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RESUMO

Este artigo apresenta uma anadlise da Base de Conhecimentos para Docéncia de professores
formadores em cursos de graduacao, licenciatura e bacharelado, para o ensino dos conceitos de
Estatistica Descritiva. Problematiza-se como se configura essa Base em Instituicdes de Ensino
Superior paranaenses. Os pressupostos teéricos que fundamentam a pesquisa que originou este
trabalho estdo apoiados em Shulman (1986, 1987), Grossman (1990), e pela cupula do PCK (2012)
sobre os conhecimentos necessarios a atuagdo docente. Da pesquisa, de abordagem qualitativa,
participaram oito professores com formagédo em licenciatura em Matematica ou Estatistica. Para
coleta de dados, foi utilizado o Content Representations (CoRe), um instrumento formado por oito
questdes que contemplam os conhecimentos definidos como Base de Conhecimentos para Docéncia.
Os resultados apresentados revelam a incidéncia dos conhecimentos do tema, do contexto e da
avaliacdo e suas interrelagbes com Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK), o qual se
mostrou central para a configuracdo da Base de Conhecimentos para Docéncia em Estatistica dos
professores investigados. Essa Base constitui-se um referencial teérico relevante para estudos sobre
a formagao e a atuagao profissional de professores que lecionam Estatistica nos cursos de
graduacgédo e, por consequéncia, para estudos e pesquisas na area de Educacgdo Estatistica voltadas
ao Ensino Superior.

PALAVRAS-CHAVE: Base de Conhecimento para Docéncia. Educacéo Estatistica.
Ensino Superior. Professor formador.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the Knowledge Base for Teaching of training teachers in
undergraduate courses, pre-service teacher education and bachelor’s degree, to teach the concepts
of Descriptive Statistics. It is problematized how this Base in Higher Education Institutions of the state
of Parana, Brazil, is configured. The theoretical assumptions that underlie the research that originated
this work are supported by Shulman (1986, 1987), Grossman (1990) and by the PCK summit (2012)
about the knowledge necessary for teaching performance. Eight professors with pre-service teacher
education degree in Mathematics or Statistics participated of the research, of qualitative approach. For
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data collection, the Content Representations (CoRe) was used, an instrument formed by eight
questions that contemplate the knowledge defined as Knowledge Base for Teaching. The results
presented reveal the incidence of knowledge of the theme, context and evaluation and its
interrelationships with the Pedagogical Content Knowledge (PCK), which proved to be central to the
configuration of the Knowledge Base for Statistics Teaching of the investigated professors. This Base
is a relevant theoretical framework for studies on the training and professional performance of
professors who teach Statistics in undergraduate courses and, consequently, for studies and research
in the area of Statistical Education at Higher Education.

KEYWORDS: Knowledge Base for Teaching. Statistical Education. Higher Education.
Training teacher.

Introducgao

A docéncia universitaria requer uma formagao profissional especifica para seu
exercicio como qualquer outra profissdo. O dominio dos saberes e dos
conhecimentos profissionais para o ensino, a pesquisa € a extensao é fundamental a
docéncia na Educacgao Superior.

A atuacéo docente no Ensino Superior pressupde que “[...] pensar a formagao
para a docéncia universitaria implica, no horizonte, a perspectiva dos compromissos
éticos e sociais que temos para com as novas geragdes” (Gatti, 2016, p. 142). Na
perspectiva da autora, o professor universitario precisa ter clareza sobre seu papel
de formador em relagao a formacéao académica e cidada dos estudantes.

Historicamente, dos professores que atuam na Educagao Superior espera-se
um conhecimento cientifico de sua area fundamentado nos rigores da ciéncia e uma
atuacao profissional que ratifigue esse conhecimento no contexto da pratica.
Todavia, ha, ainda, no contexto universitario, pouca preocupagdo com O0s
conhecimentos pedagdgicos para ensinar (Cunha, 2010). Assim, a intencionalidade
de investigar os conhecimentos necessarios a docéncia do professor que ensina
Estatistica ® , em cursos de graduacdo, construidos na docéncia universitaria,
mobilizou a realizagdo da pesquisa que da origem a este artigo.

A revisdo sistematica de literatura sobre o tema foi a primeira etapa da
pesquisa e revelou que, no contexto brasileiro, ha caréncia de trabalhos na forma de
dissertacdes e de teses sobre a Base de Conhecimentos para Docéncia do

professor formador que atua em cursos de graduagao nas disciplinas de Estatistica.

? Cazorla, Kataoka e Silva (2010) apontam que, no Brasil, se destacam dois grupos de professores
de Estatistica, sendo um deles formado por pesquisadores inseridos em cursos de graduagao e pés-
graduagdo em Educacdo Matematica ou areas correlatas, cujo foco é o ensino da Estatistica na
Educacao Basica e que, em geral, integram o Grupo de Trabalho (GT) 12 de Educacgéao Estatistica da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM); e o outro por pesquisadores que ensinam
Estatistica no Ensino Superior e, na maioria, integram a Associagéo Brasileira de Estatistica (ABE).

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 43 — Ano 2023



3

O recorte temporal para a busca foi de 2001 a 2018, e os descritores escolhidos
foram “Conhecimento Pedagdgico do Conteudo” e a sigla do termo em lingua
inglesa Pedagogical Content Knowledge (PCK).

As bases de dados consultadas foram o portal da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD). Nao foi localizada nenhuma produgao
académica que contemplasse a Base de Conhecimentos para Docéncia de
professores (formadores) que ensinam Estatistica no Ensino Superior e, mais
especificamente, sobre o PCK de professores que ensinam Estatistica nos cursos de
graduacéao, no periodo analisado, pois a produgao académica esta concentrada nas
areas de Quimica, Fisica e Biologia e com foco nos professores da Educagao
Basica.*

Mediante os resultados da revisao de literatura, a questdo norteadora da
pesquisa foi assim definida: Como se configura a Base de Conhecimentos para
Docéncia de professores formadores de cursos de graduacgdo, licenciatura e
bacharelado, para o ensino dos conceitos de Estatistica Descritiva em Instituigcdes
de Ensino Superior?

O objetivo geral da pesquisa® foi assim definido: analisar a Base de
Conhecimentos para Docéncia de professores formadores de cursos de graduagéo,
licenciatura e bacharelado, para o ensino dos conceitos de Estatistica Descritiva, em
instituicdes de ensino paranaenses.

Neste trabalho, resultados parciais da pesquisa coletiva "Docéncia em
Estatistica em Cursos de Graduacdo: base de conhecimentos de professores
formadores" sao abordados. Ele esta organizado em trés segdes, além desta
introducdo e das consideragdes finais. Na primeira, faz-se uma breve abordagem
sobre a docéncia em Estatistica em cursos de graduagdo. Na segunda secao,
apresenta-se uma breve discussdo sobre os fundamentos da Base de

Conhecimentos para Docéncia, segundo os modelos de Lee Shulman, de Pamela

* Cabe destacar que apos a revisdo de literatura realizada, em 2021 foi defendida a tese "Formagéo
de professores dos anos iniciais do ensino fundamental: base de conhecimento no ensino da
estatistica", de Cristiane de Fatima Budek Dias, voltada aos professores dos anos iniciais, mas nao
para professores que atuam nos cursos de graduacao. Disponivel em:
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/27617.

> A pesquisa “"Docéncia em Estatistica em Cursos de Graduagdo: base de conhecimentos de
professores formadores" integra a linha de pesquisa Politicas Curriculares, Formagéo de Professores,
Ensino de Ciéncias, Matematica e Estatistica, vinculada ao Programa de Pés-graduagado em Ensino
de Ciéncias e Educagdo Matematica, no qual a primeira autora atua com docente.
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Grossman e da Cupula do PCK; e, na terceira, sdo apresentados e analisados os

primeiros resultados da investigagéo realizada.
Docéncia em Estatistica na Educag¢ao Superior

A docéncia de Estatistica na Educagdo Superior envolve o conhecimento
especifico do professor dessa area de conhecimento, suas crencas sobre os fins e
0s objetivos do ensino da disciplina que integra o curriculo dos cursos de graduagao
e, consequentemente, caracteriza a maneira pela qual ele vai ensinar e orientar a
condugao dos processos de ensino e de aprendizagem. Trata-se, desse modo, da
escolha das metodologias, dos procedimentos e das estratégias de ensino, do uso
de materiais didaticos e da condug¢ao da avaliagéo da aprendizagem.

Nos cursos de graduagdo, em geral, a Estatistica estd inserida na matriz
curricular do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), constituindo-se como um
componente curricular fundamental para a formagao profissional € humana dos
estudantes, embora pesquisas revelem que, mesmo no nivel universitario, alguns
alunos tém fragilidades conceituais quanto aos conteudos basicos de Estatistica
e/ou dificuldades para fazer interpretagdes adequadas de dados (Batanero, 2013).

A relagdo da Estatistica com as demais ciéncias tem se intensificado nas
ultimas décadas, porque os métodos estatisticos sdo largamente utilizados em todas
as areas do conhecimento que envolvem a coleta, a organizagdo e a analise de
dados, a construcdo de modelos, gerando informagdes que permitem rejeitar ou
validar hipoteses cientificas sobre um fendmeno observavel e fazer inferéncias.

Nessa perspectiva, a Estatistica ndo € mais uma das areas da Matematica,
mas é definida como a "ciéncia do planejamento de estudos e experimentos, da
obtencado de dados e, em seguida, da organizagado, resumo, apresentacao, analise,
interpretacado e elaboragao de conclusées com base nos dados (Triola, 2014, p.4).
Na mesma acepc¢ao Carzola, Kataoka, e Silva (2010, p. 22) entendem "Estatistica
como uma ciéncia que tem como objetivo desenvolver métodos pra coletar,
organizar e analisar dados".

Assim sendo, a relevancia da oferta de disciplinas de Estatistica, ainda que de
carater introdutério, na maioria dos cursos de graduacao, justifica-se porque ela é a
ciéncia da analise de dados que, com base na Teoria das Probabilidades, fornece
técnicas e meétodos que auxiliam processos de analise e de compreensido de
fenbmenos naturais e sociais de diferentes ordens e areas de conhecimentos,

podendo subsidiar a tomada de decisoes e a resolucao de problemas.
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A insergdao da Estatistica nos curriculos dos cursos de graduacdo de
diferentes areas do conhecimento ocorreu em meados do século XX, tanto no
contexto brasileiro como no contexto internacional, acarretando uma demanda de
professores para ministra-la. Devido a necessidade de conhecimentos matematicos
para compreensao dos conceitos estatisticos, os professores de Matematica foram
0s que comecgaram a lecionar as disciplinas ofertadas nos cursos de graduagao
(Cordiani, 2015).

No entanto, segundo Carver (2016), no documento Guidelines for Assessment
and Instruction in Statistics Education (Gaise) College Report 2016° (Diretrizes para
Avaliacdo e Instrucdo em Educagdo Estatistica) os cursos introdutérios de
Estatistica voltados para aprendizagens e formacado dos estudantes devem seguir
as seguintes recomendacgdes: a) ensinar o pensamento estatistico; b) focar na
compreensao conceitual; c) integrar dados reais com um contexto e uma finalidade;
d) promover o aprendizado ativo; e) usar a tecnologia para explorar conceitos e
analisar dados; f) usar as avaliagbes para melhorar e avaliar a aprendizagem dos
alunos.

Na perspectiva de ensino proposta pela GAISE, os cursos introdutérios de
Estatistica, tem como propésito desenvolver nos estudantes a capacidade de pensar
estatisticamente, o que se aplica nas disciplinas de Estatistica dos cursos de
graduacéo, seja bacharelado ou licenciatura.

Ainda hoje, prevalece, em cursos de graduagao, a atuacao dos professores
de Matematica nas disciplinas de Estatistica; desse modo, a formacido dos
professores que ensinam Estatistica no Ensino Superior ocorre predominantemente
em cursos de licenciatura em Matematica e, em menor grau, em bacharelado em
Estatistica (Lopes, 2008, 2013).

Outro aspecto que se constata sobre as pesquisas voltadas a formacao dos
professores que ensinam Estatistica € que a maioria delas estdo voltadas ao
exercicio da docéncia na Educacao Basica e ndo na Educacao Superior. No entanto,
na licenciatura em Matematica, a carga horaria da disciplina de Estatistica mostra-se
insuficiente para abordar os conhecimentos estatisticos necessarios a atuacao
docente, seja na Educagao Basica, seja na Educagao Superior (Rodrigues; Silva,
2019; Viali; Cury, 2011).

® O Gaise propde diretrizes para a aprendizagem em Estatistica em cursos de carater introdutério
voltada a formacgao cidada dos estudantes.
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Lopes (2013) argumenta sobre a importancia da formagdo estatistica

afirmando que:

Os futuros professores precisam obter uma formacéao estatistica que
Ihes permita pensar estatisticamente e aprender como promover o
desenvolvimento do pensamento estatistico de seus futuros alunos.
Para isso, a programacéao do curso de estatistica para a licenciatura
precisa ser revista e deve possibilitar aos alunos a apropriacdo de
um conhecimento estatistico que va além da resolucido de
problemas, ou seja, deve promover a realizagdo de projetos e
atividades de investigacdo e a problematizacdo de situagbes
diversas; e escolher adequadamente os processos de coleta,
representacao e analise de dados (Lopes, 2013, p. 913).

Silva (2011), em sua pesquisa, declara que ha um descompasso entre as
orientagdes curriculares para a Educacao Basica e a formacao inicial do professor
de Matematica no contexto brasileiro, mesmo apds a promulgagdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) — Lei N° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996 (BRASIL, 1996) —, e as reformulag¢des das diretrizes curriculares
para os cursos de graduacdo (Silva, 2011). Isso porque permanecem, ainda,
incoeréncias na legislagdo, embora nelas se afirme que Estatistica e Probabilidade
devem ser ensinadas nas escolas primarias e secundarias. Contudo, isso nao
garante que os cursos de graduacao em Instituicbes de Ensino Superior (IES) de
todos os tipos tenham esses conteudos incluidos em seus curriculos (Viali, 2010).

Nao obstante as orientagbes curriculares para o ensino de conceitos
estatisticos e probabilisticos tenham sido previstas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) desde 1998 e, recentemente, em 2017, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para os curriculos da Educacao Basica, as diretrizes curriculares
dos cursos de graduacao, por vezes, ainda deixam de refletir essas demandas nos
cursos de licenciatura Matematica, precarizando a formacao inicial para atendé-las.

Na década de 1970, devido a necessidade de sanar as dificuldades dos
professores para ensinar 0s conceitos e os procedimentos aos usuarios de
Estatistica nos cursos do Ensino Superior, surgiu a area de pesquisa Educacao

Estatistica com o propdsito de

[...] estudar e compreender como as pessoas ensinam e aprendem
Estatistica, o que envolve os aspectos cognitivos e afetivos do
ensino-aprendizagem, além da epistemologia dos conceitos
estatisticos e o desenvolvimento de métodos e materiais de ensino
(Carzola; Kataoka; Silva, 2010, p. 22).

Embora as revisdes de literatura publicadas sobre a produgcdo académica em
Educacao Estatistica apontem para significativos avangos nesse campo académico
(Cazorla; kataoka; Silva, 2010; Cordani, 2015; Beck et al., 2018; Lopes et al., 2018;
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Sama, 2019; Silva; Cazorla; kataoka, 2015), de acordo com a revisdo de literatura
realizada ao iniciar a investigagcdo que origina este texto, ha caréncia de pesquisas
sobre os conhecimentos para a Docéncia em Estatistica dos professores formadores
que atuam nos cursos superiores de licenciatura e bacharelado, objeto de

investigacao da pesquisa realizada.
Base de Conhecimentos para Docéncia: alguns Fundamentos

O desenvolvimento do ensino de Estatistica, como de qualquer outra
disciplina, seja na Educacdo Superior ou na Educagdo Basica, requer dos
professores conhecimentos especificos para o exercicio da profissdo docente como
defendem os pesquisadores do campo da formacao de professores.

Dentre eles destacamos os estudos de Lee Shulmam (1986, 1987), cujo
objetivo principal era compreender como o0s docentes conseguem ensinar 0s
estudantes, ou seja, investigar quais conhecimentos eram necessarios para o
exercicio da profissdo professor, para o ensino. Dos resultados de suas pesquisas &
que se originou a proposicdo do autor de uma Base de Conhecimento para
Docéncia, a qual se refere a um repertorio profissional que contém categorias de
conhecimentos que subjazem a compreensdo que o professor necessita para
promover as aprendizagens dos alunos. Trata-se, pois de um modelo que foi
desenvolvido considerando o conceito de ensino como profissdo, que pode ser
utilizada em diferentes areas do conhecimento.

Integram a Base de Conhecimento para Docéncia proposta por
Shulman(1987) sete categorias: a) conhecimento do conteudo especifico; b)
conhecimento pedagdgico geral; conhecimento curricular; conhecimento pedagdgico
do conteudo; (PCK); conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
conhecimento dos contextos educacionais; conhecimento dos objetivos, finalidades
e valores educacionais, e de seus fundamentos filosoficos e histéricos.

Embora todas as categorias da Base de Conhecimento para Docéncia sejam
consideradas relevantes para Shulman (1987), a centralidade dela é atribuida ao
Conhecimento Pedagodgico do Conteudo assim expresso nas palavras de Shulman:
“[...] PCK é aquele amalgama especial entre conteudo e pedagogia que pertence
unicamente ao universo de professores, sua forma especial de entendimento
profissional” (Shulman, 1987, p. 8, tradugdo nossa). Na concepgado do autor os
conhecimentos da base para a docéncia tém origem tanto daqueles derivados das

pesquisas cientificas como daqueles originarios das praticas docentes.
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A Base de Conhecimentos para Docéncia, originalmente proposta por Lee
Shulman e aprimorada por Pamela Grossman (1990)’, foi adaptada e utilizada em
estudos e pesquisas em diversas areas do conhecimento e em diferentes paises. No
Brasil, sua utilizacdo ocorre, principalmente, na area de Ensino de Ciéncias, nas
pesquisas sobre a formacgédo de professores de Quimica, Biologia e Fisica, e mais
recentemente na area de Matematica®.

Devido a diversidade de propostas e de modelos que trabalham com o PCK,
em ambito mundial, foi realizada uma conferéncia denominada Cupula do PCK, em
Colorado Springs, nos Estados Unidos, em outubro de 2012, com a finalidade de
discutir as concepgdes adotadas pelos 30 grupos de pesquisa de sete paises
diferentes (Africa do Sul, Alemanha, Australia, Estados Unidos, Holanda, México e
Reino Unido) que trabalhavam a época com a Base de Conhecimentos para
Docéncia e o PCK.

Dentre as discussbes dos pesquisadores na conferéncia, foram tratados os
seguintes temas: um consenso sobre uma definigho e um modelo de PCK; as
diferentes formas de acessar/avaliar os conhecimentos dos professores e o seu
desenvolvimento; e as implicagcdes desses conhecimentos para as politicas publicas.
As reflexdes e as discussdes dos especialistas propuseram a seguinte definicdo do
PCK:

PCK é um atributo pessoal do professor, considerando dois
aspectos: o conhecimento basico de um tépico e o seu ensino em
acdo. Esse conhecimento é resultado do raciocinio, do planejamento
para ensina-lo e da forma de ensinar um tema particular, de uma
maneira particular, por razbes também particulares, para atingir a
melhor aprendizagem de um grupo particular de estudantes (Gess-
Newsome; Carlson, 2013, p. 16).

O modelo do PCK proposto pela cupula foi sintetizado em cinco
conhecimentos base para a profissdo docente: a) conhecimento da avaliacao; b)
conhecimento pedagdgico; c¢) conhecimento do conteudo; d) conhecimento dos

alunos; e) conhecimento curricular (Gess-Newsome; Carlson,, 2013).

’Para aprofundamento consultar o artigo de FERNANDEZ, Carmem: Revisitando a Base de
Conhecimentos e o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) de Professores de
Ciéncias, 2015.

8 TEIXEIRA, Odiméia. A Base de Conhecimentos para o ensino da Metodologia da
Resolugdo de Problemas: uma analise a partir de formadores de professores de
Matematica, 2020.

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 43 — Ano 2023



9

Segundo Goes (2014) e Fernandez (2015), o modelo criado & mais
abrangente e apresenta maior aproximagdo com os modelos de Grossman e de
Shulman (Fernandez, 2015), porém alguns especialistas apontaram que o modelo
nao acrescentou, significativamente, aquilo que ja havia sido discutido nos modelos
anteriores (Ballerini, 2014).

Em linhas gerais, o conhecimento da avaliagdo €, a novidade do modelo da
cupula do PCK, em relagdo aos anteriormente propostos em que ele ndo era
definido como conhecimento, mas como um meio de agao que integrava o PCK. O
conhecimento da avaliagdo, no modelo da Cupula do PCK, consiste na avaliagdo da
compreensao dos alunos e do processo de ensino. Envolve as tarefas do professor
para o acompanhamento da aprendizagem dos estudantes, a reflexdo sobre as

praticas docentes e sobre o proprio processo avaliativo.
A Pesquisa: Percurso Metodolégico

A pesquisa de abordagem qualitativa, de carater descritivo, envolveu oito
professores de IES publicas paranaenses, que lecionam ha mais de cinco anos em
cursos de graduacao.

Um dos instrumentos que vem sendo empregado para analise da Base de
Conhecimentos para Docéncia dos professores € o Content Representations (CoRe)
[Representagdo do Conteudo], criado por Loughran, Mulhall e Berry (2004). O CoRe
€ um instrumento formado por oito questdes que contemplam os cinco
conhecimentos definidos como Base de Conhecimentos para Docéncia. As questdes
propostas no CoRe possibilitam ao professor a reflexao sobre sua atuagao docente,
que diz respeito aos processos de ensino e de aprendizagem relacionados a um
conteudo ou tema especifico.

Na pesquisa realizada, o instrumento CoRe foi adaptado para investigar os
conhecimentos dos professores que lecionam disciplinas que contemplam os
conteudos especificos da Estatistica Descritiva, presente nos componentes
curriculares de cursos de graduacao, licenciatura e bacharelado, de universidades
publicas paranaenses.

A andlise de conteudo foi a metodologia adotada para analise dos dados. tal
como delineada por Bardin (1995), observando-se para isso as etapas : a) pré-
analise; b) exploragcao do material; c) a interpretagdo. Na primeira fase, a pro-
analise, organizou-se o material para o processo de analise; na segunda, foi
realizada a exploracdo do material e os dados foram codificados, de maneira a

serem separados em Unidades de Registro e organizados em categorias; e na
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terceira fase, ou seja, na interpretacéo dos dados, fez-se uma analise fundamentada

no referencial tedrico da pesquisa, buscando compreender o objeto em estudo.

Assim sendo, as oito questdes do CoRe

relacionadas a Base de

Conhecimentos para Docéncia em Estatistica, estdo apresentadas no Quadro 1, as

quais consideraram o0s conhecimentos que emergiram das

professores ao instrumento aplicado.

respostas dos

Quadro 1 - Questdes do CoRE Adaptada - 2020

Questoes

Base de Conhecimentos para
Docéncia
(categorias)

1. Para vocé professor(a), qual a relevancia
socioeducacional do ensino de Estatistica Descritiva nos
cursos de graduagao?

Conhecimento do tema/contetdo
especifico

Conhecimento do curriculo

Conhecimento do contexto

2. Por que é importante para os graduandos aprenderem os
conceitos/contetidos de Estatistica Descritiva?

Conhecimento do curriculo

3. Na sua avaliagao, quais conteudos de Estatistica
Descritiva os graduandos devem aprender no curso de
graduagao?

Conhecimento do tema/contetido
especifico

Conhecimento do curriculo

4. Quais sao as dificuldades e as limitagbes ligadas ao
ensino dos conteudos de Estatistica Descritiva nos cursos de
graduagio?

Conhecimento pedagogico

5. Quais conhecimentos sobre o pensamento dos
graduandos a respeito dos contetdos de Estatistica tém
influéncia no seu ensino nos cursos de graduagao?

Conhecimento dos alunos

6. Que outros fatores influenciam no ensino destes
conteldos nos cursos de graduagéo?

Conhecimento do tema/contelido
especifico

Conhecimento dos alunos

7. Que procedimentos/estratégias vocé emprega no ensino
de Estatistica Descritiva? Por qué?

Conhecimento pedagdgico

8. Que procedimentos e instrumentos vocé utiliza para
avaliar a aprendizagem dos graduandos sobre os conteudos
de Estatistica Descritiva?

Conhecimento de avaliagao

Fonte: Adaptado de Loughran, Mulhall e Berry (2004).

Resultados e Discussao

A anadlise dos dados coletados apresentada neste artigo esta fundamentada

nos elementos que constituem a Base de Conhecimentos para Docéncia. Os dados
foram obtidos a partir das respostas dos professores para o CoRe adaptado,
considerando como tema a Estatistica Descritiva e os topicos especificos abordados
nas disciplinas de carater introdutério em cursos de licenciatura e bacharelado, em
que atuavam. Os professores formadores participantes da pesquisa foram
identificados por P1, P2, P3, P4, P5, P6 P7, P8. Na sequéncia, sdo apresentados os

resultados de parte das analises selecionadas para este artigo.
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Dialogando com os professores formadores sobre os conhecimentos para

docéncia em Estatistica

Considerando os registros das respostas dos professores as questdes do
CoRe adaptado para esta pesquisa, apresentam-se, nesta se¢ao, os resultados da
analise dos dados empiricos da investigagao, conforme as categorias definidas a
priori: conhecimento do tema, do curriculo, conhecimento pedagdgico do conteudo,

conhecimento do contexto e conhecimento da avaliagao.
Conhecimento do tema e da organizagao curricular

O conhecimento do tema refere-se ao conhecimento dos professores sobre
os conteudos especificos (Grossman, 1990; Shulman, 1987; Cupula da PCK,2012)
para cursos introdutérios de Estatistica no Ensino Superior, dito de outro modo, para
os fundamentos tedricos que embasam a disciplina, que, neste trabalho, se refere ao
componente curricular Estatistica Descritiva dos cursos de graduacgao.

Os professores formadores apontaram os seguintes conteudos a ensinar:
organizagdo e apresentacdo dos dados (populagdo, amostra, tabelas, graficos,
distribuicdo de frequéncias); medidas de posi¢cdo (separatrizes, moda, média,
mediana, medidas de dispersao (varidncia, desvio-padréo)); assimetria e curtose;
correlagao e regresséo linear; nogdes de probabilidade.

Nos depoimentos exemplificadores, os professores posicionaram-se quanto
aos conteudos abordados, tanto nas licenciaturas quanto nos bacharelados,
demonstrando conhecimentos tanto das estruturas substantivas quanto das

sintaticas, sobre a area de Estatistica:

P8: Os conteudos devem ser medidas de tendéncia central, medidas
de dispersao e medidas de distribuicdo. Nos cursos de bacharelado e
licenciatura, os conceitos de Estatistica Descritiva devem ser
abordados de forma diferenciada. O bacharelado envolve os dados
relativos a sua profissdo e como fazer a analise disso. Ja na
licenciatura, o conhecimento especifico da estatistica deve estar
voltado aos processos de ensino e aprendizagem, fazendo uma
ponte entre os conceitos estatisticos mais avancados e o
conhecimento estatistico a ser ensinado na Educacgéo Basica.

P4: Isso depende muito da area, cada area tem técnicas estatisticas
mais adequadas ou mais utilizadas. Até o momento, as ementas das
disciplinas que dei apresentam apenas o basico, o minimo essencial.
Nesses cursos, espera-se que 0s académicos sejam usuarios da
Estatistica; entdo, as ementas atendem a isso. Porém, se o objetivo
for entender e aprender toda a teoria envolvida por tras das técnicas,
seria necessario aprofundar mais as ementas, ou pelo menos
aumentar a carga horaria.
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A relevéancia socioeducacional do ensino de Estatistica Descritiva nos cursos
de graduacdo evidenciou a preocupagao dos professores com o conhecimento
cientifico necessario a formagao dos graduandos, entendendo a Estatistica como a
ciéncia que objetiva o desenvolvimento de métodos para coleta, organizagao e
analise de dados (Cazorla; Kataoka; Silva, 2010), revelando tanto a importancia que
atribuem para a formagao académica quanto para a formacéao profissional e cidada

do académico, como se pode observar nos depoimentos que seguem:

P7: O ensino de Estatistica nos cursos de graduacdo é importante
para que o0s académicos possam ter uma visdo global de
determinado assunto. Por meio da Estatistica, é possivel desenvolver
competéncias para interpretar e avaliar criticamente as informacdes,
saber argumentar em relagcdo aos dados apresentados e, assim,
conseguir tomar decisdes importantes. Pode favorecer a construgéo
de uma cidadania critica.

P4. Estatistica Descritiva ajuda o aluno no aprendizado de analise
das informacdes disponiveis, tanto de experimentos como de
informagdes do dia a dia. Desperta o senso critico e a curiosidade.

P5: A Estatistica Descritiva possui um viés socioeducacional, em
minha opinido, em todos os segmentos de ensino. No Ensino
Superior, a disciplina de Estatistica esta presente em grande parte
dos cursos, mostrando a sua importancia para a formacido dos
profissionais das mais diversas areas. Assim como no ensino basico
o papel da Estatistica Descritiva € fazer com que os estudantes
tenham capacidade de analisar e descrever o mundo a sua volta;
assim, nos cursos de graduagéo, a Estatistica tem o papel de formar
um profissional consciente, pronto para analisar as informacoes
advindas da sua profissdo e do meio em que vive.

Conhecimento pedagégico do conteudo (PCK)

No modelo de Grossman, o PCK ganha centralidade com énfase as
concepcdes dos propédsitos para ensinar um determinado tema, envolvendo os
conhecimentos: do curriculo, das estratégias instrucionais e da compreensao dos
estudantes, em uma interacdo continua como os demais conhecimentos da base

para docéncia.
Conhecimento do curriculo

Os professores participantes da pesquisa, de forma implicita ou explicita,
expressaram suas concepgodes curriculares para o ensino de Estatistica quando se
manifestaram, por um lado, sobre a importadncia da presenca de componentes
curriculares nos projetos pedagdgicos de curso contemplando a Estatistica
Descritiva; e, por outro, sobre a importancia da aprendizagem estatistica nos cursos
de graduacdo, voltada ao letramento estatistico, em outras palavras, ao
desenvolvimento das capacidades de interpretacdo e de avaliacdo critica de
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informagdes estatisticas, com argumentagao propria sobre a produgédo dos dados ou
dos fenbmenos estudados em qualquer contexto (Gal, 2002), como apontam os dois
grupos de excertos a seqguir:

a) Importancia da aprendizagem estatistica para a formagao académica dos

graduandos:

P1: E importante para que o académico aprenda a organizar e
interpretar dados estatisticos.

P3: Ao acessarem ou gerarem dados por meio de experimentos, a
primeira coisa a ser feita € uma analise descritiva para ter uma visado
geral dos dados.

P4: Em primeiro lugar, porque, no meio académico, existem muitas
pesquisas, e, em todas elas, existe a necessidade de saber como
analisa-las, como organizar, apresentar e extrair essas informagoes.
Em segundo, porque essa area esta cada vez mais em crescimento,
abrindo mais uma possibilidade para o académico depois de
formado.

b) Importancia da aprendizagem estatistica para atuacdo profissional dos

graduandos:

P8: Independentemente se estamos falando de uma licenciatura ou
bacharelado, a Estatistica Descritiva me ajuda a compreender dados
sistematizados. No bacharelado, esses conceitos permitem que o
profissional compreenda detalhes especificos de sua profissdo como
o faturamento anual da empresa ou mesmo a quantidade de
pacientes atendidos pelo SUS [Sistema Unico de Salde] naquele
més. Ja nas licenciaturas, a Estatistica Descritiva é importante, uma
vez que os futuros professores também trabalham com indices de
aprovacao, reprovagao. Além disso, o futuro professor precisa
compreender esses conceitos que fazem parte do seu conhecimento
como professor e que, em algum momento, serao parte do cotidiano
dos alunos.

P5: Porque os conteudos de Estatistica tornam-se uma ferramenta
de analise e descricdo para a sua profissdo, além de capacitar os
estudantes estatisticamente para a tomada de decisdo, tao
necessaria para algumas areas profissionais. Além do mais, os
alunos podem ser formados com uma visao global das informacdes a
que é exposto a todo tempo, tornando-se assim profissionais que
questionam a sua influéncia na sociedade.

Conhecimento de estratégias instrucionais

Quando questionados sobre quais procedimentos e estratégias utilizavam no
ensino de Estatistica Descritiva e qual o motivo das escolhas, os professores de
modo geral apontaram aulas expositivas e em laboratorios, uso de softwares
estatisticos, utilizacdo de artigos e de relatérios para leitura e analise de dados,

pesquisas e experimentos com dados reais.
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Considerando os avangos das tecnologias de informagdo e comunicagao,
Silva e Schimiguel (2014) alertam que ha de aprimora-las as praticas docentes com
0 emprego de estratégias e de recursos que possibilitem a modernizagado do ensino
de Estatistica, rompendo com posturas de ensino conservadoras, repetitivas e
acriticas na Educacdo Superior. Para a Educacdo Estatistica, as estratégias
instrucionais “[...] supdem o desenvolvimento de um programa de estudos, baseado
na organizagcdo e no desenvolvimento curricular, centrado no aluno, no qual este
passa a ser sujeito e, assim, torna-se corresponsavel pelo processo de
aprendizagem” (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011, p. 13). Os relatos dos

professores vao nessa diregao:

P4: Dou aula em laboratérios de informatica. Ensino a teoria fazendo
calculos manuais, mas também ensino o uso de planilhas eletrénicas
e de software estatistico. Hoje em dia, ndo se fazem mais analises
estatisticas sem o uso de um software.

P8: Nos cursos de bacharelado, busquei trazer exemplos do
cotidiano, relatérios que permitiam compreender os conceitos a
serem abordados na tomada de decisdo. Uso de aplicativos,
softwares de construgdo de graficos, tabelas que facilitassem as
construgdes do conteudo.

P5: Utilizo trabalhos praticos em que os alunos podem vislumbrar
todos os passos de uma pesquisa, coleta, organizacao e analise dos
dados.

P2: A contextualizacdo € a estratégia que mais utilizo. Sempre
trabalho com dados reais de experimentos ja realizados ou dados
que possam ser facilmente visualizados em seu cotidiano. Acredito
que a contextualizagdo contribui para uma aprendizagem com
significados.

P6: Gosto de utilizar meios de comunicacao, trabalhar com dados
reais. Gosto de coletar dados entre os proprios alunos, também, da
instituicdo. Acredito que o conteudo se torna mais proximo do aluno.

Conhecimento da compreensao dos estudantes sobre os conceitos

estatisticos

Ao professor formador também é fundamental compreender como os alunos
aprendem e, para isso, precisam conhecer suas caracteristicas pessoais, suas
habilidades, seus interesses, seus conhecimentos prévios e suas experiéncias, e o
contexto social no qual se inserem.

Em linhas gerais, os professores apontaram que os alunos apresentam
dificuldades em conceitos basicos de Matematica e de Estatistica, os quais
interferem na compreensao e na aprendizagem dos conceitos estatisticos. Aliada a

essa fragilidade, ha também a de interpretacdo e de analise de dados e de
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conhecimentos de informatica para utilizagdo dos softwares estatisticos durante as
aulas.

Diante desse cenario, pesquisadores de Educagao Estatistica apontam que
um dos objetivos da area é melhorar a compreensao das dificuldades dos
estudantes nos processos de aprendizagem dos conceitos estatisticos, valorizando
uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno (Campos; Wodewotzki;
Jacobini, 2011). Os depoimentos revelam o conhecimento dos professores sobre as

dificuldades dos académicos para compreensao dos conceitos estatisticos:

P7: Conhecimento matematico e de informatica para trabalhar com
os softwares, além da capacidade de obter conclusdes a partir de
dados coletados.

P7: Os académicos possuem dificuldades de aprendizagem pela falta
de alguns conceitos que deveriam ser adquiridos na Educacéao
Basica e sao importantes e necessarios para o estudo da Estatistica,
como: razdo, propor¢ao, porcentagem, indice, coeficiente, taxa,
critérios de arredondamento, somatoria, entre outros.

P4: Os alunos tém grande dificuldade nas interpretagées. Dentro da
Estatistica, € necessario aprender o calculo, a técnica, mas muito
importante também é saber o significado, a interpretagao daquilo que
se calculou. Essa é a parte mais dificil para os alunos, entender o
significado dos valores encontrados.

Conhecimento do contexto

Na docéncia nos cursos de graduacdo, o conhecimento do contexto
compreende o conhecimento da estrutura e da organizacédo didatico-pedagogica do
curso, do perfil socioeducacional dos estudantes, da instituicdo de ensino, da
comunidade universitaria, em suma, dos contextos académicos especificos em que
atuam.

Concorda-se com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) que as praticas de
Estatistica precisam, por um lado, ser voltadas as problematicas do cotidiano dos
académicos, os quais, auxiliados pelo professor, podem tomar consciéncia de
questdes politicas e sociais que estdo presentes em sua comunidade; e, por outro,
para a area de conhecimento do curso de graduagao que eles estao realizando, para
que os académicos percebam a relevancia e a utilidade da aprendizagem dos
conceitos estatisticos para a sua formacao e a sua atuacao profissional.

O conhecimento do contexto dos professores que participaram da pesquisa
foi agrupado em subcategorias com os respectivos excertos:

A percepcao dos graduandos a respeito dos conteudos de Estatistica:

P2: Eles querem saber a utilidade dos conceitos, e isso influencia no
trabalho com contextualizagao.
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P4: O que percebo entre os alunos do curso que leciono é que eles
pensam que nunca vao utilizar a estatistica porque nao querem o
meio académico, ndo sabem que fazendo um grafico ou calculando
uma média ja estdo usando Estatistica.

P6: Alguns graduandos ja trabalham e trazem consigo a utilizagao de
graficos, por exemplo, dentro das empresas. Esse e outros
conhecimentos prévios contribuem de maneira significativa.

P8: Quando tratamos de um bacharelado no conteido de medidas
de distribuicdo, uma desmotivagcdo dos alunos que acreditam que
esse conteudo ndo é usado na realidade de seu curso. Isso é
agravado nos cursos de licenciatura, pois os futuros professores
aprendem um conhecimento muito mais avancado e néo
compreendem como estabelecer a relagdo com o conteudo a ser
ensinado no Ensino Fundamental.

A especificidade da area do curso de graduacgao:

P3: Nos cursos de Engenharia, nos quais os alunos fazem
experimentos para analisar os dados de experimento, € necessario o
uso de Estatistica Descritiva. Essa necessidade de analise influencia
o ensino. Claro que essa andlise deve ser feita usando ferramentas
tecnolégicas. No curso de graduacdo em Matematica, enfatizo e
direciono o ensino em formas de ensinar esses assuntos na
Educacéo Basica.

P8: A falta de ligagcdo da Estatistica com a area de formacao,
estabelecendo a aplicacdo desses conteidos. O nao uso de
softwares e aplicativos que permitem dinamizar o processo. A pratica
de ensinar o processo, a aplicacdo da férmula e a falta de
compreensao dos dados e do porqué esta fazendo aquele processo.
A falta de motivacao dos alunos.

A carga horaria da disciplina de Estatistica na matriz curricular dos cursos:

P7: A carga horaria é insuficiente para trabalhar todos os conteudos,
principalmente quando se pretende inserir softwares que auxiliam na
analise dos dados, visto que necessita de um tempo maior de estudo
tanto do conteudo quanto do programa.

P5: Outro fator que pode influenciar no ensino dos conteldos
estatisticos é a carga horaria reduzida desta disciplina em alguns
CuUrsos.

A qualificacédo do professor que leciona Estatistica:
P5: A falta de especializagcdo de professores na area estatistica,
como a disciplina pode ser ministrada por professores de

Matematica, poucos se dedicam a discussées e melhorias para o
ensino de estatistica.

P7: A falta de especializagdo dos professores, pois a maioria dos
professores preferem dar aula de CDI [Calculo Diferencial e Integral]
e quando precisam ministrar Estatistica fazem de uma forma
complicada e descontextualizada.

Conhecimento de avaliagao

O conhecimento da avaliagao pode ser considerado um dos elementos da
Base de Conhecimentos para Docéncia, pois Shulman (1987), Grossman (1990), ja
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o consideravam como um componente da acdo docente o qual passou a ser definido
como um conhecimento da Base para a Docéncia na proposta da Cupula do PCK.

A avaliagcédo, quando integrada ao ensino e a aprendizagem, tem um carater
processual, reflexivo e formativo voltado aos processos e ndo somente aos
resultados. Campos, Wodewotzki, Jacobini (2011) apontam que um dos objetivos da
Educacao Estatistica € propor metodologias de avaliagao diferenciadas, com carater
formativo, processual e dialdégico, com critérios bem definidos e utilizacdo de
instrumentos avaliativos diversificados voltados ao alcance dos objetivos de
aprendizagem estatistica. Ao serem questionados sobre quais procedimentos e
instrumentos utilizam para avaliar a aprendizagem dos graduandos, os professores
formadores demonstraram seus conhecimentos sobre avaliagdo das aprendizagens

dos conceitos estatisticos que ensinam, como revelam os depoimentos que seguem:

P4: Faco provas usando as planilhas e os softwares. Exercicios
valendo alguma pontuagdo usando o Plickers, esses exercicios sao
feitos em sala de aula como forma de forcar o aluno a comecar a
estudar antes das provas. Essa atividade é feita como se fosse uma
prova com consulta.

P5: Resolugao de problemas reais, buscando avaliar a capacidade
de interpretagao e analise dos estudantes; provas escritas, buscando
observar o entendimento sobre os conteudos ensinados durante as
aulas. Com alguns conteudos, utilizo algumas metodologias ativas
como uso de aplicativos.

P8:. Por acreditar que a avaliagcdo deve ser processual, 0s
instrumentos avaliativos adotados foram trabalhos individuais e em
grupos, mas em toda aula havia uma atividade avaliativa a ser
desenvolvida, seja um exercicio a ser resolvido, ou uma discussao e
analise de um problema, apresentagdo de seminarios, prova.

Elementos da Base de Conhecimentos para Docéncia dos professores

formadores: primeiras aproximagoes

Os resultados da pesquisa aqui abordados apontam que os professores
formadores apresentam uma Base de Conhecimentos para Docéncia atinente ao
ensino de Estatistica Descritiva em componentes curriculares que integram os
projetos pedagogicos dos cursos de graduacgao, licenciatura e bacharelado.

Dentre os conhecimentos da base para a docéncia, destaca-se o
conhecimento do tema, dos conteudos especificos a serem abordados em cursos
introdutdrios de Estatistica, bem como quais sdo os propdsitos para ensina-los, tanto
em relacdo ao conhecimento cientifico necessario a formacéo académica quanto a
formacao profissional e cidada.

Os professores consideram que os estudos dos conceitos estatisticos

contribuem para a construcdo de uma cidadania critica ao possibilitar que os
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estudantes desenvolvam competéncias e habilidades para interpretar e avaliar
criticamente as informagdes, compreendendo que a Estatistica € a ciéncia da
analise de dados. Tal postura docente revela um compromisso social com a
formacgao dos estudantes para além da formagao profissional da area especifica de
cada curso.

Os PCK dos professores formadores investigados, se tomados a partir da
analise coletiva das respostas ao CoRe apresentadas neste artigo, revelaram
importantes elementos do conhecimento pedagogico do conteudo quanto aos
conhecimentos do curriculo, das estratégias instrucionais e da compreensao dos
estudantes sobre os conceitos estatisticos estudados.

No entanto, uma analise individualizada do CoRe dos docentes participantes
da pesquisa indica diferengas significativas nos conhecimentos da base para
docéncia, as quais estdo relacionadas, por um lado, a qualificacdo desses
professores, tanto em nivel de graduagao (licenciatura ou bacharelado) quanto de
pos-graduagao, ora apresentando posturas docentes mais tradicionais, ora mais
criticas para o ensino de Estatistica; por outro lado, devido as crencas dos
professores advindas ndo somente da formacgao inicial quanto de suas experiéncias
pessoais e profissionais.

De certa forma, as respostas dos professores ao CoRe revelam as
recomendagdes das Gaise (2016) quando demonstram que buscam ensinar para
desenvolver o pensamento estatistico dos estudantes, focando na aprendizagem
estatistica voltada a compreensao conceitual e ndo somente a utilizagcao de técnicas,
férmulas e softwares estatisticos.

A importdncia da aprendizagem estatistica para atuagdo profissional foi
destacada pelos professores ao considerarem as especificidades dos cursos de
graduagdo em que atuam, bacharelado ou licenciatura. A proposi¢cao de trabalhos e
de pesquisas com dados reais das areas especificas dos cursos revela que as
estratégias de ensino utilizadas buscam a contextualizagdo e a promog&do de uma
aprendizagem significativa.

Em relagdo aos conhecimentos sobre o perfil dos académicos e do contexto
dos cursos em que atuam, ha concordancia entre os professores que as dificuldades
em conceitos basicos de Matematica dos estudantes interferem na compreensao e
na aprendizagem dos conceitos estatisticos, consequentemente na interpretacéo e

na analise de dados. De modo similar, apontam dificuldades com as estruturas
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fisicas das instituicbes em relagao aos laboratérios de ensino, aos equipamentos e
aos computadores e a aquisicao de softwares estatisticos para utilizagdo nas aulas.

O ambiente de sala aula, a carga horaria por vezes reduzida das disciplinas, a
fragilidade da formacéo inicial dos professores para docéncia na area de Estatistica
no Ensino Superior, a desmotivacdo dos estudantes e os questionamentos que
fazem quanto a utilidade da Estatistica para sua formagao profissional foram
conhecimentos trazidos pelos docentes sobre o contexto institucional em que atuam
e sobre o perfil educacional dos académicos.

Nos depoimentos sobre os conhecimentos sobre avaliagdo da aprendizagem,
pode-se identificar que a avaliagdo integrada aos processos de ensino e de
aprendizagem, de carater formativo, com a utilizacdo de instrumentos diversificados
€ a que prevalece, embora a realizagcdo de provas formais seja uma pratica
avaliativa presente, seja devido as normativas institucionais de cada curso, seja ao

sistema de avaliacado escolhido pelo professor formador.
Consideragoes Finais

Os depoimentos dos professores formadores relacionados as questdes
propostas no CoRe, apresentados na secado anterior, podem ser considerados
indicativos dos conhecimentos da base para a docéncia no ensino de Estatistica em
cursos de graduacgdo. As respostas foram consideradas no coletivo na analise
apresentada neste texto, ndo com o intuito de generalizacao, mas, sim, de identificar
0 que havia de similaridade entre eles em relagcao a formagao académica, ao tempo
de atuacado na docéncia na Educagao Superior e aos conhecimentos necessarios a
docéncia nas disciplinas basicas de Estatistica, tanto nas licenciaturas quanto nos
bacharelados.

Os achados da pesquisa permitem apontar que os dados empiricos
analisados evidenciam elementos dos conhecimentos da base para a docéncia
conforme proposto por Shulman (1987), Grossman (1990) e pela cupula do PCK.
Destacam-se os conhecimentos do tema, do contexto e da avaliagdo, e suas
interrelagdes com o PCK, o qual se mostrou central na configuragdo da Base de
Conhecimentos para Docéncia em Estatistica dos professores investigados, aliado
as suas formacdes académicas e as suas experiéncias profissionais.

Considera-se, portanto, que a Base de Conhecimentos para Docéncia é um
referencial tedrico relevante para estudos sobre a formacdo e a atuacdo de

professores que lecionam Estatistica nos cursos de graduagao e, por consequéncia,
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para estudos e pesquisas na area de Educacado Estatistica voltadas ao Ensino
Superior.

Na continuidade da pesquisa, por meio de entrevistas e de analise de praticas
de sala de aula, serdo aprofundadas as discussdes, com o intuito de identificar o
PCK dos professores de forma individualizada e, ao mesmo tempo, destacar o
papel, a responsabilidade e o compromisso social dos professores na docéncia de
disciplinas de Estatistica com o desenvolvimento do pensamento e raciocinio
estatistico dos estudantes, para leva-los a pensar estatisticamente, ndo somente em

suas futuras atividades profissionais como também em situagdes cotidianas.
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