para os alguns
docentes, considerando que segundo eles, a formacdo inicial ndo proporcionou a
aprendizagem de conceitos basicos de estatistica e probabilidade, menos ainda para ensinar
esse tema. Caminhando para a concepg¢do do significado da curva de Gauss, como grande
parte dos participantes conhece, os dados histéricos auxiliaram na recorréncia dos varios
estudos em que sdo empregados. Assim, ao fazer a relacdo entre a média aritmética e o desvio
padrdo, o estudo das probabilidades estimadas na curva normal ganhou um contexto
significativo para os professores.

A compreensao por meio de atividades que permitiram relacionar com o concurso de
professores de Matematica realizado pela Secretaria Estadual de Educag¢do de Sao Paulo
permitiram inferir que ¢ possivel fazer relagdo de dados quantitativos, de uma variavel de
natureza aleatoria.

O estudo dos significados da curva normal andlise representaram um momento de
reflexdo bastante produtivo..

Por fim, nesta reflexdo foi apontada a existéncia de outra informacdo importante,
divulgada amplamente nos processos eleitorais. O intervalo de confianga de uma pesquisa,
cuja relagdo ¢ diretamente ligada a curva normal, ganhou mais for¢a quando passou a

compreender o significado das relagdes entre a relagdo do desvio padrio e a média aritmética
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na inferéncia estatistica para compor a andlise critica de dados, estimando assim as

probabilidades de ocorréncia de um dado evento nao deterministico.

5. Consideracoes Finais

Nos primeiros encontros do nosso processo formativo, além da exploracdo de
situagdes em que os professores tiveram a oportunidade de vivenciar atividades para
compreender como os alunos poderiam aprender curva normal, outro objeto de discussdo foi a
leitura compartilhada de textos nos pequenos grupos sobre o letramento estatistico e os
significados dos conceitos de média e desvio padrdo e expectativas de aprendizagem relativas
ao tema presentes nas Orientagdes Curriculares do Estado de Sao Paulo. Optamos por
trabalhar com o grupo de professores visando a ressignificagdo de nog¢des especificas a essa
tematica, em virtude dos resultados apresentados tanto na fase diagnodstica quanto no
transcorrer do processo formativo e que sinalizaram incompreensdes em sua base de
conhecimento para o ensino, mais especificamente, no conhecimento do conteudo e
pedagdgico do conteudo.

Ao longo desta etapa, os resultados observados, a partir das discussoes e reflexdes nos
grupos de professores, indicaram avancos no que diz respeito ao conhecimento para o ensino
relativo as defini¢des e aos significados dos conceitos concernentes a curva normal como
média e desvio padrio.

A contextualizacdo dessas medidas por meio de uma sequéncia didatica que trabalhou
a curva normal proporcionou ao professor agregar aos conhecimentos para o ensino elementos
que até entdo ndo tinham significados.

Os resultados parciais obtidos pelo desenvolvimento dessa pesquisa contribuiram para
a reflexdo da pratica do professor no exercicio de sua profissdo. Essa contribuicdo s6 foi
possivel devido a aproximacdo da universidade com as escolas de Educagdo Bésica, que
permitiu investigar os caminhos pelos quais o ensino da estatistica e probabilidade tornou-se
agente de inser¢do social.

Por fim, acreditamos que sejam necessarias outras intervengdes para que sejam
aprofundados temas do bloco do tratamento da informacgdo, visto que ha um terreno muito
fértil sobre as relacdes dos conhecimentos estatistico e probabilistico ao longo dos anos de

escolarizagdo da escola basica.
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