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Resumo

Este artigo tem o proposito de analisar conhecimentos para o ensino de medidas de tendéncia central evidenciados por 12 professores
participantes de um processo formativo. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, cujos dados foram coletados por meio de um
questionario. Utilizou-se como marco tedrico a categorizagao proposta por Ball, Thames e Phelps (2008). A analise dos resultados mostrou
evidéncias de que a maioria dos participantes dominava os procedimentos de célculo das medidas solicitadas. Todavia, percebeu-se que os
professores ndo apresentaram argumentagdes que levassem em conta a relagdo entre essas medidas para a tomada de decisdo solicitada na
situagdo-problema. A maioria dos participantes respondeu a situagdo apoiando-se na analise dos valores das medidas de forma isolada; mesmo
aqueles que tentaram relacionar os valores da média, moda e mediana entre si ndo consideraram um espectro mais amplo. Tais resultados
possibilitaram tragar um plano inicial para o processo formativo.

Palavras-chave: Formagdo de Professores. Conhecimento Profissional Docente. Ensino de Estatistica. Medidas de Tendéncia Central.

Abstract

This paper aims to analyse the knowledge for teaching central tendency measures presented by twelve teachers participating in a formative
process. It is a qualitative research with data obtained through questionnaires. The theoretical landmark is the categorization proposed by
Ball, Thames, & Phelps (2008). Analysis of results shows evidence that most participants understood calculation procedures for the requested
measures. However, it was noticed that teachers did not present good arguments regarding the relation between these measures and decision-
taking requested for a particular problem. Most participants answered to the problem based on the analysis of measures’ values isolated
from each other; even those who attempted to build relations between mean, mode, and median among themselves did not consider a wider
spectrum. These results facilitate production of a preliminary plan for a formative process.

Keywords: Teachers’ Formation. Teachers’ Professional Knowledge. Statistics’ Teaching. Central Tendency Measures.

1 Introducao

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa vinculada
ao Projeto de Pesquisa do Observatério da Educagdo, n°
19.378, edital CAPES n° 049/2012, intitulado Investigacdes
sobre o Processo de Ensino e de Aprendizagem de Conceitos
concernentes a Probabilidade e Estatistica, sob coordenagao do
Prof. Dr. Ruy César Pietropaolo, da Universidade Anhanguera
de Sao Paulo.

O proposito deste estudo foi analisar os conhecimentos dos
professores de Matematica da Educag@o Basica para o ensino
de Medidas de Tendéncia Central em um contexto de formacgédo
continuada. Esse procedimento permitiu-nos planejar as
sessdes do processo formativo. Para analise dos resultados
deste trabalho, apoiamo-nos na categoriza¢do proposta por
Ball, Thames e Phelps (2008) acerca dos conhecimentos
profissionais docentes e em pesquisas relacionadas ao tema
Medidas de Tendéncia Central.

Para expor este estudo incialmente, mostramos sua
relevancia e indicamos a fundamentagao utilizada tanto para
elaboracao dos instrumentos de coleta de dados como para
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a sua analise. Em seguida, descrevemos os procedimentos
utilizados, discutimos e analisamos as informagdes coletadas

e tecemos nossas consideracdes finais.

2 Relevancia e Fundamentacio

Ha vinte anos, os parametros Curriculares Nacionais
jéa alertavam quanto a importancia de se incluir o ensino de
Estatistica na Educagao Basica:

...acompreensdo ¢ atomada de decisdes diante de questdes
politicas e sociais dependem da leitura critica e interpretagao
de informagdes complexas, muitas vezes contraditorias,
que incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos
meios de comunicagdo. Ou seja, para exercer a cidadania

¢ necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar,
tratar informagdes estatisticamente etc. (Brasil, 1998, p.27)

Esse aspecto ¢ reforgado nas Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio — OCEM (2006), as quais chamam a
atengdo para a importancia da compreensao das medidas de
tendéncia central pelos alunos, de modo que sejam capazes de
interpretar dados estatisticos.

Recentemente, o ensino de probabilidade e estatistica
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foi novamente tema de discussdo no Brasil: a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC! para a Educagdo Baésica,
documento que orientara a elaboragao dos curriculos estaduais
e municipais, atualmente, indicando as ‘“aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades” do Ensino Fundamental. Neste
documento, essa tematica ¢ proposta para todos os anos de
escolaridade do aluno que cursara a Educagdo Basica. Assim,
¢ possivel afirmar que hd mais de 20 anos documentos
curriculares nacionais brasileiros reconhecem a relevancia de
se discutir questdes sobre estatistica com alunos da Educagao
Basica.

Entretanto, resultados obtidos a partir do levantamento
de Relatorios Pedagogicos da Prova do Sistema de Avaliagdo
do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP)
mostram indices desfavordveis quanto ao aprendizado de
alunos acerca da tematica aqui discutida. Isso ocorreu, por
exemplo, na Prova do SARESP do ano de 2012. Nela, foi
proposta uma questao em que se solicitava a determinagdo dos
valores da média, moda e mediana de um conjunto de dados
discretos. Contudo, o Relatério Pedagdgico do SARESP
(2012) indica que tdo somente 33,6% dos alunos a resolveram
corretamente.

Aliado a isso, estudos realizados em relagdo a interpretagao
e analise de dados mostram-se preocupantes. Stella (2004),
por exemplo, ao realizar uma pesquisa com sete alunas do
Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Sao Paulo/
Brasil, verificou que, apesar de terem resolvido corretamente
os exercicios de média aritmética, ndo havia um dominio pleno
sobre a conceituacdo dessa medida e de seus significados,
mas apenas uma memoriza¢do do procedimento de calculo.
A autora, com base em seus resultados, sugere ainda que
dependendo do tipo de questdo, os estudantes interpretam
média como moda e/ou mediana, ¢, além disso, ndo estdo
acostumados a distinguir as diferentes medidas de tendéncia
central ou estabelecer qual a melhor medida a ser utilizada.

Em relagdo ao conhecimento do professor, Carvalho
(2011) apontou, com base em estudos de Melo (2010),
Magina, Carzola, Gitirana & Guimardes (2008), uma
limitagdo conceitual da média por partes desses profissionais
brasileiros.

Em estudos mais recentes, limitagdes como essas ainda
sdo verificadas. Por exemplo, Batanero, Diaz, Contreras &
Roa (2013) em suas investigagdes destacaram o modo como se
encontra o ensino de Estatistica nas escolas, sendo que muitos
alunos se formam sem que compreendam suas caracteristicas
e tdo pouco saibam aplica-las, resultado de um ensino sem
sentido.

Como esta pesquisa ¢ voltada para a formacao continuada
do professor de Matematica, para a analise dos dados obtidos,

apoiamo-nos nas categorias do Conhecimento do Contetdo
definidas por Ball, Thames & Phelps (2008), sobretudo do
Conhecimento Comum do Contetido e do Conhecimento
Especializado do Conteudo.

O Conhecimento Comum do Conteudo, que ¢ o
conhecimento esperado por qualquer adulto educado, ¢
imprescindivel a atuacdo do professor. No caso das medidas
de tendéncia central implica, por exemplo, em saber realizar
calculos da moda, média e mediana, bem como de problemas
matematicos envolvendo esse contetido.

Em relagdo ao Conhecimento Especializado do Conteudo,
Ball, Thames e Phelps (2008) o definem como aqueles
saberes mais aprofundados sobre o contetido ¢ que servirdo
de base para a pratica de ensino do professor. Esses autores
consideram que esse tipo de conhecimento esta “estreitamente
relacionado com a pratica do professor, mas nao se confunde
com o conhecimento pedagdgico do contetido. Trata-se de
conhecimento matematico que nao é necessariamente familiar
a outros profissionais que estudaram e utilizam matematica.

Para estes autores, Conhecimento do Contetido
Especializado ¢ inerente as “tarefas comuns de ensino” (Ball
et al., 2008, p.398) como, por exemplo, habilidades que
lhes favorecam apresentar conceitos matematicos, procurar
bons exemplos, avaliar e adaptar o conteudo apresentado
nos livros, analisar e avaliar os argumentos dos estudantes.
Dessa forma, neste estudo, consideramos que, em relagao ao
ensino dos valores de tendéncia central, o professor necessita
estabelecer relagdes entre essas medidas, a fim de justificar

matematicamente as escolhas dadas pelos seus estudantes.

3 Procedimentos Metodolégicos

A presente pesquisa cientifica ¢ de natureza qualitativa e,
para planejar as sessoes de formagdo que seriam propostas ao
grupo de professores participantes desta investigacdo, fez-
se necessario o levantamento do perfil e do conhecimento
profissional destes integrantes acerca da tematica Medidas
de Tendéncia Central. Diante disso, tivemos a possibilidade
de determinar quais desses conhecimentos necessitavam ser
aprimorados. Assim sendo, foi elaborado um questionario, de
carater diagndstico, e aplicado aos participantes da formacao
antes de realizarmos a intervengao.

3.1 Caracteriza¢do dos professores participantes

Este estudo foirealizado com um grupo de doze professores,
os quais foram referenciados pelas letras (A), (B), (C), ... e
(L), a fim de garantir o sigilo de suas identidades. Todos os
participantes deste estudo eram licenciados em Matematica
com uma média da idade de 46 anos e lecionavam, também
em média, ha mais de 14 anos. Além disso, nove desses
profissionais nos informaram que ja lecionaram o conteudo

1 Segundo seus autores a BNCC ¢ um documento que foi elaborado mediante amplo processo de debate e negociagdo com diferentes atores do campo
educacional e com a sociedade brasileira em geral que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica (Brasil, 2017).
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aqui investigado em algum momento.

Além das questdes por meio das quais procuramos
identificar o perfil dos participantes, utilizamos outras
para investigarmos, especificamente, os conhecimentos do
contetido (comum e especializado). A fim de realizar um
levantamento do conhecimento profissional dos professores
acerca da tematica medidas de tendéncia central foram
propostas cinco questdes, todavia neste artigo optamos por
analisar somente uma delas, a qual sera apresentada a seguir.

3.2 Questao analisada

Procuramos escolher uma questdo por meio da qual

pudéssemos analisar os argumentos utilizados pelos
participantes ao analisar valores representativos de média,
mediana € moda em um contexto proximo a uma situagdo

pratica. (Figura 1)

Figura 1 - Questdo proposta aos professores

Vocé esta a procura de um emprego e buscou informagdes acerca
da remuneracdo dos funciondrios de trés empresas. A seguir,
encontram-se os salarios, em reais, das empresas pesquisadas.

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

Considerando-se as informagoes apresentadas, qual dessas
empresas vocé optaria? Justifique sua escolha.
Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, tinhamos como objetivo que cada um dos
professores, utilizando-se de seus conhecimentos acerca
do conteudo, analisasse a situagdo, tomasse a decisdo
julgada mais adequada e argumentasse sobre sua escolha.
Acreditavamos que para que os participantes respondessem a
questdo era preciso comparar as trés medidas.
isso  consubstanciasse

Esperavamos  que nosso

levantamento de dados acerca dos conhecimentos que os
participantes tinham sobre os significados e a inter-relagdo
entre as medidas de tendéncia central. Importante ressaltar
que, nessa situagdo-problema, ndo havia apenas uma resposta
possivel. Isso iria depender das justificativas apresentadas
pelos docentes. Além disso, de acordo com a resolugdo
apresentada pelos professores, nessa questdo poderiamos
observar Dominios do Conhecimento de Ball, Thames e

Phelps (2008).
4 Analise e Discussao dos Dados

Na questdo proposta, dos 12 participantes, somente um
optou pela empresa A e os demais, pela empresa B. Em relagdo
a Empresa A, o professor H justificou sua escolha a partir da
analise de que ela possuia a maior média e citou o fato de que
amediana e a moda serem diferentes implica em uma variagao
maior dos salarios entre os meses (Figura 2).
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Figura 2 - Resolucdo do Professor H da auestdo nronosta
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Fonte: Os autores.

O professor apontou como variagdo salarial entre os meses,
o que nos indica que ele se equivocou ao analisar a situagdo
por variagao salarial em relacdo ao tempo, ndo em relagdo ao
quadro de funcionarios. Apesar desse equivoco, ¢ possivel
perceber que o referido participante reconhece que a média é
afetada por valores extremos, conforme propriedade apontada
por Strauss e Bichler (1988), uma vez que o termo variagdo
maior utilizado pelo participante poderia ser substituido por
amplitude maior de valores dos dados. Entretanto, nota-se que
o professor atribui maior relevancia a média frente as outras
medidas, uma vez que ele se baseou apenas nesse aspecto para
optar pela companhia A.

Quanto a empresa B, de modo geral, as justificativas se
basearam apenas no fato de que ela apresentava os maiores
valores de mediana e moda (Figura 3). Um dos professores
ndo justificou sua escolha. Observou-se, ainda, que alguns dos
professores tomaram por base o fato de que as medidas dessa
empresa se encontram proximas entre si.

Fonte: Os autores.

Importante ressaltar que quatro professores justificaram
sua escolha pela empresa B tdo somente por esta possuir o
maior valor modal. Percebe-se que estes professores t€m
a concepcdo bem consolidada de que a moda se refere aos
valores que aparecem mais vezes na sequéncia. Entretanto,
eles ndo se atentaram ao fato de que isso, dependendo do
contexto, poderia significar apenas dois valores dentre uma
quantidade enorme de elementos que ndo se repetem em uma
sequéncia.

Haja vista que esses professores nao perceberam a
importancia das demais medidas no contexto apresentado e
nem realizaram uma analise entre elas, € possivel inferir que
a limitagdo acerca do Conhecimento Comum desse contetido
igualmente os Especializados
do Contetido. Isso, em um contexto de pratica de ensino,

limitasse Conhecimentos
resultaria, de acordo com os estudos de Batanero, Diaz,
Contreras & Roa (2013), em um ensino sem sentido, pois se
os professores nao abordam conceitos importantes a serem
discutidos com os alunos, estes muito provavelmente se
formam desconhecendo tais caracteristicas.

Em relagdo a outras respostas apontadas, o professor
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D apresentou algumas justificativas de conhecimentos
basicos da relagdo entre as medidas, porém nao houve um
aprofundamento nas relagdes delas entre si. Salienta-se que
ele foi o participante que mais se aproximou do nosso objetivo
inicial ao relacionar as trés medidas. O participante, inclusive,
comenta uma caracteristica importante quanto ao conceito
de média. Esta se refere a uma das propriedades apontadas
por Batanero (2000), com base em estudos de Strauss e
Bichler (1988), na qual a média ¢ influenciada por todos os
valores do conjunto analisado (Figura 4). Isso sugere que esse
docente detém alguns conhecimentos mais amplos acerca dos
conteudos quando comparado aos demais participantes.

Figura 4 - Resolug@o do Professor D da questdo proposta
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Fonte: Os autores.

Todavia, ¢ importante ressaltar alguns pontos importantes
que precisam ser revistos, por exemplo, se considerarmos a
palavra equilibrio, apresentada na justificativa do professor
— a mediana sendo proxima da média indica que existe um
equilibrio entre os salarios — se referindo a ideia de salarios
com valores proximos entre si. Ele ndo se atentou ao fato
de que, mesmo que a média e a mediana sejam idénticas, os
valores de cada um dos elementos podem estar bem dispersos
dentro do conjunto de dados.

Nesta questdo, por se tratar de uma situagdo que envolvia
um contexto pratico, os professores poderiam ter discutido e
justificado suas escolhas apoiados nas medidas de tendéncia
central e em uma analise da capacitagdo profissional da pessoa
que esta a procura do emprego. Por exemplo, na Empresa A, o
fato de amédia ser de grandeza maior do que as demais medidas
nos possibilita inferir que nela ha algum ou alguns salarios
altos que influenciam em seu valor e a elevam. Contudo,
50% dos funcionarios recebem R$ 1.600,00 ou menos. Essa
situagdo seria interessante para aquele profissional a procura
de um emprego que se considera muito bem qualificado para
as fungdes e que deseja ter uma maior projegao de salarios em
sua carreira. Em contrapartida, se o profissional ndo julgar que
suas competéncias profissionais sd3o as mais adequadas, com
uma maior chance de garantir um melhor salario, optaria pela
Empresa B, pois metade dos empregados recebem R$ 1.900
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reais ou menos. Além disso, o fato da média e da moda serem
proximas da mediana na Empresa B, quando em comparagao
com a Empresa A, sugere-nos que, provavelmente, naquela
empresa os salarios sdo mais proximos entre si.

5 Conclusio

Os resultados apresentados indicam que o grupo de
professores, de modo geral, ndo domina suficientemente
Conhecimentos Comuns do Contetido, na perspectiva de
Ball
conhecimentos

, Thames e Phelps (2008). Percebemos que alguns
necessitariam ser ampliados entre os
docentes. Isso ficou evidenciado quando os professores
ndo apresentaram argumentagdes que levassem em conta
a relacdo entre as medidas para a tomada de decisdo na
situacdo-problema proposta. A maioria deles tomou a
decisdo apoiando-se na analise dos valores das medidas de
forma isolada e, mesmo aqueles que tentaram relacionar os
valores de tendéncia central entre si, ndo consideraram um
espectro mais amplo.

Nao foi observado entre os participantes haver comparagao
entre o conjunto de medidas das trés situacdes contidas na
questdo. Apesar de nenhum dos professores ter considerado
outro aspecto como, por exemplo, a qualificagdo profissional
da pessoa que estivesse a procura de emprego, acreditamos
que, em um contexto de sala de aula, essa estratégia seria
interessante para aproximar a problematica proposta a uma
situag@o mais pratica, o que poderia favorecer os processos de
ensino e de aprendizagem dessa tematica.

Tais resultados nos ajudaram a planejar a sessdo em que
discutiriamos o fato de que uma medida de tendéncia central
vista isoladamente nem sempre possibilita tomar a melhor
decisdo. Durante essa sessao além de discutir a situagdo aqui
apresentada aproveitamos para analisar outras situagdes que
poderiam estar presentes no cotidiano nas quais observariamos
a necessidade de analise das relagdes estabelecidas entre essas
medidas. Além disso, buscamos exemplos para mostrar que,
em alguns casos, essas medidas seriam insuficientes.

Por fim, ressaltamos que os resultados apontados foram
obtidos no inicio do nosso estudo. Entretanto, ao final do
processo formativo, ja se observava uma superagio, por parte
dos professores, de algumas das limita¢des aqui identificadas.
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