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Resumo

Este artigo objetivou analisar o conhecimento profissional docente de um grupo de
professores participantes de um processo formativo no que se refere ao ensino de medidas de
tendéncia central (MTC), no &mbito do Programa Observatorio da Educacdo. A metodologia
da pesquisa qualitativa, desenvolvida na abordagem de pesquisa-agdo, contou com a
participacdo de 12 professores da rede estadual de S&o Paulo que lecionam matemética para
os anos finais do ensino fundamental e do ensino médio. A coleta de dados foi feita em duas
fases: diagnostico e processo formativo. O diagndstico propiciou a elaboracdo do plano inicial
para o processo formativo, o qual permitiu ao grupo de professores, por meio das atividades
e das discussdes e das reflexdes sobre a pratica, aprofundar os conhecimentos acerca das

caracteristicas e das propriedades das MTC. Os resultados mostraram: a superagao, por parte

! angelicafontoura@gmail.com
2 bette.prado@gmail.com

3 rpietropaclo@gmail.com

# intalves@hotmail.com

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.23, n.4, pp. 333-354, 2021


https://doi.org/10.23925/983-3156.2021v23i4p333-354
http://orcid.org/0000-0002-2435-9240
https://orcid.org/0000-0002-8595-4203
http://orcid.org/0000-0002-1353-2191
http://orcid.org/0000-0002-0382-3841

dos professores, da ideia de que a média geralmente é a mais adequada para indicar a tendéncia
central de um conjunto de dados; a necessidade de ensinar o significado da moda; e a
compreensdo de quais sdo as dificuldades mais comuns entre os estudantes em relacdo a
tematica MTC. As acbes formativas proporcionaram aos participantes motivacao para a
discussédo, a reflexdo e a disposicdo para expor concep¢des e questionamentos. Esse fato
mostrou que tais praticas formativas podem ser desenvolvidas em outros contextos em cursos
tanto de formacao inicial como de formacédo continuada, possibilitando a outros professores

ampliarem suas visdes sobre essa tematica voltada para o ensino de estatistica.

Palavras-chave: Formacdo do Professor, Conhecimento Profissional Docente, Ensino

de Estatistica, Medidas de Tendéncia Central, Pratica Reflexiva.

Abstract

This article aimed to analyse the professional teaching knowledge of a group of teachers who
participated in a training process regarding the teaching of measures of central tendency
(MCT), under the scope of the Education Observatory Programme. The qualitative research
methodology developed in the action research approach involved the participation of 12
teachers from the S&o Paulo state network who teach mathematics in middle school and high
school. Data collection was carried out in two phases: diagnosis and formative process. The
diagnosis allowed the preparation of the initial plan for the formative process, which allowed
the group of teachers, through activities, discussions, and reflections on practice, to deepen
their knowledge on the characteristics and properties of the MCTs. The results showed: the
overcoming, by the teachers, of the idea that the mean is usually the most appropriate to
indicate the central tendency of a data set; the need to teach the significance of the mode; and
the understanding of which are the most common difficulties among students regarding the

MCT theme. The formative actions provided participants with motivation for discussion,
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reflection, and a willingness to expose conceptions and questionings. This fact showed that
such training practices can be developed in other contexts, both in initial and continuing
education courses, allowing other teachers to broaden their views on this topic focused on

statistics teaching.

Keywords: Teacher Education; Teaching Professional Knowledge; Teaching Statistics;

Measures of Central Tendency; Reflective Practice.

Resumen

Este articulo tiene por objetivo analizar al conocimiento profesional docente de un grupo de
maestros participantes de un proceso de formacion en el cual se refiere a la ensefianza de
medidas de tendencia central (MTC), en el &mbito del Programa Observatorio de la
Educacion. La metodologia de la investigacion cualitativa desarrollada en el abordaje de
investiga-accion ha contado con la participacion de 12 docentes de la red estadual de Séo
Paulo que ensefian la matematica a estudiantes de secundaria. La coleccién de datos se hizo
en dos etapas: diagndstico y proceso formativo. El diagndstico permitié la elaboracién del
plan inicial para el proceso formativo, el cual permiti6 al grupo de docentes, a través de las
actividades y discusiones y reflexiones sobre la practica, profundizar los conocimientos
respecto a las caracteristicas y de las propiedades de las MTC. Los resultados mostraron: por
parte del profesorado, la superacion de la idea que la media generalmente es la més adecuada
para indicar la tendencia central de un conjunto de datos; la necesidad de ensenar el
significado de lamoda; y la comprension de las dificultades mas comunes entre los estudiantes
con relacion a la tematica MTC. Las acciones formativas proporcionaron a los participantes
motivacion para la discusion, la reflexion y la disposicion para exponer concepciones y
cuestionamientos. Eso ha mostrado que tales practicas formativas pueden desarrollarse en

otros contextos en curso, tanto de formacion inicial como de formacion continuada,
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permitiendo a otros maestros que amplien sus visiones sobre esa tematica direccionada a la

ensefianza de estadistica.

Palabras-clave: Formacién del Maestro, Conocimiento Profesional Docente,

Ensefianza de Estadistica, Medidas de Tendencia Central, Practica Reflexiva.

Letramento Estatistico: analise de um processo formativo do professor que ensina
Matematica

O cotidiano de qualquer cidaddo conta com a presenca de informacdes sociais e
econémicas com tratamento estatistico, apresentadas por meio de tabelas e graficos. Em
tempos de pandemia, isso se tornou ainda mais evidente para toda a sociedade. Tendo isso em
vista, & imprescindivel dedicar atencdo ao ensino da Estatistica na Educacdo Basica. Estudos
como os de Wallman (1993) e Gal (2002, 2004) discutem, ao lado de Batanero (2005), acerca

da necessidade de que a escola favoreca o Letramento Estatistico.

Wallman (1993, p. 1) considera o Letramento Estatistico como a: “[...] habilidade para
compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam nossas vidas diarias
junto a habilidade para reconhecer a contribuigdo que o pensamento estatistico pode trazer
para as decisdes publicas e privadas, profissionais e pessoais”. Da mesma forma, Gal (2002,
pp. 2-3) afirma que tal letramento se refere a componentes que se inter-relacionam, quais
sejam:

(i) a capacidade de interpretar e avaliar criticamente a informacdo estatistica, 0s

argumentos apoiados em dados ou os fendmenos estocasticos que as pessoas podem

encontrar em diversos contextos, incluindo os meios de comunicacdo, mas nao limitar-

se a e (i) a capacidade de discutir ou comunicar suas opinides a respeito de tais
informag0es estatisticas quando sdo relevantes.

Gal (2004), considera a evolucao da sociedade atual e discute sobre a necessidade de

0 Letramento Estatistico. O autor propde uma ac¢ao conjunta de dois grupos de componentes
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— 0s elementos de conhecimento e os elementos disposicionais —, que leva a esse letramento,

como é possivel observar no modelo sintetizado na Figura 01.

Figura 01 — Um modelo de Letramento Estatistico

Elementos de Conhecimento Elementos Disposicionais

Habilidades do Letramento
Conhecimento Estatistico
Conhecimento Matematico
Conhecimento Contextual

Questoes Criticas

Letramento Estatistico

Crencas ¢ Atitudes
Postura Critica

Fonte: GAL, 2004, p.51, tradugdo nossa®

De acordo com os estudos de Gal (2004), os Componentes de Conhecimento
constituem a base para que o individuo interprete e avalie criticamente as informacdes
estatisticas surgidas em diversos contextos, inclusive quanto a sua aplicabilidade e

confiabilidade.

Consideramos, assim como esses autores, que o trabalho com a Estatistica na escola
é de fundamental importancia. Observamos que os atuais curriculos brasileiros propostos tém
caminhado nessa mesma dire¢cdo. Acompanhando as indicacGes da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), publicadas pelo Ministério de Educacao e Cultura (2018), as orientacdes

Knowledge elements Dispositional ele ments

Literacy skills Beliefs and Attitudes
Statistical knowledge Critical stance
Mathematical knowledge

Context knowledge
Critical Questions

Statistical Literacy

° (GAL, 2004, p.51)
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curriculares atuais propostas pela Secretaria de Educacéo do Estado de Sdo Paulo, vemos que
as nocoes relativas a Estatistica devem ser tratadas desde os anos iniciais e desenvolvidas no

decorrer de toda a Educacdo Bésica.

No entanto, os processos de ensino e aprendizagem parecem ainda estarem longe do
ideal. Sobre o ensino Santos & Coutinho (2020) nos ajuda a identificar o tratamento dado a
tematica por um material muito utilizado por professores brasileiros — o Livro Didatico. As
autoras analisaram sete colecdes e observaram que apesar de as Medidas de Tendencia Central
(MTC) serem apresentadas de forma contextualizada sua énfase ainda esta nos procedimentos
de célculo. Tal fato parece comprometer a aprendizagem. As avaliagdes externas como o
Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp), por exemplo,
tém demonstrado que muitos dos alunos concluintes da Educagdo Bésica ndo compreendem
conceitos basicos sobre a Estatistica. No Relatério Pedagdgico do Saresp de 2012, por
exemplo, ha indicagdes de que 66,4% dos alunos concluintes da 32 série do Ensino Médio que
realizaram a prova ndo tinham a habilidade de calcular valores de medidas centrais de um
conjunto de dados que ndo exigiam “qualquer tipo de interpretacdo ou analise dos dados, ou
seja, mostra-se uma tarefa puramente técnica” (Secretaria de Educacdo do Estado de S&o
Paulo, 2013, p. 156).

Nesse sentido, consideramos a relevancia de o grupo de pesquisa Formacdo de
professores, Curriculo e Histéria (Forchild) ter desenvolvido, em parceria com uma diretoria
de ensino da Secretaria Estadual da Educagédo (SEE), um projeto de formacéo e pesquisa no
ambito do Programa Observatorio da Educacao, promovido nacionalmente pela Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). O projeto denominado
Investigacdes sobre o Processo de Ensino e de Aprendizagem de Conceitos concernentes a

Probabilidade e Estatistica pressupunha um processo formativo. Por meio dele, deu-se
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origem ao desenvolvimento de trés pesquisas sobre o0 ensino de Estatistica e quatro ligadas a
Probabilidade e a seu ensino.

Nesse ambito, foi desenvolvida uma proposta de formacdo continuada com
professores que lecionavam Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio. O propésito foi favorecer a discussdo e a reflexdo sobre 0s processos de ensino
e aprendizagem da Estatistica a partir de vivéncias na solucdo de situacdes relativas ao
cotidiano que envolviam conceitos de Estatistica para a tomada de decis6es pois acreditamos
que esse profissional precisa estar convencido da proposta para incluir inovacGes em sua
pratica.

Neste artigo, apresentamos resultados de uma das pesquisas desenvolvidas e
orientadas por integrantes do grupo FORCHILD da Universidade Anhanguera de Sao Paulo,
coordenado pelo professor Dr. Ruy Cesar Pietropaolo. O objetivo desta investigacao é analisar
0 conhecimento de um grupo de professores que emerge durante o processo formativo no

ambito do ensino de Medidas de Tendéncia Central (MTC).

Marco Teorico
Para nortear tanto as praticas de formacdo como a anélise dos dados, apoiamo-nos em
estudos sobre Letramento Estatistico, Conhecimento Profissional Docente e Reflexdo sobre a
Pratica. Com base nos pressupostos de Gal (2002), ressaltamos a importancia de o professor
que pretende ensinar estatistica ter uma formacao que lhe permita ser letrado estatisticamente,
Ou seja, ter competéncias para organizar e comunicar informac6es coletadas, utilizando-se de
argumentacgdes consistentes para tirar suas conclusdes.
Sob esse enfoque, Cazorla e Utsumi (2010), apoiadas em Rumsey (2002), apontam que
0 ensino de Estatistica deve seguir o modelo da pesquisa cientifica, a qual requer fazer o
levantamento de dados guiados por perguntas. Nesse sentido, explicitam cinco pontos que

podem ser seguidos:
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1. Conscientizacdo dos dados: promover a motivacdo dos alunos, mostrando que 0s
dados permeiam a vida cotidiana e as decisdes baseadas em dados podem ter um
impacto forte em nossas vidas.

2. Entendimento dos conceitos basicos de Estatistica e suas terminologias: desenvolver

a capacidade de relacionar o conceito dentro de um tema ndo estatistico; explicar o

significado do conceito, utilizad-lo em uma sentenca ou dentro de um problema maior e

responder questdes sobre ele.

3. Conhecimento do processo de coleta de dados e a geracdo das estatisticas basicas:

dar a oportunidade ao estudante de coletar seus proprios dados e encontrar 0S

resultados, isso pode ajudar os alunos a apropriarem-se de sua propria aprendizagem.

4. Dominio das habilidades basicas para descrever e interpretar os resultados: saber

interpretar resultados estatisticos (graficos, tabelas etc.) com suas proprias palavras, isto

é, ter habilidade para descrever o significado dos resultados no contexto do problema.

5. Dominio das habilidades basicas de comunicacgdo: que envolvem a leitura, a escrita,

a demonstracdo e a comunicacdo de informacOes estatisticas. Significa ser capaz de

comunicar os resultados estatisticos a outra pessoa. (p. 13)

De fato, sdo competéncias fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico
do estudante, que se pauta na resolucdo de problemas em diferentes contextos e pode propiciar
0 processo continuo de constru¢do dos multiletramentos. Para tanto, o professor precisa ser
preparado para atuar nessa perspectiva voltada para potencializar ao estudante o aprendizado
de conceitos e a constituicdo das habilidades necessarias para lidar com os elementos de um

novo paradigma cientifico, na perspectiva de Kiihn (1998), da sociedade atual.

Dai a importancia de a formag&o profissional do professor ser desenvolvida com foco
em préaticas reflexivas, conforme apontam os estudos de Zeichner (2008). O conceito da
reflexdo, que teve origem nos estudos de Dewey (1959), ampliados por Schon (1983) e
Zeichner (2008), refere-se as diferentes dimensdes da reflexdo do professor na e sobre a pratica.
No entanto, Zeichner e Liston (1996) destacam que a reflexdo sobre a pratica que ocorre no
momento da explicitacdo da propria acdo docente ndo pode ser vista como um processo
solitario. Para a reflexdo ser tratada como um gesto social, € necessario que a pratica seja
pensada juntamente com outros profissionais. No processo de refletir sobre um conjunto de

praticas, a teoria ganha vida, pois, ao mesmo tempo que elucida os questionamentos sobre a
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atividade do professor, desperta para outras maneiras de interpreta-la e compreendé-la. Isso é
fundamental para propiciar a (re)construcdo do conhecimento pratico docente.

Em se tratando de conhecimento docente, Ball et al. (2008) ajudam-nos a olhar para a
base de conhecimentos para o ensino da Estatistica. Nessa obra, 0s pesquisadores sistematizam
outros estudos realizados por eles e identificam, a partir da analise da préatica de professores,
seis categorias de conhecimento: comum do conteudo; do horizonte do contetdo; especializado
do contetdo; do conteudo e dos estudantes; do contetido e do ensino; e, finalmente, e curricular
do contetido. Neste artigo, focamos a andlise dos dados no conhecimento do conteudo e do
ensino, que, segundo Ball et al., trata-se da competéncia do professor de saber usar determinada
representacdo para ensinar um conceito especifico, identificando as estratégias didaticas que
podem favorecer o aprendizado do aluno. Essa dimensdo do conhecimento de Ball et al. integra
a compreensdo da Matematica especifica e da Didatica, que contempla a aprendizagem do
aluno sobre um determinado conceito matematico.

Com base nesses principios, procuramos criar momentos durante a formacgdo que
favorecessem o0 desenvolvimento da postura reflexiva dos professores a respeito da
possibilidade de integrar em sua préatica pedagogica novos olhares sobre o0 ensino de Estatistica.
Para isso, buscamos analisar as solugdes e as reflexdes coletivas dos professores ocorridas,
especificamente, em uma das acOes ligadas as Medidas de Tendéncia Central (MTC).

Sobre a tematica MTC concordamos com Batanero (2000) que esses conceitos
demandam um ensino que proporcione vivéncias no decorrer da escolaridade. Para a autora
essas medidas “[..] tém um significado complexo e, portanto, seré necessario um longo periodo
de ensino ao longo do ensino fundamental e médio para alcancar o acoplamento progressivo
dos significados pessoais que os alunos constroem aos significados institucionais que

pretendemos adquirir”.
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A autora chama a atencdo para o fato de que tradicionalmente, o ensino tem se pautado
nos procedimentos de calculo fato também observado no contexto brasileiro por Santos &
Coutinho (2020) e que é fundamental que o professor levante situacdes de aprendizagem em
que o aluno se depara com problemas mais reais cuja solucdo requer a utilizacdo e
aprendizagem de conceitos estatisticos. Nesse contexto, propusemos aos professores a
discussédo acerca de uma situacao que poderia se aproximar das encontradas no cotidiano. Tal

situacdo sera descrita na proxima se¢do — Quadro 1.

Procedimentos Metodoldgicos

Descrevemos nesta secdo questdes relacionadas ao método: classificagdo da pesquisa,
procedimentos metodolégicos utilizados, caracterizacdo dos participantes do estudo e a
situacdo analisada pelos participantes do estudo.

Esta investigacdo pautou-se na metodologia qualitativa, numa abordagem de pesquisa-
acdo. Segundo Thiollent (2005, p.20), esta “¢ um tipo de pesquisa social com base empirica,
concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolugdo de um problema
coletivo”. Neste caso, 0s pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento dos
problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das agdes desencadeadas em
funcdo dos problemas. Em outras palavras, o pesquisador se introduz no ambiente a ser
estudado ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas também para muda-lo em direcGes que
permitam a melhoria das praticas.

Dessa forma, a organizacdo da pesquisa, realizada em contexto de um processo de
formacdo continuada, envolveu um grupo de 12 professores que ensinam Matematica na
Educacdo Basica. A coleta de dados foi feita em duas fases. Na primeira, foi realizado um
levantamento do perfil e do conhecimento profissional dos participantes acerca da tematica que

seria discutida — Medidas de Tendéncia Central. Esse levantamento foi efetuado por meio de
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um Questionario Inicial, que nos permitiu identificar os conhecimentos que necessitavam ser
abordados e/ou ampliados nas sess6es de formacao.

A segunda fase se constituiu do processo formativo determinado pelo planejamento
da formacédo sobre o tema a ser estudado, levando em conta as respostas do Questionario Inicial.
Esse planejamento também foi sendo alterado de forma continua a partir de cada sessdo de
trabalho com o grupo de professores participantes. Ou seja, apds a analise sobre o ocorrido
durante a sessdo, 0s procedimentos eram revistos e ajustados de modo a atender as necessidades
apresentadas pelo grupo, favorecendo a discusséao e a construcao de novos conhecimentos.

Caracterizacdo dos participantes: esta investigacdo foi desenvolvida com um grupo de
12 professores que lecionavam para a rede estadual de Séo Paulo, os quais foram referenciados
pelas letras de (A) a (L) a fim de garantir o sigilo de suas identidades. Todos os participantes
deste estudo eram licenciados em Matematica; tinham uma média da idade de 46 anos; e
lecionavam, também em média, ha mais de 14 anos. Além disso, 9 desses profissionais nos
informaram que ja ministraram o contetido de Estatistica em estudo, as MTC.

Situacdo apresentada no Questionario Inicial: a situacdo-problema apresentada no
Quadro 1 foi um dos focos de investigagdo do Questionario Inicial. O objetivo do formador-
pesquisador foi identificar e analisar os conhecimentos profissionais explicitados pelo grupo
de professores a partir da problematica, que consistia na escolha por uma empresa mais
favoravel para trabalhar, considerando apenas os salarios médio, mediano e modal.

Quadro 1.

Situagdo “Escolha da Empresa” apresentada ao grupo de professores (Alves, 2016)

Vocé esta a procura de um emprego e buscou informacgdes acerca da remuneracdo dos
funcionarios de trés empresas. A seguir, encontram-se 0s salarios, em reais, das empresas
pesquisadas.

Empresa A B C
Salario Médio 2.500,00 2.000,00 1.700,00
Salario Mediano 1.600,00 1.900,00 1.700,00
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Salério Modal 1.500,00 1.800,00 1.700,00

Considerando as informagOes apresentadas, por qual dessas empresas vocé optaria?
Justifique sua escolha.

Analisando as respostas dos professores participantes no Questionario Inicial, foi
possivel observar que a maioria do grupo ndo apresentou argumentos que levassem em conta
a relacdo entre as Medidas de Tendéncia Central para a tomada de decisdo na situacdo-
problema proposta. Eles se apoiaram na analise de forma isolada de cada uma das medidas.
Porém, essa estratégia “nem sempre possibilita tomar a melhor decisao” (Alves & Pietropaolo,
2018, p. 294). Por essa razdo, essa situacdo foi retomada na segunda fase da pesquisa, que se
desenvolveu por meio das a¢des formativas.

Anélise e discussao dos Resultados

A mesma situacdo (Quadro 1) foi retomada em uma das sessdes de formacao, instigando
os professores a analisar dados envolvendo salarios médio, mediano e modal das empresas e a
identificar qual seria a mais indicada para trabalhar. Essa questdo foi colocada para, em um
primeiro momento, refletirem individualmente, depois, discutirem em pequenos grupos €, no
final da sesséo, apresentarem a sintese do grupo em plenaria.

Ficou evidenciado, nesse momento, que todos os participantes identificaram que a
melhor opcdo de emprego seriaa Empresa B. No contexto de formacao, os professores tiveram
oportunidade de refletir em grupo; e constatamos que a maioria conseguiu expressar mais
argumentos. Mas alguns continuaram a relacionar apenas os valores das Medidas de Tendéncia
Central e ndo os significados dessas medidas.

Percebemos, com isso, a existéncia de algumas limitacdes conceituais — considerar
que a moda representa a maioria dos dados e, ao se deparar com um mesmo valor para as
Medidas de Tendéncia Central, inferir que todos os dados do conjunto analisado sao idénticos.

Elas foram compartilhadas e discutidas.
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O Professor I, por exemplo, disse que, ao resolver a situacdo (Quadro 1) novamente,
percebeu aspectos aos quais anteriormente ndo teria se atentado. Isso pode ser constatado ao
relacionar seus registros anteriores, em que sua justificativa de escolha pela empresa B pautou-
se apenas nos valores da mediana e da moda, com os da segunda resolucéo, na qual ele adotou
como parametro o aspecto da variagdo de valores, como mostra a Figura 2.

Figura 2.

Resolucao da atividade realizada pelo Professor | (Alves, 2016)
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O professor | utilizar a palavra variagao nos sugere que ele reconhece o significado das
MTC. Os valores das trés medidas muito proximos entre si indicam que, muito provavelmente,
h& uma forte concentracdo de dados ao redor delas. Entretanto, percebemos que o termo
variacdo, no sentido dado pelo Professor I, refere-se a diferenca quantitativa dos valores entre
as medidas de cada empresa, ou seja, ndo houve uma exploracdo dos significados e das
interpretacdes que poderiam ser obtidas a partir desses valores.
O Professor | explicitou o seguinte argumento discutido em seu grupo:
No nosso caso foi diferente. Chegamos ao mesmo ponto, porém a maneira de enxergar
o problema foi modificada. (. . .) Se eu analisar a empresa C, 0 1.700 é fixo ali. Entéo,
se eu comparar o C com 0 A, o A tem salario mais alto, porém ele tem uma variacao
entre eles muito grande. Entéo, decido comparar tanto o A e o0 C com o0 B, ao mesmo
tempo. Em B, temos um salario médio de R$ 2.000. Perde apenas para o de R$ 2.500,
pois esta ganhando 0 1.900 e o0 1.800. Com 2 a favor e 1 contra, entdo, estou tendo uma

tendéncia do em escolher B. Como em C, 1.700 é fixo e menor, entdo, fagco a opgéo pelo
B.
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Diante do exposto, percebemos que o Professor | aprimorou a interpretacdo das
Medidas de Tendéncia Central, porém a precedéncia dos valores dessas medidas em detrimento
de seus significados ainda era determinante em sua analise. Acreditamos que esse
posicionamento seja reflexo da forte concepcdo que o participante detinha acerca do célculo
das MTC. Tal situacdo também é evidenciada na pesquisa de Buitrago e Ramirez (2013), que
revelam o foco que os professores investigados tinham no procedimento para o calculo da
média sem apresentar uma compreensao de seu significado.

O Professor K, no Questionario Inicial, havia justificado sua escolha tdo somente com
base no valor mediano. Nessa segunda oportunidade, houve um crescimento conceitual durante
a formacdo, apesar de, em seus registros, haver apenas uma explicacdo mais sucinta de sua
escolha, a qual justificou apenas com base na mediana e na moda, como mostra a Figura 3.

Figura 3.

Resolucéo da atividade realizada pelo Professor K (Alves, 2016)

Podemos perceber que o Professor K ampliou sua visdo da inter-relagéo existente entre
as Medidas de Tendéncia Central, como demonstra em seu relato:

Num primeiro momento, o0 meu maior desafio foi identificar quais dos salarios médio,

mediano e modal eu teria que tomar como referéncia na escolha entre as empresas.

Seria 0 médio 0 mais interessante? Ou 0 mediano? Ou o modal? Ou seriam dois deles?

Ou trés deles? Entdo meu primeiro desafio foi esse.

Ja o Professor M havia, inicialmente, justificado sua escolha com base no valor da
diferenca entre a mediana e a moda da empresa B, sem se aprofundar em sua anélise. No

entanto, durante a formacé&o, ele fez uma anéalise considerando que, por ser um novo funcionério

na empresa, seu salario inicial estaria entre 0s menores e, dessa maneira, optaria pela empresa
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que, dentre seus menores salarios, fosse a que remunerasse melhor. A Figura 4, ilustra a
resolucédo do Professor K:
Figura 4.

Resolucdo da atividade realizada pelo Professor M (Alves, 2016)
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Percebemos que o Professor K mantinha a concepgao de que a moda representava a
maioria dos dados. A visdo dele demonstrou estar relacionada a vida pratica, no sentido de que
a maioria dos empregados de uma empresa recebe 0os menores salarios, aliada a percepcao de
que, na questdo estudada, o salario modal de cada uma das empresas era menor ou igual as
respectivas média e mediana. Isso mostrou-se como possivel obstaculo para que ele
reconhecesse o correto significado da moda.

Ademais, o Professor M apresentou uma ddvida que indicava que ele, provavelmente,
durante a discussdo em grupo, tenha repensado a analise que desenvolvera e cogitado que
poderia estar equivocado:

Professor M: Eu posso dizer que o salario de R$ 1.700 na empresa C é fixo?

Pesquisador 1: Nao. Vocé pode dizer que a maior concentracao dos salarios esta em torno de
R$1.700. E 0 mesmo que ocorre na curva normal, os valores das trés medidas coincidem.

Ja o Professor G demonstrou ter aprimorado seu conhecimento diante dos significados
da média, ao passo que reconheceu e utilizou uma das propriedades dessa medida, discutida
nas sessdes de formacao anteriores, para analisar a situacdo e tomar uma deciséo:

Quando fala da empresa A, é s6 a gente lembrar a atividade dos doces que nds fizemos, que
tiveram aqueles valores discrepantes. Entdo, esse salario médio do A é o caso do valor
discrepante do doce. E um chute alto. E, por exemplo, o salario do diretor da empresa. Na
empresa C, vocé fica sem opcéo; entdo, mesmo que vocé ndo queira fazer uma andlise tdo
profunda, vocé vai pela Idgica.

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.23, n.4, pp. 333-354, 2021 347



Além disso, o Professor G demonstrou dominar o significado da mediana, utilizando-
se de seu significado na analise da situacdo-problema, ou seja, uma vez que ela representa a
posicdo que separa o conjunto de dados em duas partes iguais, haveria maior quantidade de
salarios acima de R$ 1.800,00, em compara¢do com a quantidade de salarios abaixo desse
valor. Tal posicionamento pode ser observado por meio da seguinte afirmacéo do Professor G:
“(...) o salario mediano ser R$ 1.900,00 significa que tem uma quantidade maior de salarios
acima de R$ 1.800,00 e menos salarios menores que R$1.800,00”.

Entretanto, ao se referir a moda, percebe-se, assim como no caso do Professor M, que
o Professor G mantinha a visdo de que tal medida representava a maioria dos dados: “Vocé tem
o0 salario modal de R$1.800, ou seja, muita gente tem esse valor”. Essa concepg¢ao também
pdde ser evidenciada em seus protocolos, os quais foram realizados em conjunto com o
Professor C, como mostra a Figura 5:

Figura 5.

Resolugéo da atividade realizada pelo Professores C e G (Alves, 2016)
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Percebemos que, nos registros apresentados anteriormente, os professores C e G
analisaram o significado da média, provavelmente em relacdo a empresa B, quanto aos dados
discrepantes. Mas consideraram que um valor muito acima da média seria compensado por
outro valor muito abaixo dessa medida.

Com a intencdo de reafirmar tal caracteristica da moda, o formador-pesquisador

apresentou ao grupo de professores participantes a seguinte situacéo:
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N6s podemos apenas afirmar que sdo, no minimo, 2 salarios de R$ 1.500,00, mas néo é possivel
determinar quantos. Por exemplo, poderia se tratar de uma empresa com 100 funcionérios; e
nessa empresa, o salario de R$ 1.500,00 se repetir apenas uma vez, e 0s outros salarios serem
todos diferentes entre si. Moda é o valor de maior frequéncia absoluta, ndo é uma medida para
representar a maioria dos dados.

Objetivando favorecer novas reflexdes entre os professores participantes, foi acrescida

pelo formador-pesquisador a seguinte situacao:

Pessoal, e se eu me considerasse um funcionario bem qualificado, poderia, de repente, optar
pela empresa A, porque nela eu tenho a opgdo de me sair bem [referindo-se aos valores
discrepantes que puxam a média para cima]. Ou seja, € possivel analisar essa situagdo com
base no perfil profissional do candidato ao emprego. Como nds somos muito ligados a
Matematica, a gente foca muito nos valores. De repente, em sala de sala, seria interessante
estimular os alunos a pensarem num determinado perfil, no outro perfil, em outro perfil... Se
estiver extremamente qualificado, seria uma empresa, e se acho que eu ainda néo estou bem-
preparado, seria outra empresa. E olhar sob outro ponto de vista.

Diante dessas colocacdes, provocativas de um dialogo reflexivo no grupo, dois

professores apresentaram contribuicGes interessantes. O professor G refletiu acerca de sua

pratica de ensino, reconheceu a possibilidade de aprimorar suas aulas. E o Professor | percebeu

que as discussdes ali ocorridas se relacionavam ao contexto que vivenciara naquela semana.

Os professores demonstraram estar envolvidos com a atividade e ampliaram o

compartilhamento de suas reflexdes relacionadas a pratica docente, como ilustram os relatos a

seqguir:

Professor G: Nossa! N&o tinha pensado nisso! Eu pensei em quase tudo que todo mundo
falou, mas nisso eu ndo tinha pensado. A gente ouve dos alunos: “AA, professor, 14 a
gente ndo passa disso! ” Entdo é uma coisa que pode ser levada para a sala.

Professor |: Queria comentar um negdcio que aconteceu numa sala de aula, eu nédo
tinha pensado nesse problema com o que aconteceu. Mas agora que VOCés estao
falando, eu td ligando uma coisa com a outra. Nessa semana, teve um aluno que
comentou 0 seguinte: eu preciso passar agora no terceiro ano, porque onde eu estou
trabalhando, se eu ja tiver o Ensino Médio, o meu salario vai subir. Entdo, agora que
vocés tdo comentando, eu realmente acho que ele pensou exatamente nesses casos ai
[referindo-se ao aspecto da qualificacdo profissional para progredir em uma empresa].

Professor A: Eu acho que poderiamos dar questfes mais abertas para os alunos. Eu
avalio que eu levo para sala muitas situacdes que envolviam o calculo puro e simples,
sem muita preocupagdo com problemas que os fagam pensar, como foi 0 caso deste
aqui.
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Essa discussdo nos remete aos estudos de Zeichner (1993), pois, segundo o autor,
quando os professores criticam e desenvolvem suas teorias praticas por meio de reflexdo acerca
de sua prética de ensino, levando em consideracdo as condi¢Ges sociais que os envolvem, e 0s
participantes desta pesquisa vivenciaram um ensino reflexivo.

Diante do contexto apresentado, considerando todas as reflexdes e as discussdes
promovidas entre os professores que emergiram durante a analise das resolugdes da atividade-
situagdo “Escolha da Empresa”, foi possivel constatar que alguns professores, antes da
discussdo em grupo, possuiam duvidas acerca dos significados das Medidas de Tendéncia
Central. Muito provavelmente, essas limitacGes conceituais, se ndo tivessem sido identificadas
e discutidas naquele momento, por se enquadrarem no conhecimento comum do conteldo,
comprometeriam o desenvolvimento de outras dimens6es do conhecimento, como destacado
por Ball et al. (2008). Dentre as categorias propostas por esses autores, podemos citar dois
dominios que seriam prejudicados: o conhecimento do conteddo e dos estudantes e o
conhecimento do conteudo e do ensino. O conhecimento do contedo e dos estudantes refere-
se a compreensdo do professor sobre as possiveis dificuldades que os alunos enfrentam na
interpretacdo e na andlise das Medidas de Tendéncia Central. E o conhecimento do contetdo e
do ensino possibilita ao professor saber diferentes maneiras de abordar e tratar as Medidas de
Tendéncia Central com seus alunos, favorecendo a compreensao do contetido estudado.

Ainda em relagdo aos conhecimentos aprimorados pelos participantes, acreditamos,
apoiados em Dewey (1959), que os professores tenham vivenciado uma experiéncia
significativa por apresentarem varias reflexdes em grupo. Eles reconheceram a aplicabilidade
das Medidas de Tendéncia Central e as limita¢Ges que, até aquele momento, ainda ndo tinham

superado totalmente.
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em relacdo ao referido docente, como os de Conhecimentos Estatisticos — dominar
conceitos estatisticos bdsicos —, e de Questao Critica — saber criticar a razoabilidade do valor
obtido para a mediana.

Finalmente, com base nos estudos de Gal (2004), constatamos uma evolucdo no nivel
de letramento estatistico dos professores especialmente ligados a ampliacdo dos
Conhecimentos Estatisticos — dominar conceitos estatisticos basicos —, e de Questao Critica —
saber se utilizar criticamente das MTC. Observamos ampliacdo, sobretudo por se
familiarizarem com termos e conceitos basicos da média, da mediana e da moda. Por exemplo,
notaram gque a moda néo representa a maioria dos dados e que as Medidas de Tendéncia Central
serem de mesmo valor ndo implica que todos os dados do conjunto analisado sejam idénticos.
E corrigiram as percepgdes que pudessem comprometer o desenvolvimento do conhecimento

profissional do professor.

Considerac0es Finais

A analise dos dados aqui apresentada mostrou que a maioria do grupo de professores
participantes dominava os procedimentos de calculo das medidas, no entanto ndo apresentava
argumentacdes que levassem em conta a relacdo entre essas medidas para a tomada de decisao
solicitada numa situacao-problema. Mesmo aqueles que tentaram relacionar os valores da
média, da moda e da mediana entre si, responderam a questdo apoiando-se na analise dos
valores das medidas de forma isolada. O plano inicial para o processo formativo levou em conta
esses resultados para a proposicdo das atividades, as quais aprofundaram os conhecimentos
acerca das caracteristicas e das propriedades das MTC.

Durante as a¢des formativas, o formador-pesquisador abordou, por meio das discussdes
e reflexdes, a perspectiva da préatica docente de ensino e as dificuldades que os alunos poderiam
vivenciar durante o aprendizado de média, mediana e moda. De modo geral, constatamos que

houve ampliagdo nos conhecimentos profissionais docentes acerca dos conceitos e significados
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das MTC, possibilitando-lhes o desenvolvimento de analises mais estruturadas de situacdes
que tivessem como informacdo a média, a mediana e a moda dos elementos estudados.

Dentre os aspectos que podem ser destacados nessa trajetoria, salientamos: a superacéo,
por parte dos professores, da ideia de que a média geralmente é a mais adequada para indicar
a tendéncia central de um conjunto de dados; a necessidade de o significado da moda ter sido
retomado no grupo, pois havia docentes que a consideravam como uma medida que
representava a maioria dos elementos do conjunto estudado; o reconhecimento dos
participantes de quais sdo as dificuldades mais comuns entre os estudantes em relacdo a
tematica MTC. Dessa forma, esses profissionais poderdo aprimorar o planejamento de suas
praticas de ensino, atentando para as possiveis limitacdes de seus alunos.

Temos convicgdo de que os resultados obtidos, tanto para os professores participantes
desta investigacdo quanto para o desenvolvimento da pesquisa em Educacéo Estatistica, foram
possiveis devido & maneira como as ac¢fes formativas foram desenvolvidas, a motivagdo para
a discussdo e para a reflexdo e a disposicao para expor concepgdes e questionamentos.

Acreditamos que as caracteristicas das pesquisas podem ser utilizadas em outros
contextos em cursos tanto de formagéo inicial como de formacéao continuada, possibilitando a

outros professores ampliarem suas visdes sobre essa tematica voltada para o ensino.
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