Al ) Epucacio
P | ¥ | MATEMATICA
PEsQuIsA

ISSN 1983-3156

A2
http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2020v22i3p138-167

Investigacdo Baseada em Design: Uma experiéncia de formacao de professores em
Estatistica

Design Based Research: A teacher education experience in statistics

Investigacion basada en el disefio: una experiencia estadistica de formacion docente

Bruna Mayara Batista Rodrigues *
Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa
https://orcid.org/0000-0001-5950-5896
Jodo Pedro Mendes da Ponte
Instituto de Educacédo, Universidade de Lisboa
https://orcid.org/0000-0001-6203-7616

Resumo

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa inserida em um ciclo de intervencéo
de uma Investigacdo Baseada em Design (IBD) sobre o desenvolvimento do conhecimento
didatico de professores de Matematica, nomeadamente no que diz respeito a Estatistica. Tem
por objetivo compreender de que forma a articulagdo de um conjunto de principios de design
no contexto de uma experiéncia de formacgdo pode contribuir para promover o conhecimento
didatico dos participantes. A analise de dados tem por base 0s seguintes principios de design:
utilizacdo de tarefas de natureza exploratéria; uso de situag@es auténticas de sala de aula; e uso
da tecnologia. Os resultados sugerem que os principios de design assumidos na experiéncia de
formag&o contribuiram para o desenvolvimento do conhecimento dos professores no que se
refere as potencialidades da abordagem exploratéria da Estatistica, de modo a expandir o seu

conhecimento sobre as tarefas que possam subsidiar este ensino.
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Abstract

This article presents the results of an investigation inserted in an intervention cycle of a design
based research (DBR) on the development of didactic knowledge of mathematics teachers,
namely with respect to statistics. Its aim is to understand how the articulation of a set of design
principles in the context of a teacher education experience can contribute to promote the
didactic knowledge of the participants. Data analysis is based on the following design
principles: use of exploratory tasks; use of authentic classroom situations; and use of
technology. The results suggest that the design principles assumed in the teacher education
experience contributed to the development of the teachers’ knowledge regarding the potential
of the exploratory approach to statistics, in order to expand their knowledge about the tasks

that can make a contribution to this type of teaching.

Keywords: Teacher training; Statistic; Didactic knowledge; Design-Based Research.

Resumen
En este articulo se presentan los resultados de una investigacion incluida en un ciclo de
intervencion de una investigacion basada en el disefio (IBD) sobre el desarrollo del
conocimiento didactico de los profesores de Matematica, en concreto con respecto a la
Estadistica. Su objetivo es comprender como la articulacion de un conjunto de principios de
disefio en el contexto de una experiencia formativa puede contribuir a promover el
conocimiento didactico de los participantes. El analisis de datos se basa en los siguientes
principios de disefio: uso de tareas exploratorias; uso de situaciones auténticas en el aula; y uso
de la tecnologia. Los resultados sugieren que los principios de disefio asumidos en la
experiencia formativa contribuyeron al desarrollo del conocimiento del docente sobre las
potencialidades del enfoque exploratorio de la Estadistica, con el fin de ampliar el

conocimiento sobre las tareas que pueden contribuir a este tipo de ensefianza.
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Investigacdo Baseada em Design: Uma experiéncia de formacao de professores em
Estatistica

A Investigacdo Baseada em Design (IBD) tem origem em diferentes investigacGes que
surgiram na década de 1990, sendo Brown (1992) e Collins (1992) os precursores desta
metodologia nas investigacdes relacionadas a Educacdo. Ponte, Carvalho, Mata-Pereira e
Quaresma (2016) referem que € possivel reconhecer diversas caracteristicas da IBD na
engenharia de base cientifica, especificamente na obra The Sciences of the Artificial, de Herbert
Simon (1981). Caracterizada por ser uma metodologia intervencionista baseada em aspectos
tedricos associados a pratica, a Investigacdo Baseada em Design associada a Educacdo tem
como objetivo a promocédo de aprendizagens ou a realizacdo de mudancas, além de subsidiar a
compreensdo dos diferentes processos que lhes estdo implicitos (Cobb et al. 2013). Atualmente,
a IBD tem sido utilizada em diferentes experiéncias de formacéo de professores, onde séo
estabelecidos os principios de design e uma conjectura para a investigagao.

No presente artigo, analisamos os resultados de um ciclo de uma intervengéo que se
enquadra na modalidade de Investigacdo Baseada em Design (Cobb et al., 2003). Nesta
intervencdo, apresenta-se o objetivo de promover o desenvolvimento do conhecimento didatico
de professores para ensinar Estatistica inseridos em um curso de especializacdo para
professores de Matematica. Deste modo, buscamos perceber de que maneira os principios de
design estabelecidos para esta experiéncia de formacgédo contribuem para este desenvolvimento
do conhecimento didatico dos professores para ensinar Estatistica. Para tal, descrevemos e
analisamos o segundo ciclo de intervencdo no que se refere a duas sessdes de formagéo
relacionadas com a analise de materiais didaticos e resolucdo e analise de tarefas de carater

exploratorio.
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Formacdao para ensinar Estatistica

Diferentes estudos indicam os tipos de formacao que tém sido realizados neste &mbito,
bem como as potencialidades das abordagens adotadas. Groth e Xu (2011) referem que o tipo
de formagé&o é determinado a partir da perspectiva assumida no processo do ensino, no qual as
seguintes orientacdes tém destaque: i) o dominio de procedimentos e conceitos, com foco na
determinacdo de medidas estatisticas e representacbes de dados por meio de exercicios
rotineiros; ii) o tratamento de dados, com foco na coleta, representacéo e interpretacdo de dados
fornecidos pelo professor ou procurados em livros ou internet; e iii) a realizacdo de
investigacdes estatisticas que englobam um ciclo de formulagdo de perguntas, coleta, analise,
interpretacéo e critica dos dados e elaboracéo de conclusfes fundamentadas.

A formacdo de professores que ensinam Estatistica deve compreender a necessidade de
tornar o professor apto a promover acgdes que facilitem o desenvolvimento da literacia
estatistica dos seus alunos. Para Martins e Ponte (2011), a literacia estatistica reporta-se a um
conjunto de principios, ideias, aptiddes e capacidades de comunicagdo necessarias para que as
pessoas possam tratar, com eficiéncia, casos que envolvam dados de cariz qualitativo e
quantitativo que lhes surgem durante a vida e em situacdes profissionais. Mediante a sua
relacdo com as questdes voltadas para um efetivo exercicio da cidadania, a literacia estatistica
assume uma dimensdo critica, quando € associada as questdes sociopoliticas como o racismo
sistémico, a crise de refugiados, a imigracdo, a pobreza e a poluicdo (Weiland, 2017).
Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (2018) apresenta uma perspectiva voltada
para tarefas de carater investigativo para a promocao da literacia estatistica dos alunos.

Além da abordagem estatistica a adotar, a formacao neste contexto também deve ser
composta por estratégias e designs que possibilitem o desenvolvimento do conhecimento
didatico e de contetdo do professor. Neste sentido, Ponte (2011) afirma que os processos de

aprendizagem podem ser organizados em trés grandes grupos, enfatizando nomeadamente: i)
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situacBes-problema relacionadas a pratica; ii) interacbes e trabalhos colaborativos
desenvolvidos na comunidade profissional; e iii) a utilizacdo de recursos, que podem ser
materiais de ensino ou ambientes de formacdo de professores com base tecnoldgica. Para o
autor, a formacao de professores requer um projeto cuidadoso que leve em conta a necessidade
do professor agir e refletir sobre suas acOes a partir de atividades coletivas, assim como de
momentos guiados por sua autonomia.

Day (2001, p. 17) refere que “0s professores ndo podem ser formados (passivamente).
Eles formam-se (ativamente)”. Seguindo esta perspectiva, Smith (2001) argumenta que a

conex@o com situacOes auténticas da sala de aula tem potencial para transformar crengas,
habitos e praticas dos professores de maneira que possam compreender e tomar decisdes
adequadas. A autora defende um desenvolvimento profissional baseado na pratica que envolve
a compreensdo do assunto, da pedagogia e dos alunos como componentes essenciais. Assim,
no lugar de aplicar teorias prévias a pratica, a teoria emerge de uma analise minuciosa da pratica
de ensino. A autora explicita que as situacGes de praticas auténticas podem servir como material
de estudo na formac&o de professores, propondo um ambiente de pesquisa e critica a respeito
das diferentes interacGes, comunicagdes e pensamentos que emergem do ambiente real da sala
de aula.

A selecdo adequada de tarefas a utilizar em sala de aula e um olhar atento para as
orientacGes curriculares e manuais escolares disponiveis sdo de grande importancia no processo
de ensino e aprendizagem, de modo a serem aspectos estritamente ligados a pratica docente.
As tarefas utilizadas pelos professores, em muitos casos, sdo retiradas dos manuais adotados
pela escola. De acordo com Janeiro (2005), a linguagem textual, visual e grafica sdo o0s
elementos mais valorizados pelos professores. Em contrapartida, a estrutura, organizacao e
relagdo com as orientagdes curriculares sdo aspectos que, em geral, sdo colocados em segundo

plano.
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Para Santo (2006), o objetivo do manual escolar ¢ “desenvolver competéncias do aluno
e ndo a simples transmissdo de conhecimentos” (p. 107). Junior e Régnier (2008) defendem
que uma das fungdes dos manuais escolares para o professor € a sua utilizacdo em processos
de formacdo complementar e profissional. Deste modo, a andlise de tarefas e de manuais
escolares podem ser consideradas fontes de exercicios de reflexdo a respeito dos objetivos a
atingir, bem como sobre os conhecimentos prévios e necessarios aos alunos. (Smith, 2001).

Uma abordagem exploratoria das tarefas é uma perspectiva que tanto pode ser aplicada
ao trabalho com alunos em tdépicos de Matematica e Estatistica como na formacdo de
professores nestes mesmos topicos. De acordo com Ponte (2011), uma aprendizagem
exploratoria envolve uma variedade de tarefas, sendo as situagoes realistas e exigindo a criagdo
de estratégias de resolucédo por parte dos alunos. Com isso, os alunos sdo chamados a interagir,
justificar seu raciocinio e partilhar significados. Para Boavida, Paiva, Cebola, Paiva & Pimentel
(2008), este tipo de atividade auxilia no envolvimento e comunicacdo dos alunos. E, na
perspectiva de Ponte (2005), uma estratégia de ensino-aprendizagem de abordagem
exploratdria valoriza o trabalho préatico. Momentos de trabalho exploratério podem ser
proporcionados com o uso de diferentes tarefas, em que a sistematizacdo de conceitos, a
formalizagdo e o estabelecimento de conexdes matematicas poderdo ocorrer. No seu estudo
com alunos do ensino superior, Henriques (2010) enfatizou as tarefas exploratorias na
promogéo das aprendizagens dos participantes no que se refere aos conceitos, bem como ao
desenvolvimento do raciocinio matematico.

No que se refere mais especificamente a formacéo do professor para ensinar Estatistica,
a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos também assume um lugar importante. Como indica Ben-
Zvi (2000), as ferramentas tecnoldgicas criadas para fornecer apoio no processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica permitem a construcdo ativa dos conhecimentos, proporcionando

oportunidades para que possam refletir sobre os fendmenos observados e desenvolver
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capacidades metacognitivas. Batanero (2000) acrescenta que as tecnologias disponiveis
propiciam situacBGes de aprendizagem muito eficazes, assim como um contato estreito com
contextos reais. Assim, a utilizacdo de recursos tecnologicos na execucao de tarefas de carater
exploratério suscita diferentes oportunidades de aprendizagem, de modo a ultrapassar a
importancia que geralmente é dada apenas a realizacdo de calculos (Batanero, 2000). De modo
a evitar que o foco seja dado apenas aos resultados finais e ndo ao processo inerente a utilizacéo
dos recursos tecnoldgicos, é necessario incentivar a comunicacao e a justificagdo do raciocinio

(Pratt, 2011).

Conhecimento didatico para ensinar Estatistica

Shulman (1986), um dos autores mais marcantes no campo do conhecimento do
professor, defende que o conhecimento necessario para o professor ensinar é constituido por
meio da articulacdo entre o que designa por conhecimento de pedagogia e contetdo. O autor
considera trés categorias principais no conhecimento do professor: Conhecimento de Contetdo
(Content Knowledge); Conhecimento Pedagdgico de Conteudo (Pedagogical Content
Knowledge); e Conhecimento Curricular (Curricular Knowledge).

Apesar da grande importancia das perspectivas de Shulman (1986) para a compreenséo
do conhecimento dos professores, é necessario reconhecer que estas tém sido objeto de
numerosas discussdes, assinalando em especial a necessidade de clarificar diversos aspectos
relacionados com os processos de ensino-aprendizagem (Ponte & Chapman, 2006). Assim,
tanto o préprio Shulman (1987) como outros autores (Ball, 1991; Hill et al., 2004; Ponte, 1999)
tém buscado aprofundar a caraterizacdo do conhecimento do professor, identificando novas
categorias de conhecimentos e procurando adaptéa-las para o caso de areas mais especificas,

como, por exemplo, a Matematica.
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Neste sentido, Ponte (2012) propde um modelo para o conhecimento didatico do
professor de Matematica composto por quatro dimensdes: Conhecimento da Matematica para
0 seu ensino; Conhecimento do aluno e da aprendizagem; Conhecimento da préatica educativa;
e Conhecimento do curriculo. A primeira dimensdo, que se refere a Matematica como objeto
de ensino, tem por base as interpretacdes que os professores fazem sobre a Matematica
enquanto ciéncia e disciplina escolar. Assim, esta dimensdo envolve 0s conceitos e
procedimentos fundamentais inerentes a Matematica, com destaque para as suas
especificidades e conexfes internas e externas. A segunda dimensdo diz respeito ao
conhecimento que o professor deve desenvolver a respeito dos valores, referéncias culturais,
interesses, gostos e modos de aprendizagem dos alunos. A terceira dimensao, que diz respeito
ao conhecimento do curriculo, inclui o dominio das orienta¢@es curriculares estabelecidas, bem
como o conhecimento dos materiais disponiveis para auxiliar o ensino e as possiveis adapta¢es
e formas de utilizagdo destes materiais. A quarta dimensdo esté relacionada as planificacdes e
elaboracdo de cada tarefa a ser utilizada, organizacéo do trabalho a ser desenvolvido com os
alunos, além da avaliacdo e regulacéo das aprendizagens existentes.

Segundo Ponte (2012), o que diferencia este modelo dos demais é o fato de assumir, de
forma clara, a existéncia de um nucleo central: o conhecimento da pratica educativa. Assim,
este nucleo central apoia-se nas outras trés dimens6es. Outra diferenciacdo é que neste modelo
ndo ha separacdo entre as dimensdes de conhecimento e todas estdo presentes em simultaneo
nas atividades docentes. Viseu (2008) salienta que o que distingue este modelo da nogédo de
PCK de Shulman (1986) é a importancia da interligacdo destes dominios na préatica do
professor.

As dimensBes do conhecimento didatico de Ponte (2012) podem ser adaptadas ao
contexto do conhecimento didatico do professor em Estatistica (Quintas, 2017; Rodrigues &

Ponte, 2020). Neste contexto, pode reconhecer-se, no conhecimento da Estatistica para o seu
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ensino, a necessidade do professor conhecer os significados inerentes aos conteldos
estatisticos. Neste sentido, o professor deve reconhecer que, na abordagem da Estatistica, é
preciso perceber a onipresenca da variabilidade. O conhecimento do aluno e da sua
aprendizagem, neste contexto, deve levar em consideracéo a necessidade da inclusdo de temas
que fagam sentido para o aluno de modo a promover uma aprendizagem significativa. No que
se refere ao curriculo, é importante que o professor perceba qual é o lugar da abordagem da
Estatistica em sua sala e quais sdo as indicagdes existentes. Por ultimo, o conhecimento da
pratica educativa deve incluir a compreensdo das diferentes tarefas, materiais e formas de

trabalho que podem ser utilizadas para o ensino da Estatistica (Figura 1).

Figura 1.
Dimensdes do conhecimento didatico do professor em Estatistica (adaptado de Ponte, 2012)

Conhecimento Conhecimento
da Estatistica . do aluno e de sua
para seu ensino Conhecimento da aprendizagem

pratica educativa

Conhecimento do
curriculo

Investigacdo Baseada em Design na experiéncia de formacéao

Na Investigacdo Baseada em Design, salienta-se a importancia de ndo conceber as
experiéncias de ensino apenas como testes de teorias pré-concebidas, e sim possibilitar a
construcdo de teorias locais. Estas teorias locais distinguem-se das teorias especificas e gerais,
por serem adaptadas a um topico especifico (Gravemeijer & Eerde, 2009). Como indicam
Gravemeijer e Eerde (2009), a concep¢do da IBD como um método de pesquisa requer o

discernimento de dois elementos essenciais: 0 papel especifico do design e o papel especifico
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da experiéncia de ensino. O design exige uma base bem fundamentada em teorias e pesquisas
anteriores com consisténcia para que seja possivel conceber teorias locais, que chamamos de
conjecturas da IBD. A experiéncia de ensino, por sua vez, ndo pressupde um grupo de controle,
mas sim a possibilidade de investigar um ambiente educacional que permite explorar, adaptar
e refinar a conjectura. A IBD pode ser realizada de forma iterativa em diferentes ciclos e, em
cada ciclo, assume trés fases: (i) a preparacdo da experiéncia; (ii) a experiéncia de ensino; e
(iii) a analise retrospectiva. Na primeira fase, pode ser realizado um estudo-piloto que permitira
elaborar, revisar e redesenhar as diferentes tarefas e orientagdes para o ensino.

Cobb et al. (2003) indicam que a IBD como metodologia de investigagdo apresenta as
seguintes caracteristicas: (i) apresenta a busca pela melhoria da qualidade de praticas
educacionais; (ii) possui uma natureza altamente intervencionista; (iii) apresenta uma forte
orientacdo tedrica e pragmatica; (iv) envolve testes, revisdes e eventuais abandonos de
conjecturas sobre os processos de aprendizagem; e (v) visa a generalizagdo. E possivel
reconhecer que a IDB é especialmente vocacionada para o entendimento da ecologia de
aprendizagem (Cobb el al., 2003).

Para Ponte et al. (2016), a IBD assume um sentido duplo: estudar processos de
aprendizagem e a maneira de os desenvolver em contextos naturais. Os autores afirmam, ainda,
que esta metodologia pode ser direcionada ao estudo da formacdo de professores. Também
para Coob et al. (2016), a IBD é adequada para investigaces sobre os problemas com os quais
os professores se deparam em seu trabalho de ensino, onde a intencdo é promover a
aprendizagem de alunos ou a sua formacao.

Steffe e Thompson (2000) indicam que uma experiéncia de ensino envolve diversos
episodios de ensino nos quais o grupo de participantes é formado por um professor-investigador

e seus alunos. Para os autores, a experiéncia de ensino é essencial para compreender a
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construcdo de conceitos que os participantes desenvolvem, onde o que estes dizem e fazem séo
elementos essenciais para a investigacao.

Branco (2013) desenvolveu uma IBD na modalidade de experiéncia de formacéo,
assumindo o papel de professora e investigadora. Esta investigacdo foi realizada com futuros
professores e educadores e teve como objetivo compreender o desenvolvimento do pensamento
algébrico e do conhecimento da didatica da Algebra nos primeiros anos de escolaridade. A
autora ainda analisou o desenvolvimento da identidade profissional dos participantes. A
articulacdo entre a didatica e o conteddo com uma abordagem exploratoria das tarefas
contribuiu para o desenvolvimento da capacidade de generalizagcdo dos participantes. Outro
exemplo de IBD realizada no &mbito de uma experiéncia de formacéo é o estudo desenvolvido
por Gutiérrez-Fallas (2019) em sua tese de doutoramento. O autor buscou compreender o
desenvolvimento do Conhecimento Tecnoldgico-Pedagdgico do Conteldo (TPACK) de
futuros professores de Matemaética. A formacao foi orientada por uma conjectura que envolvia
uma dimensdo de conteldo e uma dimensdo pedagdgica. O autor afirma que os resultados
indicam que as caracteristicas definidas para a experiéncia de formacao contribuiram de modo
significativo para o desenvolvimento deste conhecimento dos participantes. Nos dois estudos,
0 design adotado para a formacéo teve um papel fundamental na promocdo de aprendizagens

dos participantes.

Metodologia de Investigacao

Opcdes metodoldgicas e contexto

A partir de uma abordagem qualitativa, o estudo enquadra-se em uma Investigagdo
Baseada em Design (IBD), tendo por base uma experiéncia de formacgdo. Na verdade, esta
investigacdo visa estudar o desenvolvimento do conhecimento da Estatistica e de Didatica da

Estatistica de professores de Matematica em uma experiéncia de formagdo. Uma abordagem

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n. 3, p. 138-167, 2020 149



qualitativa ajusta-se a este objetivo de investigacdo, pois permite ao investigador reconhecer o
significado que os participantes atribuem as suas experiéncias, preocupando-se com 0S
processos e nao somente com os resultados (Bogdan & Biklen, 1994). A partir da compreensdo
de que uma investigacdo que segue uma abordagem qualitativa esta impregnada de valores
(Cohen et al., 2001), buscamos perceber como os professores desenvolvem os conhecimentos
e significados dos temas abordados, com especial atencdo as multiplas intepretacdes e
perspectivas a respeito de uma mesma situagdo. Desta forma, examinamos as situagoes e 0
desenvolvimento dos conhecimentos dos professores através das suas visdes, interagcdes e
reflexfes ao longo da experiéncia de formagéo e, por este motivo, salienta-se o paradigma
interpretativo.

A experiéncia de formacdo ocorreu em uma turma de pds-graduacdo em Teoria e
Prética do Ensino de Matematica de uma faculdade privada localizada na Zona Oeste do Rio
de Janeiro, Brasil. O curso funciona no periodo noturno, tendo os professores em formacéo
aulas duas vezes na semana ao longo de um ano letivo. O grupo era composto por 18
professores de Matematica participantes, em sua maioria trabalhando prioritariamente no
Ensino Fundamental (ensinando nos 6.° a 9.° anos de escolaridade). Estes professores possuem
o curso de licenciatura em Matematica e frequentam o curso de especializagdo para aperfeicoar
seus conhecimentos, bem como melhorar o curriculo e garantir maiores pontuagdes nos
concursos publicos que pretendem fazer.

Tal como sugerem Cobb et al. (2003), para a recolha de dados de um estudo desta
natureza é necessaria uma diversidade de processos. Para tal, fizemos uso das producées dos
professores, notas de campo e registo de audio e video do discurso dos participantes ao longo
das sessdes, e, além disso, realizamos entrevistas e fizemos a aplicagdo de questionarios. No

presente artigo, utilizamos os dados relacionados a duas sessdes de formagéo.

Principios de design e conjetura da IBD
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O design inicial envolveu diferentes tarefas e trabalhos que visam explorar o
conhecimento do conteudo e o conhecimento didatico da Estatistica por meio de uma formacao
baseada na pratica e com o uso de uma abordagem exploratéria associada aos recursos
tecnoldgicos. Desta maneira, foi possivel perceber as concepcbes e 0s conhecimentos dos
participantes e como s&o desenvolvidos no decurso da experiéncia de formacao. A identificacéo
destes fatores teve como suporte o conhecimento tedrico sobre o ensino da Estatistica e a
formacdo de professores, os resultados das pesquisas ja existentes relacionadas com estas
perspectivas, bem como as observacdes e analises propiciadas no primeiro ciclo de intervengéo.

Ponte et al. (2016) indicam que a Investigacédo Baseada em Design tem por base uma
conjectura inicial a ser testada e aperfeicoada no decorrer da investigagéo. O objetivo do estudo
ndo é validar a conjectura, mas sim gerar uma mais robusta. Assim, a presente investigacao
tem por base a seguinte conjectura: As tarefas selecionadas e 0 modo de trabalho adotado para
abordar ideias fundamentais da Estatistica e 0 uso das tecnologias huma experiéncia de
formacdo continuada de professores de Matematica promovem o desenvolvimento do

conhecimento didatico da Estatistica dos participantes.

O ciclo de intervencéo

Nesta intervencdo, foi proposto um trabalho que procura proporcionar situagdes aos
professores em formacao propiciadoras de discusséo e partilha de conhecimentos relevantes
para suas praticas atuais e futuras por meio da articulagéo entre os contetidos estatisticos e
conhecimentos didaticos para o seu ensino. A analise de documentos norteadores importantes
para o ensino da Matematica e da Estatistica no Ensino Basico, como os PCN (1997), NCTM
(2000), Franklin et al. (2005) e BNCC (2018) levou a estruturar a experiéncia de formacéo de
modo a propiciar, para os professores em formacao continuada, o seguinte: (i) desenvolvimento

do conhecimento estatistico em nivel de conceitos basicos; (ii) conhecimento dos objetivos
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curriculares para este tema; (iii) discussdo de aspectos fundamentais da literacia estatistica
como objetivo principal no ensino da Estatistica no ensino fundamental; e (iv) discussdo de
aspectos fundamentais do ensino da Estatistica. Deste modo, o curso de formacéo coloca a sua
énfase nos seguintes aspectos de Estatistica: (i) representacfes e medidas estatisticas; (ii) nocdo
de distribuicdo estatistica; (iii) raciocinio estatistico, com destaque para as inferéncias
informais; (iv) literacia estatistica; (v) investigacdes estatisticas; e (vi) uso de tecnologia no
ensino da Estatistica.

As propostas de trabalho envolvem o aprofundamento do conhecimento da Estatistica
e da didatica para o seu ensino contemplando tarefas que se proponham a: (i) explorar e
aperfeicoar conhecimentos sobre ideias e conceitos fundamentais da Estatistica com o uso de
tecnologias; (ii) analisar estratégias usadas por alunos na solucdo de problemas estatisticos;
(iii) analisar o conhecimento que os alunos demonstram, além das dificuldades que apresentam;
e (iv) promover a reflexdo sobre possiveis propostas de trabalho com os alunos que fomentem
o0 desenvolvimento da literacia estatistica.

O ciclo de intervencéo foi composto de 10 sessdes de 5 horas-aula de 50 minutos. Estas
sessOes foram conduzidas de modo a promover a transversalidade dos elementos definidos
como centrais da experiéncia de formagdo, nomeadamente as situagdes auténticas de sala de
aula e as tarefas de abordagem exploratdria associadas aos recursos tecnolégicos disponiveis
para 0 estudo de conceitos estatisticos. Assim, a primeira sessdo foi composta por um
questionario para o diagnostico inicial. A segunda sessdo teve como foco a analise de
orientagdes curriculares e de materiais escolares. Na terceira sessdo de trabalho, foram
introduzidos conceitos fundamentais relacionados com a Estatistica e foi feita a anélise de uma
aula gravada em video de modo a serem discutidas as a¢cdes do professor e o raciocinio do
aluno diante de uma tarefa de abordagem exploratéria. Na quarta e quinta sessdo, foram

realizadas e analisadas tarefas de carater exploratorio, com a incluséo de recursos tecnolégicos.
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Na sexta sessdo, foram analisadas as respostas escritas de alunos. Na sétima sessdo, foram
discutidos aspectos fundamentais do raciocinio inferencial informal e foram apresentados
conceitos fundamentais associados a modelos probabilisticos de distribuicdo. Nas oitava e nona
sessOes foi realizada uma investigacdo estatistica. Na décima sessdo, 0s professores

responderam a um questionario final.
Anélise de dados

Esta investigacdo assume uma natureza qualitativa e interpretativa (Erickson, 1986).
As dimensfes do conhecimento didatico do professor descritas por Ponte (2012) podem
constituir importantes elementos analiticos para estudos desta natureza (Rodrigues & Ponte,
2020; Quintas, 2017; Viseu & Mendes, 2014). Assim, procuramos identificar estas dimensoes
nos conhecimentos expressos pelos professores diante de trés aspectos do design desta
experiéncia de formacdo: i) a utilizacdo de situacOes auténticas de sala de aula ( Smith, 2001);
ii) a utilizacdo de tarefas exploratérias (Ponte, 2005); e iii) a inclusdo de recursos tecnoldgicos
(Ben-Zvi, 2000). Para tal, selecionamos duas sessdes nas quais estes trés aspectos do design
estdo presentes, que consistem na selecdo e analise de manuais escolares (2.2 sessdo) e a
realizacdo e analise de tarefas de carater exploratdrio com o uso de recursos tecnoldgicos (4.2
sessdo). A analise destes dois momentos tende a ser representativa no que se refere ao ciclo de
investigacdo, uma vez que 0s aspectos centrais assumidos para a intervencao Sao presentes e
revelam as suas capacidades no desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores
participantes no que se refere ao Ensino da Estatistica.

Para auxiliar este processo, utilizamos o Nvivo. Este software permitiu a organizagao
dos dados? qualitativos, de modo a facilitar o processo inferencial (Rettie et al., 2008).

Realizamos a analise dos dados com especial atencdo as interpretacbes e perspectivas

2 Os dados que suportam os resultados deste estudo serdo disponibilizados pela primeira autora, mediante
solicitagdo razoéavel.
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apresentadas pelos participantes a respeito de uma mesma situacdo (Cohen et al., 2001).

Respeitando as orientacdes questdes éticas®, os nomes atribuidos aos participantes sao ficticios.

Resultados

A seguir, apresentamos os dados relativos a duas sessoes de formacéo, onde se tratou

da selecdo de materiais didaticos e da realizacdo de tarefas exploratorias.

Selecdo de material didatico

Neste ponto, apresentamos os dados relacionados a sele¢do de materiais didaticos,
especialmente no que se refere as tarefas estatisticas que estes materiais oferecem. Na sessao
de formacé&o anterior, foi pedido para que os professores selecionassem 0s manuais que mais
utilizavam em sala, seja por recomendacéo da instituicdo que trabalhavam ou de acordo com
as suas preferéncias. Na discussdo inicial sobre a necessidade de exploracdo da Estatistica,
bem como da sua importancia para a vida do aluno, Eliane salienta a relevancia de um trabalho
que seja capaz de desenvolver a literacia estatistica dos alunos:

A Estatistica na escola tem que servir para avaliar dados Uteis para a sociedade, tem que

sair dos muros da Escola [...] Eu acho que dentro de sala a gente tem que levar revistas,

jornais... Ensinar os alunos a fazerem a coleta em um contexto mais real.

A compreensdo de Eliane a respeito do tipo de tarefa que deve ser evidenciada nos
manuais tem relagdo com o ciclo investigativo. No entanto, a realidade encontrada pelos
professores participantes em suas analises ndo se relaciona a esta perspectiva. O foco na
quantidade de exercicios em detrimento das potencialidades que estes exercicios podem

oferecer no desenvolvimento da literacia estatistica era evidente na explicagdo de Bernardo,

que afirma: “eu peguei um livro do 9.° ano que eu ja trabalhei bastante [...] Gosto porque ele

3 Este estudo faz parte de uma investigagdo de doutorado realizado no Instituto de Educacao da Universidade de
Lisboa, e a sua realizacdo foi aprovada pela Comissdo de Etica da mesma institui¢do (n.° 792).
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traz bastante exercicio”. A formadora questiona se apenas o fato de existir uma quantidade
extensa de exercicios torna o material atrativo. Na sequéncia, Bernardo afirma:

Bernardo: Na parte dos exercicios extras, tem uma sugestdo para o aluno pesquisar

em casa e montar o proprio gréfico, trabalhar com percentual... Quem bebe suco,

refrigerante. Tem bastante exercicio, embora seja 0 menor capitulo do livro [...] Para

esse nivel aqui eu achei completo.

Formadora: E sé este material é suficiente?

Bernardo: E, realmente tem mais exercicios sobre os graficos. Tem poucas

construgdes, so no finalzinho é que aparece uma sugestdo de investigages.

Anderson: E, mas os PCN sugerem que o professor deve focar na realidade do aluno.

Embora Bernardo faca referéncia a outros tipos de abordagem, como a associa¢do aos
contextos reais, é patente que a sua percep¢do, no primeiro momento, € de que o trabalho com
dados reais pode complementar a abordagem da Estatistica, e ndo necessariamente constituir
um ponto de partida para este ensino. A intervencao da formadora junto da referéncia que
Anderson faz as orientag¢fes contidas nos PCN leva a discussdo a retomar a necessidade de
tarefas variadas, com destaque para as tarefas de carater exploratorio:

Manuel: E igual nas apostilas da prefeitura... Eu vejo mais questdes de porcentagem,

pra ir marcando um X... Ela (apostila) ndo pde muito detalhe, sempre no finalzinho é

que o assunto aparece. Os PCN sugerem a construcdo dos graficos, mas os livros que

eu vejo nem sempre propdem isso.

Jodo: Acho que tem que ter mais investigacoes.

Bernardo: E, é verdade...

Formadora: Entdo a abordagem que vemos, geralmente, é suficiente?
Participantes: N&o...

E perceptivel que a discussdo entre os professores, juntamente da intervencdo da
formadora, suscita outros tipos de tarefas além dos exercicios que sdo mais frequentes nos
manuais escolares. Bernardo, por fim, ressignifica a sua perspectiva inicial acerca das tarefas

gue sdo importantes na abordagem da Estatistica.

Na sequéncia da discusséo acerca dos tipos de tarefas a serem utilizadas no ensino dos
conceitos estatisticos, € presente a ideia de que o professor deve utilizar a sua autonomia

pedagdgica para adaptar os materiais aos diferentes contextos escolares e as diferentes

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n. 3, p. 138-167, 2020 155



intengBes inerentes as suas praticas. E o caso de Flavia, que seleciona um livro e menciona uma

de suas tarefas como a mais interessante (Figura 2).

Figura 2.

Livro escolhido por Flavia

Na explicagdo da sua selecao, Flavia enuncia: “Para valorizar mais o estudo proposto
nesta atividade, eu sugeriria uma pesquisa real com a turma, diante de algum jogo proposto
em sala de aula, no qual houvesse uma classificagdo por pontos”. Embora Flavia ndo faca uma
referéncia mais profunda ao ciclo investigativo, é visivel a ideia de que é necessaria uma
adaptacao, de modo que os alunos se sintam incluidos no contexto estudado, para que ocorra
uma aprendizagem ativa.

A nocdo de que a autonomia pedagogica deve ser um aspecto central no ensino dos
conceitos estatisticos esta presente na discussao que se segue:

Anderson: Vai mais do professor agucar o questionamento critico.

Bernardo: Mas tem professor que néo vai ter essa iniciativa.

Formadora: Mas se cabe ao professor, sera que os materiais ndo poderiam ajudar?

Anderson: Eu acredito no seguinte: 0 material pode até ajudar, mas ele por si s6 ndo

consegue dar conta disso, entendeu?

Manuel: E, além disso, muitos materiais trazem a Estatistica como um ramo da
Matematica.
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Anderson: A propria estrutura dos livros ja ajuda nessa tendéncia de deixar para
depois. Acho que o professor tem que planejar as suas aulas de um jeito que faga com
que o aluno entenda que a Estatistica é usual no dia a dia. E se o aluno ndo tiver essa
concepcao, ele vai ser enganado no dia a dia.

Anderson, além de acreditar que o professor deve planejar para além daquilo que os
manuais apresentam, acredita também que este planejamento deve levar em conta a dimenséo
critica da abordagem da Estatistica. Para ele, um cidad&o estatisticamente letrado tende a lidar
com as informac6es de forma clara e responsavel. Bernardo, por sua vez, acredita que esta
iniciativa ndo é comum, uma vez que 0s manuais tém grande impacto na pratica letiva dos
professores. Manuel ainda traz mais um aspecto relacionado a abordagem dos manuais
examinados, que € a abordagem das tarefas estatisticas de modo idéntico as tarefas
matematicas.

Bernardo, em seguida, faz referéncia a necessidade de incluir, nas tarefas estatisticas,
dados apresentados em jornais. O professor cita um exemplo: “tem, por exemplo, aquelas
barras de 1000 e 3000 votos e mesmo assim elas ficam proximas”. Neste caso, o professor
sugere que h& a necessidade de existir uma correspondéncia gréfica a proporgéo relacionada
aos dados. Para o professor, isto esta relacionado a necessidade de ensinar de forma que os
alunos ndo sejam enganados na vida extraescolar. Neste sentido, Gabriela complementa:
“também existem os dados que nem sempre s&o reais, como aqueles sobre a cor das pessoas.
Muitas pessoas se assumem pardas, mesmo sendo negras”. Este debate levantou mais um
aspecto a ser trabalhado na abordagem da Estatistica, que se refere aos problemas sociais,
COMO 0 racismo.

Em sua explicacdo acerca do seu material escolhido, Patricia tece criticas a respeito da
adequacdo daquele material que foi elaborado para ser trabalhado em um grupo especifico:

Eu escolhi um livro que € usado na rede de Nova lguagu. Uma coisa que eu reparei é

que ele insere exemplos de coisas que acontecem, por exemplo, la nos EUA. 1sso ndo

tem nada a ver com a realidade do aluno! Eu acho que ndo aborda em acordo com os

PCN... Acho que dificulta a crianca a pensar, facilita as respostas, principalmente para
um 8.° ano. N&o ajuda a formar um cidadéo.
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Neste exemplo, Patricia afirma a necessidade de existir um cuidado na elaboracédo de
tarefas de modo que elas facam sentido para o aluno, de acordo com a sua realidade e contexto,
nos quais ele esté inserido. Joana também faz referéncia a esta necessidade e propde uma
abordagem investigativa:

Eu fiz a pesquisa em varios livros e vi que eles deixam muito a desejar. Assim, sdo

muitos exercicios que fogem da realidade. Esse livro que nds pegamos é muito

superficial. Foge muito da realidade e pega graficos que nao fazem sentido para a

crianga. Eu tive uma experiéncia na faculdade: a nossa avaliacdo final envolveu uma

pesquisa na faculdade toda... Foi uma coisa que ajudou a gente a ter uma no¢do muito
clara das coisas. Da mesma forma que eu aprendi, eu gostaria de passar para 0S meus
alunos. E que esses materiais sao muito superficiais.

A partir da sua experiéncia como aluna, Joana levanta a importancia de vivenciar as
diferentes etapas do ciclo investigativo para a compreensdo dos conceitos estatisticos. A partir
do debate sobre a abordagem da Estatistica que os professores experimentaram em suas
formacdes iniciais, Anderson revela:

Eu tive essa disciplina no ano passado e muita coisa ficou para tras. Este tipo de

discussdo ndo aconteceu. Eram expostos os conteudos daquele jeito: “deu, td dado”. Foi

ou ndo foi? [Olhando para os outros colegas que também cursaram a mesma disciplina].

A aula de Estatistica ndo foi aplicada desta forma... Muitas coisas que a senhora

[formadora] citou aqui, n6s ndo tivemos. Eu senti falta dessa formacéo mais critica, que

pudesse ser aplicada ao dia a dia.

A exposicdo feita por Joana, juntamente do relato de Anderson, revelou a necessidade

de incluir, na formacéo inicial dos professores, a oportunidade de experimentar uma variedade

de tarefas, com destaque para atividades de carater exploratorio.

Analise e resolucdo de uma tarefa

Neste segundo momento da formacao, os professores puderam analisar e resolver trés
tarefas diferentes com uma abordagem exploratéria da Estatistica, especialmente no que se
relaciona as medidas de tendéncia central, bem como a utilizacdo de algumas representacdes,

como o boxplot. Analisamos as reflexdes e resolucdes que os professores apresentam a respeito
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da primeira tarefa (Figura 3), que envolve o conceito de média ponderada e a diferenca
existente entre este conceito e o de média aritmética. Deste modo, pode observar-se também a
relacdo entre a porcentagem e o conceito de frequéncia relativa e a influéncia do conceito de

proporcionalidade na utilizacdo da média ponderada.

Figura 3.
Tarefa apresentada na formacgéo (Fonte: Adaptada de Batanero et al., 1994)

1) Existem 10 pessoas num elevador: 4 mulheres e 6§ homens. O peso médio das mulheres € de
60 kg e, dos homens, de 80 kg Assim, responda-

a) Qual & o peso medio das 10 pessoas que estio no elevador?

b) Qual é a porcentagem de homens e de mulheres que estio no elevador?

c) Se mais um homem de 80 kg entrar no elevador, a méedia de peso das pessoas que estiio no
elevador sera alterada? Justifique

d) E no caso mais um homem de 80 kg e uma mulher de 60 kg entrarem no elevador, a média
de peso das pessoas que estdio no elevador sera alterada? Justifique.

e) E se mais trés homens de 80 kg e duas mulheres de 60 kg entrarem no elevador, a média de
peso das pessoas que estdio no elevador serd alterada? Justifique.

f) Agora, construa um grafico que represente a situacio inicial (item a) e explique sua escolha

pelo tipo de grafico.

A execucdo da tarefa envolvia a resolucdo de diferentes alineas, e, em um primeiro
momento, os professores ndo perceberam o motivo pelo qual elas se complementavam na
promogdo da compreensdo do conceito de média ponderada.

Formadora: E vocés conseguem encontrar alguma relacao entre essas questdes?
Bernardo: Eu acho que apareceu um monte de informagdo desnecesséria...
Formadora: Vocé achou o que? Aleatério?

Anderson: E, também achei... Pode ser que uma mulher pese 80, por exemplo.
Formadora: E alguém representou, no grafico, esta hipotese?

Participantes: N&o...

Tiago: E, a média aparece em praticamente todas as alineas...

Formadora: Sim, mas pedagogicamente falando, vocé entra em uma sala e aplica isso
pra um aluno... essa sequéncia de questdes tem alguma pretensdo?

Anderson: Acho que néo.

Bernardo: Aprender a somar e a dividir...

Patricia: Acho que da para aprender alguma coisa l& na parte de média e mediana, no
caso.

O contato frequente com questdes mais diretas causou uma incompreenséo inicial,

levando os professores a considerarem aleatoria a sequéncia de questdes que compunham a
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tarefa. Tiago e Patricia buscam estabelecer uma conexao através do conteddo abordado na

tarefa, mas sem perceber que esta sequéncia auxilia na aprendizagem do significado dos

conceitos. Bernardo, por sua vez, infere que a tarefa é capaz de explorar, apenas, 0s

procedimentos algébricos inerentes ao conceito de média ponderada. Os professores

responderam as alineas adequadamente, por meio de simulagdes com os pesos dos homens e

mulheres do elevador.

Apesar de estranharem a configuracdo da tarefa, os professores resolveram as alineas

sem dificuldades, com excecdo da construcdo do gréafico, sugerido na ultima alinea. As

questBes propostas entre a primeira e pendltima alinea tiveram como estratégia de solucdo a

simulagéo de diferentes valores:

Bernardo: NOs construimos um grafico, fizemos a média ponderada... e deu uma
diferenca minima, na verdade.

Formadora: E como € que ficou o grafico de vocés?

Bernardo: A gente fez um grafico de barras... Na legenda vertical pusemos média dos
pesos e na outra nds fizemos uma barra representando as mulheres, com a média de 60.
E na outra fizemos uma barra com a média do peso dos homens. S6 na penultima, na
letra E, que a média ndo alterou... A quantidade de homens e a quantidade de mulheres
manteve...

Flavia: Assim, eu fiz o meu grafico de barras... Uma parte eu pus a quantidade de
mulheres e embaixo uma expressdo do peso médio entre elas. Depois com 0s homens
eu fiz a mesma coisa. Depois fiz 0 peso médio de todos eles juntos.

Formadora: Mas vocé representou uma barra para as mulheres e uma barra para todos
0s homens?

Flavia: Isso... Depois eu fiz duas barras para as mulheres, duas barras para os homens
e duas barras para o total. Uma expressa a quantidade de mulheres e a outra é referente
ao peso médio desse grupo. E ai que vai a a comparacdo. Embaixo eu deixei a tabela...
Para ver se a quantidade de pessoas, o total de cada grupo, o peso médio e total.
Formadora: Vocés construiram com duas categorias, certo? Mas ndo sdo 10
individuos?

Anderson: Mas 0 nosso estd mais ou menos assim. SO ndo esta dividido.

Tiago: E, mas a gente fez mais ou menos isso s6 na construcio da tabela.

Na construcdo do grafico, os professores consideraram as médias dos pesos de cada

género como categorias, dificultando a observacao e desconsiderando a variabilidade existente

nos dados. Embora a nocao da presenca da variabilidade tenha sido desconsiderada em todas
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as representacdes graficas dos professores, houve a consideracao desta variabilidade em suas

construcdes no Excel, como é o caso do trabalho feito por Tiago e Joana (figura 4):

Figura 4.
Construcéo feita por Tiago e Joana
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De acordo com os professores, a possibilidade de utilizar o Excel nesta resolugéo os
auxiliou a estipularem diferentes pesos, de modo que ndo influenciassem na média. Isto €, o
uso da tecnologia auxiliou na compreensao do significado de média. No entanto, o uso do Excel,
por si sO, ndo foi capaz de garantir uma construgdo adequada do gréfico para representar esta
situacao:

Joana: Nds fizemos um gréfico de linhas, né...

Formadora: De linhas?

Joana: E... N6s colocamos alguns valores assim aleatérios para os homens e para as

mulheres também... E depois fomos a média. No caso, para os dois (grupos de homens

e mulheres)... Ai n6s colocamos 0s pesos...

Tiago: Mas que vinha a média e colocamos uma linha separada para 0 homem e para a

mulher.

E perceptivel a ideia de que qualquer grafico poderia compor a solugéo desta tarefa, de
modo que os professores ndo notaram o significado do gréfico de linhas e a sua adequacdo a
determinado contexto. Os professores, em seguida, consideraram que é um erro frequente, pelo

fato de lidarem mais com a andlise de graficos do que com a sua construcdo. Além disso, a

tarefa em questdo néo fazia parte do tipo de atividades que geralmente faziam ou que levavam

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n. 3, p. 138-167, 2020 161



para os seus alunos. Manuel justifica, enunciando que “é normal n6s acharmos que o trabalho
com os graficos ¢ algo intuitivo, mas nio ¢”. Joana complementa: “E que no nosso dia a dia, a
gente tem que construir poucos graficos, eles geralmente estdo prontos”.

Na sequéncia da discussdo sobre a tarefa, a volta a penultima alinea auxiliou na
percepgdo do significado do conceito de média ponderada:

Formadora: E por que quando acrescentamos 3 homens e 2 mulheres, nos
conseguimos manter a média de 14 do inicio?

Flavia: Eu ndo saberia explicar, mas é assim... Sera que € por causa dos multiplos de
cinco?

Tiago: Quando mexe no peso, a gente consegue suprir a média. Por exemplo, vocé
retira de um e acrescenta no outro... O peso médio compensa.

Formadora: OK, mas vocé acha que no caso de ter colocado 3 homens e 2 mulheres
com esse peso foi aleatério? Ou sera que existe alguma relacdo com as questdes
anteriores?

Flavia: O que eu fiz é que eu copiei a tabela com 0s mesmos nimeros... Assim, 0
calculo da igual em tudo... Eu s6 ndo estou conseguindo associar ao por que disso...
Formadora: Mas vocé entende que existe um porqué, certo?

Flavia: Sim, existe...

Bernardo: Existe uma proporgéo?

Flavia: Sim! Se a quantidade de homens equivale a 60% e a de mulheres equivale a
40%, vai ser sempre 0 mesmo valor!

Embora Flavia, neste momento, ndo soubesse exatamente o0 motivo da configuracdo da
tarefa, foi capaz de perceber que existia uma intencéo pedagogica inerente a apresentacao feita.
O fato de ser uma tarefa desafiadora fez com que a interacdo entre os participantes fosse intensa,
e, além disso, eles puderam compartilhar os seus raciocinios e percepcdes. Bernardo, que
inicialmente acreditava que a tarefa s6 ajudava o aluno a “somar e dividir”, percebeu o conceito
de proporcionalidade relacionado a média aritmética ponderada. Na apreciacdo final da tarefa,
os professores relatam:

Flavia: E, parecia uma coisa meio aleatoria.

Formadora: Pois €, precisamos pensar nas potencialidades da tarefa e no que a tarefa

pode ocasionar. Qual € o tipo de exercicio que geralmente aparece quando temos de

calcular a média?

Bernardo: Vem s6 0s nimeros...

Formadora: E isso influenciou na hora de construir o grafico?

Manuel: Sim, a falta de dados...
Anderson: Essa discussdo é legal!
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Apdbs experimentarem a resolucdo de uma tarefa de carater exploratorio, os professores
puderam perceber que o nivel de aprendizagem pode ser mais consistente no que diz respeito

ao ensino da Estatistica.

Conclusao

Na analise dos materiais selecionados pelos professores, salienta-se, inicialmente, a
compreensdo de que a quantidade de exercicios é um fator fundamental para o desenvolvimento
das aprendizagens estatisticas, embora considerem que a aprendizagens de alguns conceitos é
intuitiva. E patente que a compreenséo dos professores acerca do tipo de aprendizagem que os
alunos devem ter estava alinhada a ideia do desenvolvimento da literacia estatistica (Martins
& Ponte, 2011). No entanto, a discussé@o sobre 0s tipos de tarefas a serem propostas com este
objetivo ocasionou maior clareza no que se refere a criacdo de um espaco que possibilite uma
aprendizagem solida dos conceitos estatisticos de modo que a dimenséo critica da literacia
estatistica também esteja presente (Weiland, 2017). O fato de utilizarem materiais que fazem
parte da propria pratica ocasionou uma maior reflexdo sobre as suas agfes como professores,
bem como o contexto no qual estéo inseridos de modo a valorizarem a realidade dos seus alunos
(Ponte, 2012). No que se refere mais especificamente as potencialidades de um manual escolar,
no inicio os professores evidenciaram sobretudo a quantidade de exercicios e questes
estéticas. Durante a experiéncia, passaram a estabelecer relacBes entre as orientacOes
curriculares e as tarefas sugeridas nos materiais (Janeiro, 2005).

No que se refere a realizacdo de uma tarefa de carater exploratorio, foi possivel perceber
que os professores ndo reconheciam, inicialmente, as potencialidades e intengdes deste tipo de
atividade. Na verdade, ndo percebiam a importancia da insercao de diferentes de tipos de tarefas
para proporcionar um ambiente de aprendizagens consistentes no que se refere a Estatistica. O

carater exploratorio da tarefa ocasionou a discussdo coletiva e uma postura ativa dos
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professores participantes de modo a ressignificarem as suas compreensdes acerca do tipo de
tarefa capaz de promover uma aprendizagem significativa dos conceitos estatisticos,
contrariando o formato de questdes que estdo habituados a visualizarem em seus materiais
didaticos. As dificuldades que enfrentaram na resolucdo da tarefa proporcionaram uma
compreensdo mais profunda do conceito estatistico trabalhado, contrariando a percepc¢éo inicial
de que, alguns conceitos estatisticos, sdo aprendidos intuitivamente no contexto escolar. A
insercdo de ferramentas tecnoldgicas permitiu que os professores percebessem as
potencialidades do uso dindmico deste recurso de modo a aperfeicoarem a aprendizagem dos
conceitos, especificamente da média aritmética ponderada.

Os principios de design adotados, nomeadamente a utilizacdo de situagdes auténticas
de sala de aula, o uso de tarefas de carater exploratério e 0 acesso aos recursos tecnoldgicos
permitiram o desenvolvimento do conhecimento da Estatistica para seu ensino a medida em
que os professores experimentaram a realizacdo de tarefas de carater exploratério associadas
aos recursos tecnoldgicos, uma vez que apresentaram os seus raciocinios e discutiram solugdes
coletivamente de modo a perceberem o significado dos conceitos explorados e ndo somente do
calculo inerente a solucdo (Batanero, 2000). O desenvolvimento do conhecimento do curriculo
foi estabelecido & medida em que confrontavam os materiais associados a prépria pratica com
as orientagdes estabelecidas para o ensino da Estatistica, bem como o seu objetivo principal
que se relaciona com o desenvolvimento da literacia estatistica. O conhecimento do aluno e da
sua aprendizagem e o conhecimento da prética letiva foram explorados a medida em que os
participantes puderam refletir acerca da adequabilidade dos materiais ao contexto social dos
alunos, bem como na andlise das potencialidades da tarefa exploratoria na promoc¢do da
aprendizagem dos conceitos estatisticos (Ponte, 2012).

O estabelecimento de um design para a experiéncia de formacgdo, enquadrada da

Investigacdo Baseada em Design, nos permitiu compreender a ecologia da aprendizagem dos
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professores participantes, de modo a identificarmos aspectos do desenvolvimento do
conhecimento didatico para ensinar Estatistica nas acfes e reflexdes referidas. O design
adotado favoreceu ainda a criacdo de um ambiente de formacdo onde os professores puderam
aprender e ressignificar os seus conceitos de forma ativa (Day, 2001). Desde modo, o0 presente
artigo contribui no estudo de metodologias de pesquisa na Educagdo Matematica,
especialmente na construcdo de designs relacionados a experiéncias de formacdo de

professores.
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