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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo observar, compreender e caracterizar os
saberes/conhecimentos que os professores formadores acreditam ser necessarios
para a préatica pedagogica dos professores que ministram um Curso Introdutério de
Estatistica, visando a uma aprendizagem da disciplina direcionada para o
desenvolvimento do pensamento estatistico. A investigacdo, que se insere no
contexto de uma pesquisa qualitativa, baseou-se em dados coletados por meio de
entrevistas semi-estruturadas, de contato via correio eletronico e de consulta ao
material produzido pelos entrevistados. Os critérios usados para selecionar 0s
guatro formadores, levaram em conta as seguintes condi¢des: graduagdo em
Matematica ou Estatistica, ser um formador de professor de Estatistica para o ensino
superior, ministrar ou ter ministrado um Curso Introdutério de Estatistica e ter
comprovado envolvimento na pesquisa cientifica. Analisando o discurso dos
professores entrevistados, encontramos evidéncias de diferentes tipos de saberes:
derivados da experiéncia como aluno; derivados das concepc¢des sobre a funcao do
professor universitario; das concepcdes sobre aprendizagem, sobre como ensinar
gue definem paradigmas, relacionados com o conhecimento do contetudo especifico,
relacionados a mobilizacdo para o conhecimento, referentes a postura pessoal do
professor—educador, relativos aos fatores que interferem na pratica docente e

saberes relativos as dificuldades do aluno.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica, Formacdo de professores, Curso

Introdutdrio de Estatistica e saber docente.



ABSTRACT

This work had as aim to observe, to understand and to characterize the
knowledge that the teachers’ educators believe to be necessary to the teachers'
pedagogic practice in an Introductory Course of Statistics, aiming at the learning of
its contents, in the perspective of the development of the statistical thought. The
investigation, that may be included in the context of a qualitative research, was
based in data collected by means of semi-structured interviews, by contacts using
electronic mail and by the exam of the material produced by the interviewers. The
criteria used to select the four educators took into account the initial formation in
Mathematics or Statistics, to be a teacher educator of Statistics for the higher
education, to teach or to have taught in an Introductory Course in Statistics and to
have proved involvement in scientific research. An analysis of the interviewed
teachers' speech showed evidences of different kinds of knowledge: about their
experience as students; derived from the conceptions about the academic teacher's
function; derived from the teachers’ conceptions on learning, on how to teach that it
define paradigms, related to the knowledge of the specific content, related to the
mobilization for knowledge, regarding the teacher-educator's personal position;
related to the factors that interfere in the teaching practice and related to the

student's difficulties.

Key-words: Statistical Education, Teachers’ Formation, Introductory Course of

Statistics and Teaching Knowledge.
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INTRODUCAO

DEFINICOES E PERGUNTAS

“E através de suas proprias experiéncias,
tanto pessoais quanto profissionais, que 0s
professores constroem seus saberes,
assimilam novos conhecimentos e
competéncias e desenvolvem novas praticas
e estratégias de agdo”

(Tardif, 2003)

Neste capitulo, apresentamos o0 contexto e o0 proposito do estudo dos
saberes/conhecimentos mobilizados pelos professores dos Cursos Introdutérios de
Estatistica (CIEs). Mas antes de iniciar qualquer explanacado, resolvemos colocar
para o leitor a riqgueza do ambiente escolhido para este trabalho. Vamos pesquisar o
ensino de uma disciplina cuja natureza € claramente interdisciplinar, uma disciplina
gue esta presente na formacao de quase todos os profissionais, temida e odiada por
muitos alunos que ndo possuem 0S requisitos basicos para cursa-la e que néo
conseguem ver a importancia dela na carreira que escolheram trilhar.

Como surgiu a idéia desta investigacdo? O que se sabe sobre o ensino de

Estatistica no Brasil? O que é a Estatistica? O que é a Estatistica para os alunos?
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Qual a importancia da Estatistica na formacdo do aluno? O que é um
estatistico? O que é um CIE? O que é Educacéo Estatistica?

Também nesse capitulo faremos uma breve discussdo das pesquisas que
tém relacdo com o0 nosso tema, a emergéncia da questao de pesquisa, a justificativa
e 0s objetivos, finalizando com uma rapida caracterizacdo do que o leitor pode

encontrar no restante do trabalho.

l.1. Trajetéria Pessoal

Como surgiu a idéia desta investigacéo?

Buscando mostrar ao leitor os motivos que me levaram a desenvolver este
trabalho apresentarei um breve relato do surgimento desta pesquisa atrelada a
minha trajetéria pessoal de vida.

Eu fiz Licenciatura em Matematica pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras de Araraquara (hoje UNESP — Araraquara) e em Pedagogia, com Habilitacdo
em Administracdo e Supervisdo Escolar - Primeiro e Segundo Grau.

Obtive o titulo de Mestre em Ciéncias, na area de Ciéncias da Computacao e
Matematica Computacional no Instituto de Ciéncias Matematicas de Séo Carlos -
Universidade de Sao Paulo (ICMSC-USP).

Antes de terminar o mestrado, comecei a ensinar Calculo Diferencial e
Integral e Algebra Linear e Geometria Analitica na Faculdade de Engenharia Civil e
Agrimensura de Araraquara, hoje Faculdades Integradas Logatti, e apos o mestrado
assumi as aulas de Estatistica no Departamento de Ciéncias da Administracdo e
Tecnologia (CAT) e de Bioestatistica no Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais (CENA) - UNIARA — Araraquara.

As dificuldades dos alunos nestas disciplinas sempre me incomodaram muito
e a experiéncia adquirida ao longo dos anos, na condicdo de professora no Ensino
Superior me levou a refletir sobre diversos aspectos referentes ao ensino e
aprendizagem da Estatistica nos Cursos Introdutérios. Como consequéncia desta
reflexdo comecou a brotar um desejo de querer saber mais sobre o ensino e
descobrir novas estratégias a serem aplicadas em sala de aula para auxiliar o aluno
na aprendizagem da Matematica e da Estatistica. O ponto de partida para esta

pesquisa é fruto desta reflexao.
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Buscando aprimorar meus conhecimentos sobre a sala de aula me matriculei
como aluna especial no Programa de Pdés-Graduacdo em Educagcdo Matematica,
Area de Concentracdo em Ensino e Aprendizagem da Mateméatica e seus
Fundamentos Filosoéfico-Cientificos, na UNESP de Rio Claro.

Fiz alguns cursos na condicdo de aluna especial antes de participar do
processo seletivo e me tornar uma aluna regular do programa. Durante o doutorado,
apos muitas leituras e discussdes no Grupo de Pesquisa em Educacao Estatistica
(GPEE)*, do qual faco parte, foi amadurecendo a idéia de investigar os professores
universitarios responsaveis pelo ensino da Estatistica nos Cursos Introdutérios, para
tentar entender como é construida a sua pratica pedagodgica, quais sdo os saberes
necessarios no exercicio da profissdo, quais as principais dificuldades enfrentadas e

guais as alternativas que vislumbram para enfrentar essas dificuldades.

I.2. Algumas Consideracdes sobre o Ensino de Estatistica no Brasil

O inicio do ensino de Estatistica no Brasil, de acordo com Cazorla (2006),
estad ligado ao célculo de probabilidades, que no final do século XVIII estava
presente no treinamento do engenheiro militar (ABE, 2005).

Parece que tudo comecou em 1863, quando foi criada a cadeira de Economia
Politica, Estatistica’? e Principios de Direito Administrativo na Escola Central,
sucessora da Escola Militar. Esta criacdo coincide com a origem do ensino de
Estatistica na Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ). José da Silva
Paranhos, Bardo do Rio Branco, o catedratico responsavel pela cadeira realizou o
primeiro censo geral do império (PARDAL, 1993, apud CAZORLA, 2006).

J& existia também nessa época, o Célculo das Probabilidades e Teorias dos
Erros abordados na cadeira de Matematica do curriculo do Curso de Bacharel em
Ciéncias Fisicas e Matematicas da Escola Politécnica, com o enfoque em aplicacdes

de tabuas de mortalidade, juros compostos, célculos das sociedades, seguros de

! Esse grupo, formado por alunos e ex-alunos do programa de P6s-Graduacdo em Educacdo
Matemética, professores de Estatistica de outras instituicdes de ensino e coordenado pela profa.Dra.
Maria Lucia L. Wodewotzki, foi constituido em 2004, com o objetivo de investigar sobre o0 ensino e
aprendizagem da Estatistica.

% Grifo nosso.
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vida e de propriedades. Essa cadeira de Matematica foi extinta com a reforma da
Politécnica em 1896.

A cadeira criada por Paranhos em 1863, continuava a existir e a partir de
1880, portanto 17 anos depois, sugeria um programa de Estatistica Aplicada ao
estudo dos territorios, estudos dos bens do Estado e da populacdo, mas foi na
Escola Politécnica em 1925 que teve inicio 0 ensino da Estatistica tedrica, chamada
de Estatistica Matematica.

A partir de 1930 houve a criacdo de varias disciplinas estatisticas nos
diversos estabelecimentos de ensino do Rio de Janeiro e de S&o Paulo, em
decorréncia do aumento da demanda para esses cursos e do aumento das
aplicacOes as diversas areas do conhecimento.

Em 1934 foi criado o Instituto Nacional de Estatistica, que comecou a
funcionar em 1936, mudando para Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE em 1938. Sua atribuicdo era promover e manter cursos de Estatistica visando
a formacgéo do profissional brasileiro. A partir da sua criacdo surgiram movimentos
em prol da criacdo de cursos de formacéo, aperfeicoamento e especializacdo de
profissionais nesta area.

Nessa época quase nao se falava em estatisticos com formacao especifica, a
profissdo de estatistico ndo era regulamentada no Brasil, ndo havia graduagdo em
Estatistica e os cursos de Estatistica eram cursos iniciais, envolvendo aplicacdes da
Estatistica a outras areas do conhecimento. Eram esbocos dos atuais cursos de
servico ou Cursos Introdutorios.

Os CIEs eram, até entdo, ministrados por profissionais egressos de outras
areas do conhecimento. E por varias décadas o ensino de Estatistica continuou
sendo ministrado por médicos engenheiros, matematicos, etc... Ainda hoje existem
profissionais de outras areas, principalmente matematicos, ministrando cursos de
Estatistica.

A partir da segunda guerra mundial, os cursos de Estatistica nas
Universidades brasileiras comecaram a pipocar em tempos e espacos cada vez
menores. Em 1946, foi criado o curso de Estatistica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Em 1953 foram criados dois cursos: o curso de Estatistica da
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE-RJ), mantida pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o curso de Estatistica da Escola de
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Estatistica da Bahia, mantida pela Fundacdo Visconde de Cairu. Estes sdo os
primeiros cursos de Estatistica do pais.

A seguir, em 1964, foi criado na antiga Faculdade de Ciéncias EconGmicas
(hoje Faculdade de Economia, Administracdo, Atuaria e Contdbeis — FEAAC), o
curso de Bacharelado em Estatistica da Universidade Federal do Ceara (UFC), e
também o mestrado da Escola Superior Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). A
profissdo de estatistico foi regulamentada pela Lei n°® 4739 de 15 de julho de1965.

Logo no ano seguinte, em 1966 foi criado no Instituto Tecnologico da
Aeronautica (ITA) o Departamento de Organizacdo, que tinha responsabilidade
pelos cursos de Estatistica, Pesquisa Operacional, Economia, Financas e
Organizacao de Empresas.

O curso de Estatistica do Instituto de Matematica da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP) comeca a funcionar em 1968.

O bacharelado da Universidade de S&o Paulo - USP foi criado em 1972; o
Departamento de Estatistica vinculado ao Instituto de Ciéncias Exatas da
Universidade de Brasilia foi criado em 1974 e o Curso de Bacharelado em
Estatistica, da Universidade Federal de S&o Carlos foi criado em 1976.

Em 1977, foram criados o Curso de Estatistica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e o Curso de Bacharelado em Estatistica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

De acordo com o MEC até 2005 existia o registro de 26 cursos de graduacéao
em Estatistica espalhados pelo Brasil. Nés constatamos a existéncia de 29 cursos,
com mais de 1500 vagas autorizadas para o ano de 2008 (ver o anexo E).

De acordo com Cazorla (2006), em 2006 foram observados sete cursos em
nivel de mestrado: o da Universidade de Sdo Paulo (USP), o da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP); o da Universidade Federal de Séo Carlos
(UFSCar); o da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); o da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); o da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e o da Universidade Federal da Paraiba (UFPA).

Os doutorados em Estatistica atualmente sdo em numero de quatro: na
Universidade de Sao Paulo (USP); na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP); na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e apenas um curso de especializacdo (lato sensu)

em Educacéo Estatistica na Faculdade Jorge Amado em Salvador, na Bahia.
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Todas essas instituicbes especificadas acima tém contribuido para a
formacdo de professores de Estatistica e de estatisticos profissionais nas ultimas
décadas. Mas queremos observar que 0s cursos de Estatistica no Brasil foram
surgindo de forma pontual, muito aguém das necessidades do pais por estatisticos
profissionais, pesquisadores e professores do Ensino Superior.

Resumindo as informacdes expostas acima, podemos inferir que os primeiros
CIEs surgiram antes de 1900 (criacdo da cadeira de Economia Politica, Estatistica e
Principios de Direito Administrativo na Escola Central, em 1863) e que a cria¢do de
vérias disciplinas estatisticas, nos diversos estabelecimentos de ensino do Rio de
Janeiro e Sao Paulo, ocorridas a partir de 1930, se referem a proliferacdo dos CIEs

no Brasil.

[.3. O que é Estatistica?

Hoje sdo muitas as definicdbes possiveis de Estatistica. Em linguagem
coloquial, a Estatistica se refere a uma colecdo de dados, com a apresentacédo em
tabelas e graficos e célculos de algumas medidas (Estatistica Descritiva).
Dependendo do propésito do texto, a Estatistica pode ser definida também como um
conjunto de métodos de analise e interpretacdo de dados (Estatistica Inferencial).

Nos livros textos que introduzem a Estatistica para o aluno, ela é definida por
um conjunto de acdes. Sao acdes que se espera que sejam realizadas pelo aluno no
ambito da disciplina. As definicbes elencadas abaixo mostram o que € definido para
o aluno como sendo Estatistica.

Na definicdo de Estatistica de Johnson (1992, p.4): “A Estatistica € a ciéncia
de coletar, classificar, apresentar e interpretar dados”.

Berenson e Levine acrescentam as acdes definidoras da Estatistica o
processo de tomada de decisdes, ao afirmar que “o objeto da estatistica moderna
abrange a coleta, apresentacdo e caracterizacdo da informacdo para ajudar a
ambos, analise de dados e o processo de tomada de decisdo” (Berenson e Levine,
1998, p.4).

A definicdo encontrada em Anderson, Sweeney e Williams (2002, p. 31),
similar a definicdo de Johnson (1992), é a seguinte: “A Estatistica € a arte e ciéncia

de coletar, analisar, apresentar e interpretar dados”.
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Nesse mesmo sentido, e quase com as mesmas palavras, temos a definicao
de Barnett (1973, apud CORDANI, 2001), para quem a Estatistica € ciéncia que se
refere a experimentacdo bem como a coleta, descricdo e andlise de dados,
enquanto que os métodos estatisticos sdo as ferramentas que possibilitam a
realizacdo da andlise de dados.

Enquanto Barnett se refere a experimentacdo, Mario Triola (2004, p.2) inclui
na definicho o planejamento de experimentos: “Estatistica € uma cole¢cdo de
métodos para planejar experimentos, obter dados, organizar, sumarizar, apresentar,
analisar, interpretar e tirar conclusées”.

Arango (2005, p.4) apresenta uma definicAo ampla e geral “Estatistica é a
area do conhecimento que se encarrega especificamente da colecdo ou reunido de
dados, com o objetivo de fornecer informacdes sobre as caracteristicas de grupos de
pessoas ou coisas”’.

Para Moore (1997) “a Estatistica é a ciéncia dos dados”. Segundo esse autor
a Estatistica se situa entre as artes liberais, pois ela oferece amplos, gerais e
independentes modos de raciocinio.

Defendemos a idéia de David Moore (1998), segundo a qual o pensamento
estatistico ndo € natural e as idéias mais basicas devem ser aprendidas e esse
aprender é um aprender fazendo. Moore compara fazer estatistica com tocar piano.
Ninguém se transforma num bom pianista s6 de ver tocar. Afirma também que
comunicar estatistica € como aprender a ser um orador, deve haver muito preparo e
a pratica € que vai trazer o melhor desempenho.

Uma anadlise rapida das definicbes e colocacdes feitas acima nos permite
perceber que a Estatistica tem evoluido. A arte e ciéncia de coletar, analisar,
apresentar e interpretar dados tem sido acrescentado o planejamento de
experimentos, o fornecimento de informacBes sobre os dados e a tomada de
decisdes, revelando uma expansdo do seu campo de atuacdo que parece a cada
dia extrapolar os limites que Ihe tém sido propostos.

Para este trabalho escolhemos definicdo de Cabria (1994, apud Batanero,
2000, p.9):

A Estatistica estuda o comportamento dos fendbmenos chamados coletivos.
Caracteriza-se pela informac@o acerca de uma comunidade ou um universo
(objeto material); pelo modo proprio de raciocinio, 0 método estatistico (objeto
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formal); pelas previsdes acerca desse universo, o que implica em um ambiente de

incerteza (objeto final).

l. 4. O que é a Estatistica para os Alunos?

O aluno que chega a universidade pode trazer ou ndo alguma nogao do que €
Estatistica. Mesmo quando isso acontece, essa no¢ao nao é levada em conta nas
reunides pedagogicas onde se discute o plano geral do curso, os objetivos, a
ementa, o contetdo programatico, a bibliografia e o sistema de avaliacdo dos CIES
(WOOD e PETOCZ, 2002).

Num trabalho que pretende investigar os saberes necessarios aos docentes
de Estatistica para ministrar um curso introdutoério € relevante saber a concepcéo do
aluno sobre a disciplina.

Para responder o que significa a Estatistica para o aluno, apresentamos um
estudo Fenomenogréfico® realizado Reid e Petocz (2002).

Nesse estudo as respostas dos alunos para a questdo: ‘o que é a
Estatistica?” estdo organizadas em seis categorias qualitativamente diferentes.
Essas categorias, da menos para a mais inclusiva, se encontram agrupadas em trés
niveis: o foco em técnicas, o foco no uso de dados e o foco no sentido da disciplina
para o aluno, envolvendo desde uma viséo limitada e fragmentada da Estatistica até
uma visdo mais ampla da mesma.

Com o foco em técnicas as categorias, ndo mutuamente exclusivas, sao:

e A Estatistica € composta por atividades numeéricas individuais,
envolvendo “calculos enfadonhos, numeros ou probabilidades”. Essas
sdo as trés palavras aterrorizantes que o aluno associa com a

Estatistica no inicio do CIE.

e A Estatistica € composta por técnicas estatisticas individuais, que

podem ser usadas para analisar os dados (representacdo grafica,

® A Fenomenografia € um método de andlise qualitativa na qual a fonte de informacdo é uma
entrevista individual que busca entender como as pessoas compreendem e atribuem significado a
uma situacdo especifica ou fendbmeno (MARTON & BOOTH, 1997). Tem suas raizes na
fenomenologia. O estudo fenomenografico fornece uma rica descricdo do objeto de estudo, num
conjunto de categorias logicamente relacionadas em ordem de inclusdo e sofisticacdo, definidas por
diferencgas qualitativas entre elas.
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analise de regressao, testes de hipoGteses, etc). Nessa categoria o
aluno néo relaciona a Estatistica com as outras disciplinas e nem com

0 mundo onde ele vive.

e A Estatistica € uma colecao de técnicas que devem ser acumuladas
para serem usadas em algum momento mais tarde ao lidar com dados.
Esse parece ser um conceito de Estatistica que a leva para longe do

aluno.

Com o foco no uso de dados, Reid e Petocz (2002) apresentam mais duas

categorias, a saber:
e A Estatistica € vista como analise e interpretacao de dados;

e A Estatistica € um modo de entender a vida real, usando modelos

estatisticos diferentes;

Por fim, no terceiro nivel, o foco esta no sentido da disciplina para o aluno.
Esse nivel tem uma Unica categoria, a mais inclusiva de todas: a Estatistica € uma

ferramenta usada na compreensao da realidade, usando métodos estatisticos.

Essas variacdes sdo encontradas em todos os anos do ensino universitario,
sendo impossivel afirmar que as concepcdes menos inclusivas ocorrem no inicio e
as mais abrangentes no final da graduacéao.

De acordo com os resultados da investigacdo (WOOD E PETOCZ, 2002) é
possivel perceber que a importancia dada pelos alunos aos cursos de Estatistica
nem sempre se assemelha a importancia dada pelos pesquisadores da educacao e
pelos professores da disciplina.

Qual a importancia da Estatistica na formacdo do aluno na opinido dos
professores /pesquisadores da Educacao Estatistica? Por que o aluno deve ter um

CIE durante o seu ensino universitario?
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l. 5. A Importancia da Estatistica na Formagao do Aluno

Numa rapida discussdo tedrica vamos agrupar diversos professores e/ou
pesquisadores, que falam da importancia da Estatistica como disciplina dos CIEs na
formacéao do aluno.

Para Holmes (1980), a Estatistica fornece ferramentas que facilitam a
compreensao dos topicos especificos do curriculo e dos resultados das pesquisas.
Segundo esse autor, a disciplina Estatistica desenvolve a capacidade de ler,
entender e interpretar graficos e tabelas encontradas diariamente nos noticiérios,
nos jornais escritos e falados, enfim, nos meios de comunicagdo em geral. Ele
acredita que a Estatistica proporciona os conhecimentos basicos necessarios ao
desempenho eficiente em muitas profissdes e facilita o entendimento dos temas
restantes do curriculo, onde aparecem graficos e resumos de conceitos estatisticos,
além de fornecer ferramentas importantes para a tomada de decisdes (HOLMES,
1980).

Cockcroft (1982) afirma que a cultura estatistica é imprescindivel na formacéo
do aluno que deve ter uma perfeita compreensao dos conceitos mais usados no dia
a dia - os promeédios e as percentagens. O aluno deve saber que a interpretacao dos
resultados n&o é Unica e que para um mesmo conjunto de dados podemos ter varias
interpretacbes. Também ndo pode ignorar que para apoiar um argumento, é
necessario que tanto a interpretacdo de dados como a elaboracdo de estimativas
sejam feitas com cuidado e com sensatez.

Um conhecimento maior de Estatistica e de Probabilidade € importante
porque facilita a vida dos individuos, tornado-se indispensavel quando o objetivo é a
tomada de decisfes (LAJOIE, 1997).

Begg (1997) considera que a Estatistica € importante por desenvolver a
capacidade de resolucdo de problemas e a habilidade de extrair resultados dos
dados, com ou sem o uso do computador; melhorar a capacidade de comunicacéo
do aluno, favorecendo a interagéo entre eles por meio da realizacao de trabalhos em
grupos.

As idéias de Cox (1998) sobre a importancia da Estatistica sdo semelhantes,
pois para ele esta disciplina proporciona aos individuos as condi¢cdes para que

possam compreender corretamente 0s resultados estatisticos veiculados na
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imprensa, nos programas de radio e televisdo. Um conhecimento béasico de
Estatistica possibilita ao aluno detectar informacdes deturpadas, mal interpretadas
ou sensacionalistas.

Ottaviani (1999, p. 5) afirma que a Estatistica € uma disciplina moderna,
sendo usada para o desenvolvimento das habilidades requeridas ndo sé pelo mundo
globalizado, como também pela sociedade de informacdo. Esta autora ressalta que
a Estatistica

Nao deve ser vista apenas como um conjunto de técnicas quantitativas, mas como
uma cultura que proporciona a capacidade de abstracdo que torna possivel extrair

informacdes dos dados (idem).

Iddo Gal (2002, p.2) também acredita que a Estatistica proporciona aos

alunos uma cultura estatistica® que ele define como a inter-relacéo entre

A capacidade para interpretar e avaliar criticamente a informacdo estatistica, os
argumentos apoiados nos dados ou os fenbmenos estocasticos encontrados em
diferentes contextos...; e a capacidade para discutir ou comunicar suas opinides a

respeito de tais informacdes estatisticas quando sejam relevantes.

Para esse pesquisador a cultura estatistica ndo é um “conjunto mais
avancado de conhecimentos e capacidades que s6 alguns podem adquirir” (p.3). E
um subconjunto minimo de habilidades basicas que esperamos de todos os
cidadaos.

César (2004) acredita que a formacdo estatistica torna as pessoas mais
participativas e criticas, impedindo desse modo, que suas opinides sejam
manipuladas pela midia. A Estatistica desenvolve as competéncias necessarias para
uma atuacao mais ativa na sociedade.

Neste trabalho, as publicacBes internacionais (artigos, teses, livros, etc.) se
constituem em importantes fontes de consulta, pelo volume, atualidade e relevancia.
Em termos nacionais, poucos autores tém se dedicado as pesquisas em Educacao

Estatistica. Para representar o universo dos pesquisadores brasileiros, que

* Tradugo de Statistical Literacy.
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defendem a importdncia da Estatistica como disciplina na formacdo do aluno,
trazemos a seguir as seguintes colocacoes:

Cazorla et al (1999, p.1) afirma que

A importancia da Estatistica na formacéo profissional cresce a cada dia devido a
grande quantidade de informacdes e conhecimentos disponiveis na midia. Isto

est4 mudando o perfil dos novos profissionais.

Ela aborda a importancia da disciplina na formacdo dos novos profissionais,
caracteriza a Estatistica como linguagem da ciéncia que possibilita “a leitura e a
interpretacdo de textos cientificos e académicos que contenham resultados de
tratamento quantitativo de dados” (p.1)

Refere-se também a Estatistica como “ferramenta que orienta e sistematiza o
planejamento e execucdo do projeto de pesquisa”, facilitando a comunicagdo dos
resultados das pesquisas realizadas (p.1)

Para Cordani (2001), o conhecimento estatistico € indispensavel na
atualizacdo do profissional, facilitando a leitura e o entendimento de um trabalho
cientifico; possibilita realizar ou compreender analises realizadas, ou mesmo saber

da conveniéncia de dialogar com um estatistico na busca de solucao.

E necessario conhecer os conceitos basicos da Estatistica para que o profissional
possa ler um trabalho cientifico e refletir sobre a adequacéo da solugdo ou mesmo

dialogar com um estatistico para realizar uma analise de dados (CORDANI, 2001,
p. 2).

Jacobini e Wodewotzki, pesquisadores do GPEE, de Rio Claro, concordam
com estas colocacdes e a0 mesmo tempo em que ressaltam a importancia da
Estatistica para o individuo, em termos do aumento de sua aplicacéo, fazem aluséo

as dificuldades no seu ensino e aprendizagem.

Se, por um lado, ensinar e aprender Estatistica tem-se mostrado tarefa dificil, por
outro, a quantidade de aplicacdes da Estatistica, principalmente nas Ciéncias
Sociais e Biologicas, tem aumentado de maneira significativa (JACOBINI e
WODEWOTSKI, 2001, p.54).
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Todos esses argumentos, com pequena diferenca entre eles, reforcam a

importancia dos CIEs para os usuarios ou consumidores de Estatistica.

[. 6. O Curso Introdutério de Estatistica

De acordo com as diretrizes curriculares para cursos de graduacdo em
Estatistica, um egresso desse curso € um profissional com conhecimentos soélidos e
atualizados, capaz de abordar com proficiéncia os problemas usuais de sua area de
atuacao, capaz de encontrar solucdes para problemas ainda nédo abordados.

Um egresso de um curso de Estatistica pode ter o perfil de um estatistico
pesquisador, de um estatistico educador ou de um estatistico aplicado.

O primeiro, o estatistico pesquisador, cuja formacdo se completa em cursos
de poés-graduacdo em Estatistica, esta apto a exercer atividades de pesquisa em
Estatistica em Universidades e centros de pesquisa.

O estatistico educador vai se dedicar com mais énfase ao ensino da
Estatistica e produzir material com esse objetivo. Quanto ao estatistico aplicado,
esse profissional esta capacitado a formular e resolver problemas que envolvem a
coleta, sistematizacdo e analise de dados. Esse perfil abriga uma grande variedade
de formacdes possiveis.

Neste trabalho ndo estamos pensando no egresso de um curso de graduacgéo
em Estatistica: o estatistico pesquisador, o estatistico educador ou o estatistico
aplicado. Estamos interessados no curso de Estatistica que tem como clientela o
usuario ou consumidor de Estatistica. Estamos pensando no aluno que escolhe um
curso em areas como ciéncias exatas, humanas ou biologicas e na grade desse
curso se depara com um curso de Estatistica.

O Curso Introdutorio de Estatistica (CIE) que investigamos € um curso inicial
de Estatistica, ministrado geralmente nos primeiros semestres dos cursos
universitarios, em instituicdes publicas e privadas de Ensino Superior, pertencente
ao conjunto das disciplinas basicas na formacado de profissionais de praticamente
todas as areas do conhecimento (ciéncias exatas, humanas ou biolégicas).

Os cursos de Estatistica ministrados na Licenciatura em Mateméatica, nos
cursos de Engenharia, nos Cursos de Administracdo de Empresas, etc sdo Cursos

Introdutdrios de Estatistica.
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Também a Bioestatistica entendida como “Estatistica aplicada em areas que
estudam aspectos vitais”, ministrada em cursos como Medicina, Nutricdo, Biologia,
Fisioterapia, Odontologia, Farmécia, Psicologia, Enfermagem, Veterinaria,
Agronomia, Engenharia Ambiental e outras” (ARANGO, 2005, p. 5) é um CIE.

Queremos deixar bem claro que o objetivo desse curso ndo é formar um
estatistico profissional, até porque ndo é possivel formar um estatistico em 60 ou
mesmo 120 horas, que € a carga horaria maxima que observamos nesses cursos. O
maximo que conseguimos neste tempo é dar ao aluno um contetdo bésico, limitado
na maioria das vezes a Andlise Exploratoria de Dados e a Inferéncia Estatistica
Classica abordando calculos de medidas de centro e de variabilidade, percentagens,
estimacao e testes de hipéteses.

A Anédlise Exploratéria de Dados, mencionada acima, inclui os conceitos
estatisticos basicos, tradicionalmente abordados na Estatistica Descritiva.
Entretanto, de acordo com Shaughnessy (1996), € um conceito mais amplo, que
enfatiza a organizacdo, a descricdo, a representacdo e a analise de dados. A
Andlise Exploratéria de dados procura por padrdes, centros, agrupamentos e
variagbes em dados, e prioriza as representacbes visuais dos dados como
diagramas, diferentes tipos de graficos e tabelas.

A Inferéncia Estatistica refere-se a teoria, aos métodos e a pratica de formar
julgamentos sobre parametros de uma populacdo com base em uma amostra
aleatoria (COLLINS ENGLISH DICTIONARY, 2000, apud BEN-ZVI, 2006).

Levine, Berenson e Sthepan (1998, p.5) afirmam que

A Inferéncia Estatistica pode ser definida como o conjunto de métodos que tornam
possivel a estimativa de uma caracteristica da populacdo ou a tomada de uma
deciséo referente & populacéo com base somente em resultados de amostras.

A abordagem inferencial na Estatistica € justificada pelo fato de nem sempre
ser possivel trabalhar com a populagéo de interesse. Existem diversas razdes para o
uso da amostra em lugar da populacdo e entre elas podemos citar a economia
relevante de custos e de tempo e a realizacdo de testes, que muitas vezes, podem

ser destrutivos.
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Dois importantes temas sdo explorados em inferéncia: os testes de hipdteses
e a estimacdo de parametros de uma populagdo divididos em trés tipos de
problemas.

O primeiro problema esta relacionado com a generalizagdo dos resultados
encontrados em uma amostra aleatdria para uma populacao (estimacdo de médias,
por exemplo); o segundo tem a ver com a comparagao entre grupos (diferenca de
médias entre dois ou mais grupos, por exemplo) e o terceiro problema com o estudo
da determinacédo do relacionamento entre duas variaveis e a previsao (andlise de
regressao).

Algumas vezes esses mesmos conteudos, a Analise Exploratdria de Dados e
a Inferéncia Classica, tém uma abordagem ligeiramente mais aprofundada dividida
em dois cursos e outras vezes, tratam de topicos especificos da area, como por
exemplo, controle de processos para Cursos de Administracdo de Empresas,
avaliacdo da qualidade de um exame diagnostico na Medicina, etc.

Fica, entdo, caracterizado o Curso Introdutdrio de Estatistica, pela clientela a
gue se destina, pelo objetivo, pela duracéo e pelo contetdo a ser abordado.

Propomos agora responder a seguinte questdo: o que é a Educacédo

Estatistica?

I. 7. A Educacéo Estatistica no Brasil e no Mundo

As atividades relacionadas com o ensino e aprendizagem da Estatistica
constituem o objeto da Educacdo Estatistica. A Educacédo Estatistica € um novo
campo de investigacdo, que segundo Vere-Jones (1995) acaba de alcancar a
maioridade (pouco mais que duas décadas de existéncia).

Ela tem se ocupado com o ensino de Estatistica tedrica e aplicada a futuros
estatisticos profissionais e a futuros professores universitarios da disciplina; com o
ensino de Estatistica e métodos estatisticos a futuros produtores e analistas de
dados oficiais ou ndo oficiais; com ensino da Estatistica a futuros usuarios dos
métodos estatisticos em seus campos de aplicacdo (Medicina, Ciéncias, Tecnologia,
etc); com o ensino de Estatistica aos consumidores de Estatistica e finalmente com
a preparacdo de professores de Matematica, levando-os a familiarizacdo com os

conceitos estatisticos para o ensino fundamental e médio (ITO, 2000).



32

Muitas pesquisas classificadas dentro da Educacdo Estatistica foram e
continuam sendo realizadas nas duas ultimas décadas.

Para divulgagéo das pesquisas tém sido realizadas numerosas conferéncias,
funcionando como ponto de encontro entre professores e especialistas em
Estatistica, em Psicologia e em Educacao Estatistica, e também como férum para
discussao de experiéncias que os professores adquirem nas atividades cotidianas.
Duas dessas conferéncias tém recebido especial atencdo pelo numero de
participantes e pela quantidade de trabalhos divulgados: as Conferéncias
Internacionais sobre Ensino de Estatistica (Internacional Conference on Teaching
Statistics - ICOTS) e as Round Table Conference associadas ao Internacional
Congress of Mathematics Education (ICME).

As trés primeiras Conferéncias Internacionais sobre Ensino de Estatistica
(ICOTS) foram organizadas, com muito sucesso, pelo Comité de Educacdo® do
Internacional Statistical Institute (ISI). Foram sediadas nos seguintes paises: a
ICOTS 1 em Sheffield, no Reino Unido, 1982; a ICOTS 2 em Victoria, Canada, 1986;
a ICOTS 3 foi realizada em Dunedin, Nova Zelandia, 1990.

Em 1991 foi criada a International Association for Statistical Education (IASE),
gue assumiu a incumbéncia de organizar as conferéncias. A ICOTS 4 foi sediada em
Marrakech, Marrocos, 1994; a ICOTS 5 em Singapura, 1998 e a ICOTS 6, na Cidade
do Cabo, Africa do Sul, 2002.

A ultima, ICOTS 7 foi sediada em Salvador, no estado da Bahia, Brasil, 2006
e organizada em parceria com a Associacdo Brasileira de Estatistica (ABE). E a
primeira vez que esse evento foi realizado em um pais da América do Sul. O tema
escolhido para a conferéncia foi “Trabalhar de Modo Cooperativo em Educacao
Estatistica”, com énfase acentuada para a cooperacao internacional. Mais de 500
participantes divididos entre educadores, estatisticos, psicologos, pesquisadores e
professores somaram esforcos no sentido de comunicar suas pesquisas e/ou trocar
experiéncias.

Nesse evento, receberam uma atencdo especial dos participantes o0s

encontros dos chamados Special Interest Groups (SIG) formados por educadores da

® O Internacional Statistical Institute (ISI), fundado em 1885, sempre se preocupou com a Educac&o
Estatistica. Criou em 1948 o Comité de Educacao com a incumbéncia de colaborar com a UNESCO e
outros organismos internacionais na formacéo de professores e técnicos em estatistica.
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América Latina e a oficina Estatistica para Todos, destinada aos professores da
escola publica de Salvador.

A proxima conferéncia, a ICOTS 8, também com énfase na colaboragéo
internacional, com o tema Dados e Contexto em Educacdo Estatistica: para uma
sociedade baseada em evidéncias, sera realizada em 2010, na Slovenia.

Conferéncias com os mesmos propositos das ICOTS, iniciadas pelo Comité
de Educacéao do Internacional Statistical Institute (ISI) e associadas ao International
Congress of Mathematics Education (ICME), sdo as Roundtable Conferences,
realizadas a cada quatro anos, sempre abordando temas especificos de Educacao
Estatistica. Estadistica em la escuela foi o tema abordado em Viena, 1973; em
Varsovia, 1975 e em Calcuta, 1977; La ensefianza universitaria de la estadistica en
los paises en vias de desarrollo em La Haya, em 1968; Ensefianza de la estadistica
y ordenadores em Oisterwijk, 1970 e em Camberra, em 1984. A Formacion de
professores foi o tema da Roundtable Conference sediada em Budapeste, 1988;
Ensefianza del analisis de datos em Quebec, 1992; Impacto de las nuevas
tecnologias en la investigacion em Granada, 1996; Formacion de los investigadores
en el uso de La estadistica em Tokio, 2000; Curricular Development in Statistics
Education, em Lund, Suécia, 2004 e Statistics Education in School Mathematics:
Challenges for Teaching and Teacher Education, foi realizada em Monterrey, no
México, 2008.

Em nosso pais, a Associacdo Brasileira de Estatistica - ABE tem se
encarregado de divulgar as pesquisas realizadas sobre o desenvolvimento, a difusdo
e 0 uso da Estatistica (Cazorla, 2006). A ABE publica anualmente trés boletins e
duas revistas técnicas trazendo as novidades do campo, organiza o Simpdésio
Nacional de Probabilidade e Estatistica (SINAPE) e patrocina congressos regionais
(ABE, 2005).

Para o 16° SINAPE, realizado em Caxambu, em 2004, foi criada a secao
Educacdo Estatistica para acolher as pesquisas referentes ao ensino e
aprendizagem da Estatistica. Essa sec¢éo recebeu 15 artigos relativos ao ensino de
Estatistica na Universidade e trés relativos ao ensino fundamental e médio. Até
entdo os artigos referentes ao ensino de Estatistica eram apresentados na secdo de
Estatistica de Ciéncias Humanas e Sociais.

Outra sociedade, que tem reunido professores que trabalham

sistematicamente com ensino e aprendizagem de Matematica no ensino
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fundamental e médio, € a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM,
2005).

A SBEM organiza o Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) e
também patrocina os encontros regionais. Até o momento foram organizados nove
ENEMs: | ENEM, 1987, em Sao Paulo/SP; Il ENEM, 1988, em Maringa/PR; Ill
ENEM, 1990, em Natal/RN; IV ENEM, 1992, em Blumenau/SC; V ENEM, 1995, em
Aracaju/SE; VI ENEM, 1998, em S&o Leopoldo/RS; VII ENEM, 2001, no Rio de
Janeiro/RJ; VIII ENEM, 2004, em Recife/PE e IX ENEM, 2007, em Belo
Horizonte/MG.

Para o VIl ENEM, acontecido em 2001, no Rio de Janeiro, a SBEM criou o
grupo de trabalho denominado Ensino de Probabilidade e Estatistica recebendo
artigos relativos ao treinamento estatistico.

No VIII ENEM, realizado em Recife em 2004, os artigos focalizando o ensino
fundamental e médio tomavam os PCNs como referéncia. Alguns deles abordavam
treinamento estatistico de professores que lecionam Matematica nesses niveis. A
Revista de Educacdo Matematica, criada pela SBEM, tem divulgado artigos sobre o
ensino de Estatistica.

No IX ENEM, realizado em Belo Horizonte em 2007, foram realizadas
palestras sobre o ensino de Estatistica nos cursos de Matematica e Pedagogia,
relatos de experiéncias sobre dificuldades no ensino de ferramentas matematico-
estatisticas de analise de dados a estudantes de psicologia, comunicacdes de
trabalhos sobre planejamento e desenvolvimento coletivo de uma oficina usando
planilha eletronica para aprender Estatistica, objetivando a formacéo continuada de
professores de Matematica, etc.

A Associacdo Nacional de PoOs-Graduacdo e Pesquisa em Educacao
(ANPED) criou em 1999 o Grupo de Trabalho em Educacédo Matematica (GT19), que
tem publicado diversos artigos relacionados com o Ensino de Estatistica. Esses
artigos focalizam a leitura e a interpretacdo de graficos no ensino fundamental e
médio e treinamento de professores de Matematica.

Na Conferéncia Internacional Experiéncia e Expectativas no ensino de
Estatistica — Desafios para o século XXI, sediada na Universidade Federal de Santa
Catarina-UFSC, 1999, a énfase maior foi para os programas de Estatistica na

Graduacao, o ensino de Estatistica para usuéarios, bem como atitudes em relacdo a
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Estatistica, dificuldades experimentadas pelos alunos de outros cursos e as
diferentes estratégias no intuito de fazer o ensino de Estatistica mais eficiente.

Muito poderia ser acrescentado sobre a Educacéo Estatistica no Brasil, como
por exemplo, a criagdo de grupos de estudo em Educacao Estatistica nas grandes
Universidades Brasileiras (CAZORLA, 2006), como por exemplo, GPEE, da UNESP-
Rio Claro, mas o que selecionamos para este trabalho d4 uma idéia do volume da
producdo na ultima década (1997-2007), escolhida como referéncia temporal para
este trabalho.

Com base nesses meios de divulgacdo e um uso intensivo da Internet,

pudemos garimpar alguns artigos e teses relacionados com este trabalho.

l. 8. Revisédo de Artigos e Teses sobre o tema.

Artigos, livros, dissertacdes e teses trazem sugestdes, criticas e idéias sobre
como melhorar o ensino da Estatistica em geral e em particular nos CIEs.

Selecionamos e passamos a resumir abaixo alguns artigos que guardam
alguma relacéo com a proposta desta pesquisa.

Resnick (1987) afirma que, ao ensinar Estatistica, € aconselhavel lembrar que
cada disciplina tem seus préprios modos de pensar, e nés entendemos que para
modos proprios de pensar devam existir modos proprios de ensinar e aprender.

As dificuldades dos alunos, as estratégias de seus raciocinios, 0s
conhecimentos e as capacidades desenvolvidas pela disciplina devem ser
identificadas (PONTE, MATOS E ABRANTES, 1998). As pesquisas e as teses
orientadas por Batanero (2000) ddo énfase a didatica da Estatistica, buscando
mostrar que as aplicacfes da disciplina tém expandido muito e a forma como ela
tem sido ensinada ndo tem acompanhado essa expansao (Batanero, 2000). Ela
reforca as palavras de Resnick (1987) ao afirmar que ndo estd sendo levado em
consideracdo que a Estatistica tem seus préprios conceitos e modos de raciocinar,
sendo, portanto uma disciplina autbnoma com caracteristicas proprias (BATANERO
ET AL., 2000).

Para o ensino da Estatistica
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€ necessario experimentar e avaliar métodos de ensino adaptados a natureza
especifica da Estatistica, dado que nem sempre é possivel transferir os principios
gerais do ensino das matematicas (BATANERO, 2000, p.2).

Na Roundtable Conference, realizada em 2004, Scheaffer (2004) e Burrill
(2004) apontam a preparacdo do professor, ou melhor, o seu despreparo como
causa para alguns dos problemas de ensino dos CIEs.

Nessa linha de preocupacédo com o preparo do professor, destacam-se as
discussdes de Hughes (2004), que considera absolutamente imprescindivel o
desenvolvimento profissional dos professores e de Watson, Li, Chance e Bakker
(2004) que se preocupam com a identificacdo das necessidades dos professores, ou
melhor, com aquilo que os professores acreditam serem as suas necessidades.

Biehler (1990) sugere que o0s professores necessitam de um
metaconhecimento sobre a Estatistica, incluindo uma perspectiva historica,
filosofica, cultural e epistemologica e suas relacdes com as outras ciéncias, e que
precisam de apoio no uso de tecnologias (BIEHLER, 1988) para facilitar a
aprendizagem dos alunos.

Begg (2004) sustenta que os professores variam consideravelmente em seu
conhecimento estatistico e matematico e na confianca e experiéncia no seu ensino e
gue, sem uma preparacao adequada para ensinar Estatistica, eles terdo dificuldades
em ajudar os alunos na sua aprendizagem.

Nicholson e Darnton (2003) analisam as dificuldades dos professores em
relacionar os conceitos estatisticos a realidade. Com isso os conceitos tém sido
apresentados isoladamente impedindo que os alunos desenvolvam a capacidade de
compreender a estatistica de maneira néo superficial.

Moore (1997) faz a analise da compreensao conceitual do professor e afirma
gue o professor deve possuir 0s conceitos - chave®, a fim de que possa levar o aluno
a compreender a Estatistica como um todo.

Tais conceitos-chave, que s6 foram elencados por Friel (artigo néo
encontrado, apud BEN-ZVI e GARFIELD, 2004) séo: 1) dados (tipos de dados, como
obter, como representar, etc.), 2) conhecimentos sobre distribuicdo, 3) sobre

tendéncias, 4) variabilidade, 5) sobre modelos (para compreender, explicar ou fazer

® Moore se refere a esse s conceitos chaves como “big pictures”.
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previsdes), 6) associacdes entre variaveis, 7) amostras e amostragem, e finalmente,
8) a inferéncia (diferentes modos de estimar e de testar hipoteses).

Steinbring (1990) afirma e Batanero (2002) concorda que o professor deve ter
experiéncia na adaptacdo do conhecimento aos diferentes niveis de ensino e de
entendimento dos alunos. Isso requer ampla experiéncia com projetos, realizacdo de
simulac@es e representacdes gréaficas (Steinbring, 1990).

Do que entendemos isso significa que um topico como média, por exemplo,
pode ser ensinado desde os primeiros anos escolares, desde que nao se fale em
média ponderada ou propriedades da média que s6 pode ser compreendida em
niveis mais elevados de ensino.

Para Batanero (2002), uma formacdo adequada do professor dirigida a uma
melhor orientacdo do ensino deve incluir 1) a reflexdo epistemolégica sobre o
significado dos conceitos; 2) a analise de como adaptar o conhecimento aos
diferentes niveis de ensino; 3) o estudo das dificuldades, erros e obstaculos dos
alunos na aprendizagem e nas estratégias de resolucédo de problemas; 4) a analise
do curriculo, da metodologia de ensino e recursos didaticos para temas especificos
(mais detalhes no capitulo 3).

Para Russel, Goldsmith, Weinberg e Mokros (1990, apud SORTO, 2004), o
conhecimento dos professores sobre média e dispersdo, deve ser desenvolvido
dando a eles as mesmas tarefas dadas aos alunos, com o objetivo de avaliar os
erros e a compreensao sobre esses conceitos. Para esses autores, existe mais
interesse entre 0s pesquisadores em como o0s alunos aprendem conceitos
estatisticos basicos. Ndo se tem explorado o suficiente as concep¢des dos
professores sobre medidas de tendéncia central e dispersdo, bem como o0s
conceitos incorretos que eles levam para a sala de aula.

Ball, Lubienski e Mewborn (2001) pesquisam o0 conhecimento conceitual dos
futuros professores e dos professores em servico em topicos como medidas de
centro e compreensdo das representacdes graficas, concluindo que existem, nos
futuros professores e nos professores em servico, dificuldades conceituais que
podem ser passadas para 0s alunos.

Hawkins et al. (1991) afirmam que entre as dificuldades mais frequentes dos
professores no ensino da Estatistica estdo 1) a falta de confianca na pequena
amostra; 2) o fato de considerarem significativa qualquer diferenca de médias entre

dois grupos de individuos; 3) o ndo reconhecimento da existéncia de variabilidade
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presente no mundo real; 4) a pouca atencdo dada as diferencas em grandes
amostras e, por fim, 5) o pensamento de que o tamanho da amostra deve estar
relacionado com o tamanho da populagéo.

Pfannkuch e Wild (2003) discutem a importancia de que professores e
pesquisadores cheguem a um consenso sobre o significado do termo pensamento
estatistico, identificando areas nas quais existem barreiras ao desenvolvimento do
pensamento estatistico de seus alunos.

Para Even e Lappan (1994) e Jaworski (2001), o procedimento a ser usado na
preparacdo do professor de estatistica deve ser o mesmo usado para ensinar 0s
alunos. Se os alunos constroem o conhecimento pela resolugéo de problemas e pela
interagcdo com 0s seus colegas, 0 mesmo caminho deve ser seguido no preparo do
professor.

Com relacdo as teses que investigam especificamente os conhecimentos
estatisticos do professor para o ensino de Estatistica, o universo é ainda pequeno.

Nas teses de doutorado mais recentes, de 2000 até 2007, divulgadas pelo
IASE encontramos algumas pesquisas que apresentam algumas caracteristicas
préximas do nosso estudo ou mesmo com alguma semelhanca.

Miller (2000) investiga os cursos introdutorios de Estatisticas buscando
evidéncias de estratégias usadas em sala de aula que suportam o construtivismo, ou
seja, que ajudam o aluno a construir o seu conhecimento. Essa pesquisa nao
focaliza os conhecimentos do professor, mas oferece informacdes sobre os CIEs,
apresentando os estilos de ensino de cada participante que estdo de acordo com o
construtivismo ainda que em diferentes gradacoes.

Estrada (2002) analisa as atitudes positivas ou negativas dos futuros
professores em relacdo a Estatistica, bem como os seus impactos no processo
ensino e aprendizagem da disciplina. Atitudes negativas do professor em relacéo a
Estatistica podem ter impacto direto no ensino da Estatistica e se constituir num
auténtico blogueio para a aprendizagem. Atitudes positivas geram a valorizacdo da
disciplina como ferramenta a ser usada nas atividades pessoais e profissionais, bem
como facilitam ao aluno a aquisicdo de conhecimentos avancados da disciplina.

Sorto (2004) investiga os aspectos do conhecimento estatistico necessario
para o ensino nas grades do ensino médio (K12) nos Estados Unidos. Faz a autora
um estudo sistematico da literatura corrente, analisando uma série de documentos

oficiais, inclusive documentos sobre os padrbes nacionais (como por exemplo,
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Principles and Standards for School Mathematics — NCTM 2000; The Mathematical
Education of Teachers - CBMS 2001; National Board for Professional Teaching
Standards, the National Council for Accreditation of Teacher Education-NCATE
2001; Professional Teaching Standards-NCTM 1991; Knowing and Learning
Mathematics for Teaching-NRC, 2001) e documentos estaduais (da Flérida, da
Georgia, do Missouri e da Carolina do Norte), para identificar esses aspectos e
medir o0 grau de énfase ou importancia sugerida para o conteudo.

Encontra diferencas nas expectativas sobre os tépicos que os alunos e
professores devem dominar e no grau de énfase dado ao conteido nos diferentes
estados analisados.

Noll (2007) investiga os conhecimentos dos “teaching assistants” que
entendemos ser algo parecido com um professor auxiliar do professor titular dos
CIEs, nos Estados Unidos, doravante “professor auxiliar de classe”.

Moore (apud MILLER, 2000) explica a necessidade da existéncia desses
professores auxiliares de classe da seguinte maneira: os CIEs, principalmente os da
Purdue University, onde ele trabalha, recebem em média 480 alunos por turma.

E impossivel que um Unico professor consiga trabalhar e levar a
aprendizagem uma clientela tdo grande. Nessas condicOes, esses professores
auxiliares de classe tém a funcdo de ajudar nas tarefas do professor responsavel
pelo curso, permitindo mais tempo para planejamento e preparacdo do material a ser
usado em sala.

Eles oferecem atencdo especial aos alunos na aprendizagem do material
preparado pelo professor. Podem ter outras funcdes como: verificarem a frequéncia
dos alunos, ajudarem na resolucdo de exercicios propostos e na aplicacdo de
provas, mas sempre como auxiliares.

Em geral, os professores auxiliares de classe recebem pouca preparacdo
para o exercicio da funcdo. Estudar os conhecimentos estatisticos que eles
possuem foi o objeto da tese de Noll (2007) que restringe sua pesquisa,
concentrando-se nos conhecimentos necessarios para o ensino de conceitos de
amostragem. Busca verificar como esses auxiliares compreendem o0s conceitos de
distribuicdo amostral e como ligam os conceitos de probabilidade aos de inferéncia
estatistica.

Conclui que, em sua maioria, os professores auxiliares de classe ndo tém os

conhecimentos necessarios para 0 ensino nos cursos introdutérios, ou seja, 0s
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conhecimentos sobre o conteldo estatistico, sobre a gestédo da sala de aula e sobre
as dificuldades dos alunos. Os conceitos n&o estdao bem relacionados uns com os
outros, havendo dificuldades para interpretar a inferéncia estatistica.

Finalmente, conclui ainda que as dificuldades dos professores auxiliares de
classe sao, provavelmente, transferidas para o aluno o que pode limitar a sua
aprendizagem.

Entre os pesquisadores brasileiros, encontramos o trabalho de Lopes (2003)
focalizando o conhecimento profissional dos professores e suas relagbes com
Estatistica e Probabilidade na educacéo infantil. A autora parte do pressuposto de
gue o conhecimento profissional dos professores € pessoal e manifesta-se na acéo.
Esse conhecimento transita entre a teoria e a prética, e a ponte de ligacdo entre
ambas ¢é a reflexado individual e coletiva sobre esta mesma préatica.

A pesquisa focaliza um ambiente de trabalho colaborativo, por meio da
metodologia do estudo de caso, das professoras e das coordenadoras participantes
do grupo, e conclui que ha ampliacdo do conhecimento profissional das educadoras,
com referéncia a Matematica e a Estatistica, ao curriculo e ao processo de ensino e

aprendizagem.

l. 9. Questao Norteadora da Pesquisa

Em consonancia com os trabalhos existentes, vamos apresentar a questao
norteadora desta pesquisa, pois de acordo com Goldenberg (2001), € necessario
explicitar claramente o objeto de estudo e sistematizar as questbes que serao
estudadas.

Concordamos com a afirmacdo de Cochran Smith e Lyle (1999) de que ter
boas questbes € condicao fundamental para se realizar uma investigacao e que toda
investigacdo envolve quatro momentos principais: a formulacdo do problema ou das
guestdes em estudo; a coleta de dados; a interpretacdo dos dados colhidos e a
divulgacao dos resultados (PONTE, 2002).

Nesse primeiro momento da nossa investigacdo apresentamos a questao

norteadora da pesquisa:
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Quais os saberes/conhecimentos que os professores formadores acreditam
ser necessarios para o exercicio da pratica pedagdgica dos professores de
Estatistica que ministram um CIE, visando a uma aprendizagem da disciplina

direcionada para o desenvolvimento do pensamento estatistico?

Vamos procurar, nas respostas dos formadores, identificar e caracterizar os
saberes, implicitos ou explicitos na pratica docente, para as seguintes questfes

auxiliares:
1) Como estéo sendo ensinados os conteudos de Estatistica?
2) Quais as estratégias que estdo sendo utilizadas?
3) Como tem sido usada a informéatica nas salas de aula?

4) Quais as principais dificuldades que os formadores tém encontrado na
sua pratica pedagogica? Quais as alternativas para enfrentar essas

dificuldades?

[.9.1. Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa € observar, compreender e caracterizar, por
meio de uma abordagem qualitativa, os diferentes saberes docentes implicitos ou
explicitos no exercicio da pratica pedagdgica dos professores de Estatistica que
ministram um CIE. Compreender quais as dificuldades encontradas na rotina desses
profissionais e quais as solu¢des que podem ser sugeridas.

Os objetivos especificos sao:

1) Observar, compreender, identificar e caracterizar os saberes que estao
implicitos ou explicitos no discurso dos formadores ao apresentarem o
modo como ensinam o conteudo estatistico num CIE, as estratégias

gue utilizam, com ou sem o auxilio da tecnologia.

2) Observar, compreender e caracterizar as dificuldades e solucdes

colocadas pelos formadores.
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1.9.2. Foco da Pesquisa

A escolha do foco formaliza o inicio do estudo, delimita o campo de trabalho
e define os passos a serem seguidos na consecuc¢ao dos objetivos. Perseguir o foco
€ a melhor maneira de nao se perder em meio as informacdes disponiveis. O foco
ou centro desta pesquisa é dado pela questdo norteadora e pelas questdes
auxiliares aliada aos objetivos estabelecidos para o0 processo.

1.9.3. Justificativa e Prioridade da Pesquisa

A presente pesquisa poderd trazer novos entendimentos sobre os
conhecimentos necessarios ao exercicio profissional do professor de Estatistica nos
CIEs e propiciar reflexdes sobre a preparacdo necessaria aos futuros professores
dos CIEs. Quanto aos professores em exercicio esperamos que eles possam utilizar
esta pesquisa para obter informacbes ou para analisar criticamente seu préprio
ensino a luz da exploracéo tedrica que sera apresentada e da investigacdo que ora
conduzimos. Quanto a prioridade da pesquisa, ndo encontramos na revisdo de

literatura realizada nenhum trabalho com essa proposta e com esses objetivos.

1.9.4. Originalidade, novidade, atualidade e relevancia da pesquisa

Para Severino (2000), exige-se da tese de doutorado contribuicdo
suficientemente original a respeito do tema pesquisado. Rauen (2002) destaca que
um fator que caracteriza uma tese de doutorado é a originalidade, concebida néo
como algo totalmente novo, mas sim como um avanco na area do conhecimento
abordado.

Estamos conscientes de que o fato de um tema nao haver sido ainda
pesquisado ndo confere necessariamente a originalidade. A originalidade de um
tema esta relacionada com o potencial que ele tem de nos surpreender.

Considera-se original um trabalho que apresenta modo novo de abordar um

assunto ja tratado ou que consegue estabelecer relacdes novas, ou, finalmente, que
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se propbe uma nova interpretacdo de questdes controversas (SALOMON, 1972;
PONTE, 2002).

Quanto a novidade da pesquisa, investigar os conhecimentos necessarios aos
professores de Estatistica dos CIEs para o exercicio da sua préatica sob a 6tica dos
formadores é um modo novo de abordar o conhecimento do professor.

Sobre a total novidade num trabalho Salomon afirma que

exigir originalidade como total novidade num trabalho, para que ele seja tese ou
monografia, € uma colocacdo ingénua, para nao dizer inatingivel porque a ciéncia
€ um processo cumulativo em que verdades provisérias se assentam com maior

freqliéncia, e a revisdo é uma constante (SALOMON, 1972, p. 211).

E indispenséavel que a atualidade da reflexdo esteja presente no trabalho de
pesquisa. Elegemos para esta investigacao o periodo de 1997 a 2007.

Castro (1978, p.55) afirma que “uma tese deve ser original, importante e
viavel’. Um tema ¢é importante quando ele polariza ou afeta um segmento
substancial da sociedade.

Estamos trabalhando para que esta pesquisa, que consideramos viavel, seja
original no sentido de Salomon e importante de acordo com Castro, e que consiga

prender a atencéo de pesquisadores e professores da disciplina.

[.9.5. Transferibilidade dos resultados

Estamos conscientes da responsabilidade do pesquisador em produzir
conhecimentos que possam ser aplicados a outras realidades.

Nesta tese faremos transitar algumas idéias que auxiliadas pela reflexdo teréo
0 poder de despertar as idéias préprias do leitor/ professor interessado pelo trabalho.
O limite de sua utilizacdo é dado pela interpretacédo deste trabalho em consonancia
com as reflexdes sobre a propria pratica ocorrida entre as quatro paredes da sala de

aula.
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1.9.6. Suposicao Inicial desta Investigagdo

A idéia basica que alicerca esta investigacdo é a de que devemos buscar nos
formadores dos professores de Estatistica a resposta para a questdo norteadora,
que propbe investigar os saberes/conhecimentos, pela 6tica dos formadores,
necessarios para o exercicio da pratica pedagdgica dos professores de Estatistica
gue ministram um CIE.

A suposicao inicial desta tese: os formadores sdo os elementos-chave desta
investigacao.

O formador nesta pesquisa é aquele professor, licenciado em Estatistica ou
Matematica, com titulacdo necessaria para lecionar no curso de graduacdo e pos-
graduacéo em Estatistica, formando o estatistico pesquisador, o estatistico aplicado
ou o professor de Estatistica para o ensino superior. Neste trabalho, o formador
também ministra ou ja ministrou um CIE, formando o individuo que sera um usuario
ou o consumidor de Estatistica na profisséao futura.

A reflexdo sobre a pratica pedagodgica do professor dos CIEs, que iremos
desenvolver com o auxilio dos formadores, implica a consideracdo dessa pratica do
ponto de vista do trabalho do professor, considerada como atividade e ndo como
execucao. A pratica pedagogica do professor ndo representa apenas a execugao do
seu trabalho na sala de aula diante do aluno. Ela € um conceito mais amplo,
referindo-se a atividade composta dos momentos de interacdo com o aluno no intuito
de leva-lo a buscar a sua aprendizagem, dos momentos reservados para o0
planejamento, a preparacdo, a execucdo, a avaliacdo e a reflexdo sobre essa
interacdo, bem como dos momentos de interagdo com seus pares visando 0

desenvolvimento profissional.

[.10. A Estrutura do Trabalho

Na Introducéo, intitulada Definicbes e Perguntas, apresentamos a trajetoria
pessoal e 0 surgimento da interrogacdo. Como o préprio titulo indica, esse capitulo
traz as definicdes iniciais mais relevantes para a pesquisa e um breve esboco

historico sobre o ensino da Estatistica no Brasil. Definimos o que € a Estatistica para
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o professor e para o aluno; definimos a Educacgdo Estatistica e mostramos
rapidamente 0s principais meios nacionais e internacionais de divulgacdo das
pesquisas estatisticas realizadas.

Também neste capitulo fazemos a contextualizacdo do trabalho ao
apresentarmos o Curso Introdutério e os artigos e teses relacionados com a nossa
proposta, a interrogacdo da pesquisa, 0s objetivos, o foco, a justificativa e outras
caracteristicas como originalidade, novidade, relevancia, atualidade do tema e

suposicao inicial.

No Capitulo 1, intitulado Saber Docente e o Desenvolvimento Profissional,
apresentamos inicialmente as crencas e as concepgcbes do professor, pois
acreditamos que as concepcdes (englobando as crencas, os significados, 0s
conceitos, as proposicdes, as regras, as imagens mentais, as preferéncias e 0s
gostos dos professores) sdo elementos determinantes do seu saber, levando-os a
considerar a relevancia de um ou outro conhecimento. Além disso, as concepcgoes
influenciam as praticas pedagogicas, no sentido de apontar caminhos e fundamentar
decisdes (Ponte, 1992).

A seguir consideramos a diversidade existente na tipificacdo do conhecimento
profissional como uma forma de esclarecer a complexidade do trabalho docente.

Finalmente, definimos o professor universitario, discutimos a falta de
preparacdo pedagogica desse profissional, as relacbes entre a docéncia e a
pesquisa e o desenvolvimento profissional. Todo este aparato tedrico constitui a
estrutura basica na formacdo do professor de Estatistica que ministra um Curso

Introdutorio.

No Capitulo 2, intitulado Saberes Relacionados com a Prética Pedagdgica de
um Curso Introdutério de Estatistica, apresentamos 0s problemas mais comuns
encontrados nos CIEs, as concepcdes de ensino e aprendizagem da Estatistica e os
paradigmas correntes. Em reformas nos CIEs, buscamos abordar as mudancas no
conteldo, na pedagogia e o uso da tecnologia (MOORE, 1997).

Nas mudancas do conteudo, enfocamos a reducdo da énfase em Matematica
e a discussdao sobre a escolha da Inferéncia Classica ou Bayesiana para um primeiro

Curso.
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Em mudancas na pedagogia, priorizamos as estratégias mais usadas e as
referéncias que podem trazer mais informagdes sobre o assunto. Abordamos
também uma estratégia japonesa especificamente dedicada ao desenvolvimento do
professor de Estatistica: Japanese Lesson Study (J.L.S.).

Finalizamos este capitulo, com uma exposi¢do sobre o uso da tecnologia no
auxilio da aprendizagem e 0s recursos tecnoldgicos mais conhecidos no ensino da

Estatistica.

No capitulo 3, intitulado Saberes Relacionados com o Contetddo da Matéria de
Ensino, trazemos a reflexdo epistemoldgica sobre o significado dos conceitos, os
erros, os obstaculos e as dificuldades dos alunos na aprendizagem.

No Capitulo 4, intitulado Explicitando os Caminhos Percorridos, apresentamos
a metodologia que subsidiou a pesquisa, a coleta de dados, os participantes da
pesquisa, alguns detalhes sobre a transcricdo e a textualizagdo e discutimos o

procedimento escolhido para a analise dos dados.

No Capitulo 5, intitulado Da Textualizacdo aos Resultados, buscamos fazer
uma categorizacdo que respondesse automaticamente as questdes auxiliares com a
simples leitura das entrevistas textualizadas, trazendo, para esta pesquisa, a opiniao

dos formadores nas suas proprias palavras.

No Capitulo 6, intitulado Saberes Docentes Apreendidos no Discurso do
Formador do Professor do CIE, como o proprio titulo indica, nés focalizamos as
evidéncias, contidas nos discursos analisados, dos saberes necessarios aos

docentes do Ensino Superior que ministram um Curso Introdutério de Estatistica.

Finalmente, trazemos as Consideracdes Finais, as Referéncias Bibliograficas

€ 0S Anexos.
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CAPITULO 1

O SABER DOCENTE E O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Independentemente do que fazemos nos
programas de formacédo de professores
e do modo que o fazemos, no melhor
dos casos sO podemos preparar O
professor para comecarem a lecionar
(Zeichner, 1993).

Trazemos neste capitulo estudos sobre as concepcbes, os saberes /
conhecimentos docentes, a formacdo ou a preparacdo, a profissionalizacdo e
desenvolvimento profissional dos professores que atuam no Ensino Superior.

Para Borges (2001), até a década de oitenta do século passado, os estudos
sobre os professores buscavam analisar os efeitos das suas acBes sobre a
aprendizagem dos alunos; os comportamentos que se revelavam mais eficazes no
ensino de acordo com indicadores especificos; os conhecimentos dos alunos tendo
em conta a intervencdo dos professores, e, finalmente, a complexidade, os
pensamentos, os sentimentos dos alunos e as motivacbes para as atividades

realizadas em sala de aula.
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A partir de 1970, os estudos sobre os professores deixaram de focalizar as
suas acoes e passaram a considerar o conhecimento dos professores, no sentido de
identificar a ligagédo existente entre suas acdes e as acgdes dos alunos. Também
entraram em foco os estudos sobre como preparar o professor para que ele possa
desempenhar melhor a sua fungao.

Houve um avanco consideravel na forma de olhar para a atuacdo do
professor que passou a ser visto, ndo mais como transmissor do conhecimento
alheio, mas como um elemento que produz conhecimentos no seu labor.

Atualmente, os professores sdo considerados, quase que unanimemente, 0S
elementos-chave do processo de ensino e aprendizagem. O professor é visto como
um sujeito que tem as suas crencas e concepc¢des as quais, se nao determinam,
pelo menos influenciam a maneira como desempenha as suas tarefas.

No cerne das discussdes, surge a preocupacao de compreender quais as
crencas e as concepcgOes dos professores que influenciam as suas praticas, como
podem ser mudadas as concepcdes para que se mudem as praticas e qual a melhor
maneira de vencer a resisténcia as inovacdes que levam a melhoria do sistema de
ensino como um todo (PONTE, 1995, p.2).

No alicerce da pratica de todo o professor estdo situadas as concepcdes
sobre a disciplina que lecionam, sobre como os alunos véem essa disciplina, sobre
temas como ensino e aprendizagem, sobre as reformas que sé&o interpretadas de
acordo com a visdo do professor sobre a disciplina e sobre a aprendizagem dos
alunos, sobre as estratégias e a utilizacdo de recursos que ajudem o aluno a

aprender. Mas, o que sdo crencas? E o que sdo concepc¢des?

1.1. Crencas, Concepcdes e as Praticas Pedagdgicas

A crenca “é uma forma primitiva de saber, uma parte do conhecimento
pouco elaborada” (PONTE, 1992, p.192). As crencas sado criadas pela mente
humana, tendo origem nas experiéncias individuais ou coletivas vividas pelo
individuo. A vida do individuo vai acontecendo, as crencgas vao surgindo, vao se
agrupando e se constituindo em sistemas de crencas quase nem sempre de forma

explicita, clara e consistente.
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Noés acreditamos que todo individuo carrega consigo sistemas de crencas,
gue variam de acordo com suas experiéncias, com os valores do meio onde vive,
com 0s papeis pessoais ou profissionais que ele desempenha na sociedade.

Green (1971, apud PONTE, 1992) classifica as crencas desses sistemas em
primarias ou derivadas, se o critério for o grau de dependéncia na formacéo delas; e
em centrais (mais fortes e permanentes) ou periféricas (Qque podem ser mudadas
mais facilmente) se o critério for o grau de convicg¢ao que elas assumem.

As concepcbes sdo estruturas mais amplas. Englobam as crencas, 0s
significados, os conceitos, as proposicdes, as regras, as imagens mentais, as
preferéncias e o gosto dos professores (THOMPSON, 1992).

Uma afirmacdo importante referente a natureza das concepcgdes foi
apresentada por Ponte (1992). Ele afirma que as concepc¢des tém natureza cognitiva
e que 0 seu estudo deve buscar apoio nas teorias desenvolvidas para o
conhecimento.

Alguns autores defendem a premissa segundo a qual as concepcgodes
constituem o alicerce ou o suporte da organizacdo dos conceitos, influenciando a
forma como os professores desempenham as suas funcdes, como pensam e agem
(PONTE, 1992; 1994; WHITE, 1994; CANAVARRO, 1994; PONTE et al., 1998).

Para Thompson (1992), as concepc¢des atuam como filtros por meio dos quais
os professores interpretam e atribuem significados para as novas experiéncias que
sejam relevantes de acordo com as concepcles ja existentes. Para Guimaraes
(1988), filtro € um modo proprio de olhar o mundo.

Tomando para a palavra filtro, o sentido dado por Guimaraes (1988), estamos
aceitando que cada professor tem um modo diferenciado de olhar para o que
acontece ao seu redor, para a disciplina que vai ensinar, para a maneira como se da
sua aprendizagem e o que fazer para que seja efetivo o0 seu ensino. Segundo essa
perspectiva, sdo as concepcdes que ajudam a definir como vai ser realizado o
processo de ensino e aprendizagem.

De posse dessas definicbes, podemos pensar que sdo as concepc¢des dos
professores 0s elementos determinantes dos seus saberes, e que sdo as
concepcdes que o0s induzem a considerar a relevancia de um ou outro
conhecimento.

Ponte (1992) afirma e Contreras (1999) ratifica que as concepg¢des quase

nunca aparecem de maneira explicita para si ou para outrem, e que muitos dos
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professores, ao serem questionados sobre as suas concepg¢des encontram
dificuldades de falar sobre elas, e em muitos casos nem sabem quais sdo, pois nao
estdo habituados a refletir sobre o assunto.

Quando pensamos na relacdo entre as concepcdes e as praticas
pedagdgicas, somos levados a perguntar: sdo as concepg¢des que determinam as
praticas pedagdgicas ou vice-versa?

Parece haver uma tendéncia em afirmar que as concepc¢des determinam as
praticas pedagdgicas. E isso que interpretamos na definicdo do sistema conceitual
do professor dada por Guimaréaes (1988).

Para esse autor, o sistema conceitual do professor é

Um esquema tedrico, mais ou menos consciente, mais ou menos explicito, mais
ou menos consistente, que o professor possui que lhe permite interpretar o que se
Ihe apresenta no seu espirito, e que de alguma maneira o predispde, e influencia
a sua acéo (grifo nosso), em relacéo a isso (GUIMARAES, 1988, p.14).

Canavarro (1994, p. 28) € outro autor que relaciona as concepcgbes e as

praticas pedagdgicas. As concepcdes dos professores compdem

Um sistema organizativo algo difuso que opera tacita e permanentemente sobre o
conjunto de componentes que constituem as referéncias do professor — crencgas,
valores, conhecimentos de natureza variada e elementos afectivos — gerando e
suportando os seus modos de ver e de actuar (grifo nosso).

Pela definicdo de concepcdes dos professores, Canavarro (1994) faz transitar
a idéia de uma relacédo dialética entre as concepcdes e as praticas pedagdgicas.
Dessa maneira, as concepcdes dos professores podem ser geradas na pratica,
levando o professor a atuar de acordo com elas. Da atuacdo do professor podem
surgir novas concepc¢des e 0 processo volta a se repetir.

Encontramos alguns estudos que apdéiam a relacao dialética entre as praticas
pedagogicas e as concepcoes.

De acordo com Ball (1991, apud PONTE, 1992), os pressupostos e as
crencas dos professores interagem com o conhecimento que eles tém da disciplina

gue ministram influenciando a tomada de decisdes e mesmo as a¢des para ensinar.
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Para Elbaz (1983), os valores e as crencgas pessoais integram e filtram todas
as espécies de conhecimento do professor, constituindo, assim, um saber que
orienta a pratica profissional.

Nesse mesmo sentido, Tardif (2002) advoga em favor do principio de que as
crencas e as representacdes que os futuros professores possuem a respeito do
ensino podem ser consideradas como conhecimentos prévios que ajustam as
experiéncias de formagéo as necessidades do ensino.

Se, de fato, as concepcdes se constituem num saber, conhecimentos prévios,
qgue orientam a pratica profissional e influenciam o pensamento e a acao dos
professores, esta perfeitamente justificado o papel das concepcdes nesta tese que
investiga o conhecimento dos professores de Estatistica que ministram um CIE.

Como se formam as concepcdes dos professores?

1.1.1. Formacédo das Concepcdes dos Professores

Quanto ao modo de formacdo das concepcdes, tal como as crencas, elas
podem ocorrer de duas maneiras distintas: segundo um processo individual por meio
das experiéncias pessoais do individuo e segundo um processo social por meio da
interacdo entre os individuos envolvidos (PONTE, 1992).

Nesse contexto, entendemos que as acfes dos professores nas interacfes
com os alunos resultam na formacdo das concepc¢des do professor tanto pelo
processo individual como pelo processo social ou coletivo.

Thompson (1992) acredita que muitas das concepcdes dos professores
podem se originar no passado, frutos de suas experiéncias de ensino na sala de
aula como aluno.

Existem outros autores que também defendem a formacéo das concepcdes a
partir da experiéncia individual do professor, anterior a sua formacdo, ou seja,
acreditam que as concepc¢des dos futuros professores sdo formadas a partir das
experiéncias vividas como alunos nos niveis elementares de ensino (SANCHEZ e
LLINARES, 1996; BLANCO, 1996, 1997, 2000; BLANCO E BORRALHO, 1999;
VALE, 2000; CONTRERAS E CARRILLO, 2000; BORRALHO, 2001).
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Eles concordam que a tendéncia dos professores é reproduzir os modelos
pelos quais foram formados, sobretudo durante o primeiro periodo de seu exercicio
profissional, talvez pela falta de uma experiéncia pessoal no ensino.

Cury (1999), referindo-se ao ensino da Matemética afirma que os professores
dessa disciplina a concebem a partir de suas proprias experiéncias como alunos e
como professores, das opinides daqueles que foram o0s seus mestres, do
conhecimento construido na pratica, sobre o seu papel como professor e sobre o
aluno como aprendiz. Nada obsta que as idéias de Cury sejam pensadas para a
Estatistica.

Tardif (2002) enfatiza que o professor, na sua atuacdo profissional, apoia-se
em certos valores provenientes de tradicbes escolares vividas no passado para
esclarecer o presente e antecipar o futuro.

Cunha (2006) concorda com essa idéia e ela acrescenta que todos nés
trazemos influéncias positivas e negativas de nossos antigos professores, afinal
todos nos ja fomos alunos.

Uma boa parte dos estudos sobre concepcdes pressupde, pelo menos
implicitamente, que elas sejam formadas pelo processo individual.

A formacdo das concepcdes pelo processo social se da pelo fato dos
individuos se integrarem nas estruturas organizativas, nas dinamicas institucionais e
nas dinamicas funcionais (PONTE, 1992, p.10).

Isso significa que a formacdo de concepcbes também pode ocorrer no
relacionamento com outros individuos do meio onde o professor atua pessoalmente
ou profissionalmente.

Sdo formadores de concepcbes o0s relacionamentos familiares, o0s
relacionamentos no ambiente de trabalho e os relacionamentos sociais, de modo
geral, representados pelas experiéncias de vida quaisquer que elas sejam.

N&ao é facil diferenciar a concepc¢éo formada pelo processo individual ou pelo
processo social, mas a formacdo das concepc¢des pelo processo social reforca a
existéncia da interacdo entre as concepcoes e as praticas pedagdgicas.

Concluindo, as praticas pedagogicas sdo determinadas por uma
multiplicidade de fatores, incluindo as concepcbes dos professores, ou

conhecimentos prévios para o ensino, como preferimos nomear.
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1.1.2. Mudancgas nas Concepcdes dos professores

Thompson (1992) explica porque as concepcdes dos professores sao dificeis
de mudar. Afirma que os novos elementos tendem a se acomodar as estruturas
conceituais mais antigas. Sao esses novos elementos que sofrem modificacoes
para se adequarem as concep¢fes mais antigas, deixando-as praticamente
inalteradas.

Como exemplo de concepcdo dificl de mudar, podemos citar aquele
professor que passou a vida ensinando Estatistica nos CIEs como um ramo da
Matematica, priorizando pesados célculos sem se preocupar com a interpretacao.

Se ele valoriza mais a pesquisa do que o0 ensino e nao tem muita afinidade
com as novas tecnologias, dificilmente ele mudara sua forma de ensinar, por
maiores que sejam as dificuldades dos alunos com os quais interage.

Entre as estratégias que podem provocar mudancas nas concepcdes e
préaticas de futuros professores, podemos citar a formacéo teorica (ERNEST, 1991,
apud Cury, 1994), pois o professor que esta sempre estudando e se atualizando tem
um sistema de crencas e concepc¢des mais sujeito a mudancas.

Os grandes abalos que provoquem desequilibrio com vivéncias pessoais
intensas (PONTE, 1992); a criagcdo de uma comunidade de aprendizagem onde o
professor possa expor as suas duvidas, seus anseios, suas idéias (WILCOX et al,
1991, apud PONTE, 1992) e o proprio envolvimento do professor em praticas de
reflexdo (SHON, 1983; THOMPSON, 1992) também podem levar & mudanca de
concepcgoes.

Para os professores em exercicio, a mudanca € um pouco menos
complicada, pois na tentativa de resolver os problemas que encontra na sala de
aula, eles incorporam mais facilmente novas concepcdes e praticas (WOODER et
al,1990; COBB et al, 1990, 1991, apud PONTE, 1992).

Ao refletir sobre as concepcbes e crencas dos professores varios autores
recomendam considerar as concepcbes sobre o0s processos de ensino e
aprendizagem e as concepc¢des sobre a disciplina que ministram (ERNEST, 1991,
LERMAN, 1983, apud CURY, 1994), pois elas orientam as praticas pedagodgicas
mobilizando teorias e técnicas aprendidas ou construidas pelo préprio docente nos

varios contextos de sua atuacao profissional.
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Ponte (1992) concorda que as concepg¢des dos professores influenciam as
praticas pedagogicas, apontando caminhos, fundamentando as decisfes, etc.

Por seu lado, as praticas, que sao determinadas por uma multiplicidade de
factores, levam naturalmente a geracdo de concepcbes que com elas sejam
compativeis e que possam servir para enquadra-las conceitualmente (PONTE,

1992).

1.2. O conhecimento profissional e as préaticas pedagdgicas

Um grande numero de artigos e obras abordando o conhecimento profissional
do professor tem surgido no mundo todo, principalmente nos Estados Unidos da
América’ e na Europa, influenciando paises que tém contato com essas culturas,
como é o caso do Brasil.

Muita controvérsia existe em torno da tarefa do professor que, longe de ser
uma tarefa rotineira, € uma tarefa bastante complexa e exigente. N&o basta que o
professor tenha o conhecimento especifico e traga consigo um conjunto de crencas
ou concepgdes sobre como os alunos aprendem, ou que receba um pequeno
treinamento sobre como agir em determinadas situacgoes.

Cada aluno é um ser humano complexo com necessidades individuais e
sociais bastante variadas, e com um sistema diferenciado de crencas e concepc¢des
formadas nas vivéncias pessoais e nas interagcdes com 0 mundo.

Para que o professor tenha condi¢cdes de lidar com tais alunos, deve ter um
amplo conhecimento de todas as ordens para tomar as decisfes mais adequadas de
acordo com as exigéncias do contexto. E como definir conhecimento?

Os termos saber e conhecimento tém sido usados nos textos em educacéo, e
neste em especial, sem distincéo de significado.

Fiorentini, Souza e Melo diferenciam conhecimento e saber da seguinte

maneira:

" Os Handbooks norte americanos, por exemplo, tém trazido um ndmero razodvel de sinteses
voltadas para essa questdo, mostrando a grande diversidade conceitual e metodolégica existente
com o objetivo de organizar esse amplo e complexo campo de estudo, bem como identificar as
lacunas ainda por explorar.
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Conhecimento aproximar-se-ia mais com a producdo cientifica sistematizada e
acumulada historicamente com regras mais rigorosas de validag&o
tradicionalmente aceitas pela academia; o saber, por outro lado, representaria um
modo de saber/conhecer mais dindmico, menos sistematizado ou rigoroso e mais
articulado a outras formas de saber e fazer relativos a pratica, nao possuindo
normas rigidas formais de validacdo (FIORENTINI, SOUZA e MELO, 1998, p.
312).

Para Tardif (2000), a nocado de saber adquire:

Um sentido amplo que engloba o0s conhecimentos, as competéncias, as
habilidades (ou aptidées) e as atitudes dos docentes, ou seja, aquilo que foi
muitas vezes chamado de saber, de saber — fazer e saber — ser. (TARDIF, 2000;
p.212).

Esse € o conceito de saber considerado nesta pesquisa. E como se define o
conhecimento profissional? Cada pesquisador pensa no conhecimento do professor
de uma maneira diferente. O primeiro trabalho trazendo um estudo do conhecimento
profissional € devido a Elbaz (1983) que define o conhecimento profissional do
professor como um conhecimento essencialmente pratico, que se origina do
conhecimento da disciplina adquirido de forma tedrica e da experiéncia do professor
adquirida na pratica pedagogica, levando-se em conta seus valores, crencgas e
teorias pessoais (ELBAZ, 1983, apud BAIRRAL, 2003). E um conhecimento que
adquire corpo na pratica pedagodgica, na qual o conhecimento tedrico se desenvolve
e se refina.

Incluem-se nesse conhecimento a identificagdo dos interesses, as
necessidades, as dificuldades dos alunos, as formas de controlar a sala e
desenvolver as estratégias de ensino, bem como todo o conhecimento relativo a
escola e a comunidade onde ela se insere. Para simplificar, o conhecimento pratico
determina como o professor atua na sala de aula.

Para Schon (1983), a dimensdo pratica é o nucleo fundamental do
conhecimento profissional do professor. E o conhecimento na acdo baseado na
experiéncia e na reflexdo sobre a experiéncia. A idéia do professor como um
profissional reflexivo foi muito bem aceita pela comunidade de pesquisadores que

investiga o saber docente, embora faltem trabalhos que facam uma analise
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cuidadosa do conceito de reflexdo, expondo seus alcances e seus limites (CEPPAS,
2000, apud PONTE, 2002).

Shulman (1986, 1987) € outro autor que se debrucou sobre as questdes
relativas ao saber/ conhecimento docente. Para ele o conhecimento docente é
composto de: conhecimento do contetdo especifico, conhecimento pedagogico do
contetdo e conhecimento curricular.

O conhecimento do conteudo especifico refere-se ao conhecimento dos fatos
e conceitos de uma determinada disciplina e a compreensdo da estrutura da
matéria.

O conhecimento pedagoégico dos contetdos refere-se ao conhecimento de
como ensinar o conteudo, como formular o assunto de forma a torna-lo
compreensivel para os outros. Inclui saber as formas mais comuns de representagéo
das idéias, as analogias mais poderosas, as ilustracbes, os exemplos, as
explicagOes e as demonstragoes.

Ja4 o conhecimento curricular engloba o conjunto de programas e topicos
elaborados para o ensino de assuntos especificos, bem como o0s materiais
pedagodgicos disponiveis relacionados a esses programas e 0 conjunto de
caracteristicas que servem tanto como indica¢cées ou contra-indicacdes para 0 uso
de um curriculo em particular, ou programas em circunstancias particulares
(SHULMAN, 1986).

Queremos ressaltar que a proposta de Shulman para o conhecimento docente
abre a perspectiva para a profissionalizacdo do professor, mostrando as diferentes
faces desse conhecimento, pois até entdo, nhuma visao limitada, acreditava-se que
qgualquer profissional com conhecimentos do contelddo especifico poderia se
responsabilizar pelo seu ensino.

Peterson (1988), complementando os tipos de pensamento de Shulman para
a Matematica, ressalta a importancia de saber o que o aluno pensa a respeito da
disciplina e como facilitar o desenvolvimento do seu pensamento.

Tardif, Lessard e Lahaye (1991, p.219) definem o saber docente como “um
amalgama mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacao profissional,
dos saberes das disciplinas, dos curriculos e da experiéncia”. Os saberes oriundos
da formacéo profissional sdo objetos das ciéncias da educacdo, os das disciplinas

sdo aqueles relacionados com o0s conteudos a serem ensinados, adquiridos na
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Universidade; os saberes dos curriculos ( programas das disciplinas) sao os saberes
traduzidos em objetivos, conteddos e métodos.

Os saberes da experiéncia sdo os saberes produzidos no cotidiano que o
professor desenvolve na pratica, sdo validados pela pratica, incorporados ao seu
estilo pessoal de ensino, com a préatica na sala de aula.

Ponte (1994a), ao analisar a nova visdo do professor como um profissional do
ensino define o conhecimento profissional como “essencialmente conhecimento em
acdo, baseado tanto em conhecimento teérico como experiencial e reflexdo sobre
essa experiéncia” (PONTE, 1994a, p.42).

Entendemos dessa colocacdo, que a reflexdo possibilita uma parte
significativa do conhecimento profissional do professor. Segundo esse autor, um
professor reflexivo sempre parte da pratica e da teoria para a reflexdo, ele reflete
sobre a pratica, auxiliado pela teoria e vice-versa, compreende os problemas
derivados de uma ou de outra, para voltar a teoria e a pratica.

A teoria é valorizada, pois é considerada fundamental para aumentar as
perspectivas, indicando novas linhas de pensamento que conduzam a reflexdo. A
préatica, por outro lado, permite um envolvimento ativo do professor, proporcionando
uma experiéncia concreta a partir da qual o professor pode refletir. Estabelece uma
relacéo dialdgica entre a teoria e pratica.

Ponte (1995) tipifica o conhecimento que o professor necessita para atuar em
sala de aula como sendo composto pelos saberes de referéncia e pelo
conhecimento na acgéo.

Os saberes de referéncia, para esse autor, incluem o conhecimento do
conteudo de ensino, o conhecimento pedagdgico, o conhecimento do curriculo e dos
processos reflexivos para a acdo, na acdo e sobre a acao.

O conhecimento na acdo se relaciona com o0 autoconhecimento e com o
conhecimento do contexto de ensino. Autoconhecimento € o conhecimento que o
professor possui a respeito de si mesmo, dos seus recursos, das suas capacidades
e das suas dificuldades. O conhecimento do contexto de ensino € o conhecimento
profundo dos seus alunos e das suas relaces com 0 meio em que vive, do sistema
educativo e de sua perspectiva profissional.

O conhecimento na acdo ou prética profissional deve ser visto em relacédo a
trés momentos: a pratica lectiva, a pratica ndo lectiva e ao desenvolvimento

profissional.



58

A prética lectiva corresponde aos momentos de interagdo com o aluno
visando leva-lo a aprendizagem. Bem conduzida ela deve transitar pelo
conhecimento sobre a gestdo da sala de aula, o que possibilita ao professor criar um
ambiente favoravel a aprendizagem, e pelo conhecimento didatico que é dividido em
guia curricular, agenda, monitorizacdo e avaliacdo. Guia curricular diz respeito ao
conhecimento que o professor ativa no momento da preparacéo da aula. Agenda é o
plano de aula idealizado pelo professor. E um plano dinAmico que se inicia com a
preparacdo da aula, evolui com o seu desenvolvimento e que desaparece quando a
aula termina.

Monitorizagéo se refere a tudo o que o professor pensa e decide durante a
aula. Avaliacdo se inicia com a aula, com a reacédo dos alunos, com a perseguicao
constante dos objetivos a serem alcancados.

Quanto a pratica ndo lectiva, ela inclui todos os outros momentos da sua
atividade profissional, quando interage com outros elementos da comunidade
educativa (colegas, familias, responsaveis educativos, outros alunos, etc.) ou
guando trabalha no planejamento, na preparacao e na avaliacdo da pratica letiva.

Finalmente, o desenvolvimento profissional corresponde aos momentos em
gue o professor procura melhorar a sua formacao tendo em vista o exercicio da sua
atividade profissional.

Saviani (1996) acredita que, antes de se pensar em tipificar os saberes dos
professores, € necessario refletir sobre a natureza da educacdo, os valores, as
atitudes, os conceitos e as crencas envolvidas numa forma de trabalho, cujos
resultados nem sempre sao explicitos ou faceis de serem percebidos.

Os diferentes tipos de saber, segundo o autor, sdo aqueles relacionados com
a pratica docente e aqueles que surgem como resultados do processo educativo.
Estdo assim constituidos: saber atitudinal, saberes especificos, saber critico-
contextual, saber pedagdgico e saber didatico-curricular.

O saber atitudinal, como o préprio nome esta a indicar, se refere as atitudes
inerentes ao papel do professor que estdo diretamente ligadas a sua personalidade,
tais como, pontualidade, disciplina, didlogo, respeito ao aluno e suas dificuldades,
justica e equidade, coeréncia, clareza, etc.

No ambito do saber especifico, o autor destaca os conteudos curriculares das
disciplinas que devem ser olhados como elementos educativos dentro de um

contexto interdisciplinar.



59

Quanto ao saber critico contextual, € composto pela compreensdo das
condicdes histéricas e sociais da educacao e pela ampla compreensao do contexto,
onde se desenvolve o trabalho educativo.

O saber pedagogico é formado por conhecimentos oriundos das ciéncias da
educacdo, como Pedagogia, Didatica, Psicologia, etc, que definem a forma de atuar
do docente.

Por fim, o saber didatico-curricular é o saber relativo as formas de
organizagdo e realizagcdo da atividade docente, aos saberes que articulam os
conteudos, os instrumentos e os procedimentos na sala de aula.

Lloyd e Wilson (1998, apud SORTO, 2004) introduzem aos tipos de
conhecimento de Shulman as crencas, as concepgdes, as preferéncias e 0s pontos
de vista sobre os principais topicos. De acordo com esse autor, as crencas e
concepcdes sao tipos diferenciados de conhecimentos.

Tardif (2000), considerando o professor como profissional, argumenta sobre a
necessidade de se debrucar sobre o conjunto dos saberes utilizados realmente
pelos professores em seu espaco de trabalho para desempenhar sua tarefa,
denominado por ele de epistemologia da pratica profissional.

Ele caracteriza os saberes dos professores como saberes temporais
(dependem da vivéncia do professor no tempo); saberes plurais e heterogéneos
(possuem diferentes fontes como conhecimentos disciplinares, conhecimentos
didaticos e pedagodgicos, saberes da experiéncia como aluno e como professor) e
saberes pessoais e situados (englobando formas de sentir, pensar e agir).

Um trabalho bem recente sobre os saberes dos professores é o de Cunha
(2006). A autora tipifica os saberes de acordo com a sua concepcdo do bom
professor, e agrupa as respostas dos participantes da sua pesquisa em algumas
categorias bem determinadas: saberes relacionados com o conteldo da matéria de
ensino, saberes relacionados com a pratica pedagogica, saberes que decorrem de
uma postura ética, saberes proprios das posturas e atividades investigativas.

Para Cunha (2006), a dimensédo dos saberes relacionados com o contetudo da
matéria de ensino é a mais citada e considerada muito importante entre os docentes
universitarios. Para esses docentes esse tipo de conhecimento exige um processo

de qualificacdo constante.
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A dimensdo dos saberes relacionados com a pratica pedagdgica envolve a
facilidade de transmitir os conhecimentos, motivar os alunos e entender como se da
a sua aprendizagem. Inclui a dimensé&o do prazer de conhecer e ensinar.

Os saberes que decorrem de uma postura ética se referem aos saberes que
diferenciam um professor de um educador. Nessa dimensdao, incluem-se: a condigédo
de saber ouvir e respeitar o aluno, saber conviver com a heterogeneidade da
clientela de uma sala de aula, ser justo nas avaliagcbes, ser honesto, etc. Esses
saberes estdo diretamente relacionados com o carater do professor.

Por fim, os saberes préprios das posturas e atividades investigativas sao
aqueles que fazem do professor um produtor do conhecimento. Entre esses saberes
encontra-se a capacidade de autocritica e de dedicacdo a aprendizagem constante,
propria dos pesquisadores, cultivando as atitudes de humildade, de dedicagéo e de
paciéncia em todas as circunstancias. Incluem ainda a capacidade de formar um
aluno critico e criativo, capaz de continuar aprendendo sempre mesmo quando nao
esta mais sob a superviséo do professor.

Os estudos que realizamos sobre o conhecimento profissional do professor

estao sintetizados no quadro a seguir.

Conhecimento essencialmente pratico. Saberes experienciais e
saberes praticos, levando-se em conta seus valores, crencas e
Elbaz teorias pessoais. Inclui a identificacdo dos interesses, as
(1983) necessidades, as dificuldades dos alunos, as formas de controlar
a sala e desenvolver as estratégias de ensino, o conhecimento

relativo a escola e a comunidade onde ela se insere.

Conhecimento na acdo baseado na experiéncia, na reflexdo

shén durante a experiéncia e sobre a experiéncia. Faltam trabalhos

gue facam uma andlise cuidadosa do conceito de reflexao,

(1983) expondo seus alcances e seus limites (CEPPAS, 2000, apud

PONTE, 2002).
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Shulman

(1986, 1987)

Conhecimento do conteudo especifico (fatos e conceitos da
disciplina); conhecimento pedagdgico dos contetdos (como
ensinar) e conhecimento curricular (programas, topicos e

materiais pedagodgicos).

Peterson

(1988)

Complementando os tipos de pensamento de Shulman, ressalta a
importancia do autoconhecimento do professor; de saber o que o
aluno pensa a respeito da disciplina e como facilitar o

desenvolvimento do pensamento do aluno.

Lloyd e Wilson
(1998, apud
Sorto, 2004)

Introduzem nos tipos de conhecimento de Shulman as crencas,
as concepcOes, as preferéncias e os pontos de vista sobre os

principais topicos.

Ponte

(1994)

A relevancia da formacdo pedagodgica geral, que ajude o
professor a tomar decis6es em tempo real, no decurso da sua
pratica; a apreender intuitivamente as situacbes e a reagir

rapidamente articulando acéo e pensamento com autoconfianca.
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Ponte

(1995)

Saberes de referéncia (conhecimento do contetdo de ensino, o
conhecimento pedagoégico, o conhecimento do curriculo e dos
processos reflexivos para a a¢do, na acao e sobre a acao).

Conhecimento na acdo: conhecimento de si mesmo ou
autoconhecimento (seus recursos, suas capacidades e suas
dificuldades) + conhecimento do contexto de ensino
(conhecimento profundo dos seus alunos e das suas relacoes
com 0 meio em que vive, conhecimento do sistema educativo e

de sua perspectiva profissional).
O conhecimento na acdo tem trés momentos:

Pratica letiva = conhecimento didatico (guia curricular:
conhecimento ativado na preparacdo da aula; agenda: plano de
aula idealizado pelo professor; monitorizacdo: tudo o que o
professor pensa e decide sobre a aula; avaliacdo: que se inicia
com a aula, reacdo dos alunos e persecucao dos objetivos) +

conhecimento sobre a gestao da sala de aula.

Pratica nao letiva: todos os outros momentos da sua atividade

profissional.

Desenvolvimento profissional: quando o professor procura

melhorar a sua formacao.
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Saviani

(1996)

Recomenda, antes de tipificar os saberes, refletir sobre a
natureza da educacao, os valores, as atitudes, os conceitos e as

crengas envolvidas.

Saber atitudinal (pontualidade, disciplina, didlogo, respeito ao
aluno e suas dificuldades, justica e equidade, coeréncia, clareza,

etc);

Saber critico-contextual (compreensédo das condicdes historicas e

sociais da educacao e a ampla compreenséo do contexto).

Saberes especificos (contetudos curriculares das disciplinas num

contexto interdisciplinar);

Saber pedagodgico (conhecimentos das ciéncias da educacéo,
como Pedagogia, Didatica, Psicologia, etc);

Saber didatico-curricular (formas de organizacéo e realizacdo da
atividade docente, saberes que articulam os conteudos,

instrumentos, procedimentos na sala de aula).

Tardif

(2000)

Saberes temporais: vivéncia do professor no tempo;

Saberes plurais e heterogéneos: conhecimentos disciplinares,
conhecimentos didaticos e pedagogicos, saberes da experiéncia

como aluno e como professor.

Saberes pessoais e situados: formas de sentir pensar e agir.

Cunha

(2006)

Saberes relacionados com o conteddo da matéria de ensino,
saberes relacionados com a pratica pedagdgica, saberes que
decorrem de uma postura ética, saberes proprios das posturas e

atividades investigativas.

Tabela 1 - Conhecimento Profissional do Professor
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1.3. Formacgdao/preparacéo do Professor Universitario

Nos paragrafos anteriores, abordamos o conhecimento do professor para o
ensino em geral, ou seja, o ensino fundamental, o ensino médio e 0 ensino superior.

Nos proximos paragrafos, voltaremos nossos olhares para o professor do
ensino superior, pois o professor que ministra um CIE pertence a essa categoria.

Vamos dirigir nossa aten¢do para as caracteristicas dessa profissao.

A primeira caracteristica dessa profissdo desde o seu inicio tem sido o
prestigio. A atividade docente no ensino superior € uma atividade que ainda hoje,
guando impera a desvalorizacdo do professor no Brasil, proporciona prestigio a
guem a exerce.

Tanto assim que muitos profissionais

Quando exercem a docéncia no ensino superior, simultaneamente as suas
atividades como profissionais auténomos, geralmente se identificam em seus
consultérios, clinicas, escritérios como professor universitario. (PIMENTA e
ANASTASIOU, 2002, p. 08).

A imunidade as criticas relativas ao trabalho realizado pode ser vista como
outra caracteristica dessa profissdo, que tem se mantido intacta até as Ultimas
décadas em consequéncia desse prestigio.

Como afirma Masetto (1998, p.12), em um passado ndo muito distante:

Em nenhum momento, por exemplo, perguntava-se se o professor tinha
transmitido bem a matéria, se havia sido claro em suas explicacdes, se
estabelecera uma boa comunica¢@o com o aluno, se o programa estava adaptado
as necessidades e aos interesses dos alunos, se o professor dominava
minimamente as técnicas de comunicacdo. Isto tudo, alids, era percebido como
supérfluo, porque, para ensinar era suficiente que o professor dominasse muito

bem apenas o conteldo da matéria a ser transmitida.

A responsabilidade do ensinar sempre esteve dissociada do aprender do
aluno. Anastasiou (1998, p.09 ) afirma que um discurso sempre muito ouvido é “eu

ensinei, eles é que ndo aprenderam”.
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Para ela a visdo do que é a docéncia tem recebido ao longo das décadas a
mesma operacionalizacdo. Toma-se o conteudo de uma disciplina, apresenta-se
esse conteudo aos alunos reunidos em um local especialmente determinado para
isso, controlando a sala durante o processo e, ao fim de cada topico, fazendo a
verificacdo dos resultados. E como se define o professor universitario hoje?

Faz parte do discurso comum a seguinte afirmagcdo: ndo se espera que 0O
professor universitario da ultima década seja aquele professor que entra em sala
para transmitir seus conhecimentos e experiéncias profissionais, esperando que o
aluno as absorva e as assimile podendo devolver por ocasido de provas e exames
se questionado por ele.

As investigacfes sobre o carater da profissdo docente no ensino superior,
enfatizam a necessidade de um professor que reflita sobre a sua pratica e sobre as
guestdes relativas ao ensino. Condena-se a transmissdo de conhecimentos, como
Unica estratégia de ensino, que deve ser substituida pela construcao e reconstrucao
realizada por meio da busca constante feita de forma critica (NOVOA, 2000;
PIMENTA, 2002). Discute-se a necessidade de repensar a presenca fisica do aluno
na sala de aula (NOVOA, 2000).

Acreditamos que o entendimento do que € um professor universitario
atualmente deve passar pelo entendimento do que é a Universidade e do que é o
ensino na Universidade.

Concordamos com Pimenta et al (2003, p. 270) quando afirma que:

A Universidade como um servico de educacdo que se efetiva pela docéncia e
investigacdo, suas funcdes podem ser sintetizadas nas seguintes: criacao,
desenvolvimento, transmissdo e critica da ciéncia, da técnica e da cultura;
preparacao para o exercicio de atividades profissionais que exijam a aplicacdo de
conhecimentos e métodos cientificos e para a criacédo artistica; apoio cientifico e

técnico ao desenvolvimento cultural, social e econdmico das sociedades.

Para essa autora o ensino na Universidade:

Constitui um processo de busca e de construcdo cientifica e de critica ao
conhecimento produzido, ou seja, de seu papel na constru¢cdo da sociedade.
Essas caracteristicas do ensinar na Universidade exigem uma ac¢do docente
diferenciada da tradicionalmente praticada (PIMENTA, 2003, p.270).
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Como se prepara esse profissional para a docéncia? Como se define a
formacé&o do professor?

Até a bem pouco tempo, o conceito de formacdo docente era visto como
processos de atualizacdo dos conhecimentos obtidos na formac&o inicial do
professor, acrescentando-se a eles os resultados do progresso na area de atuacao.
Hoje, o conceito de formacédo esté ligado tanto a obtencdo de conhecimentos para
exercer a docéncia quanto a construcdo de conhecimentos e teorias sobre a prética
docente, a partir da reflexao® para, na e sobre a acéo.

Nesse sentido, a formacdo/preparacdo € o0 processo através do qual o
professor aprende e desenvolve sua competéncia profissional. Competéncia é a
faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes, informacdes,
etc.) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situacbes
(PERRENOUD, 1999).

A formacdo pode acontecer em diferentes fases: formagéo inicial, inicio ao
ensino e formacdo continuada. Engloba etapas iniciais da formagcdo antes do
exercicio da atividade docente (MARCELO GARCIA, 1998).

A formacao/ preparacao exigida do professor universitario tem sido restrita ao
conhecimento profundo do conteddo especifico da disciplina a ser ensinada, obtido
em programas de pos-graduacdo, mestrado e/ou doutorado, orientando o pos-
graduando prioritariamente para a pesquisa, relegando para o segundo plano a
preparacao pedagdgica necessaria para a atividade do ensino.

Confirmando essas palavras, Masetto (2003, p.141) diz que:

Para a maioria de nossas escolas superiores e de nossos professores, o contetdo
possui uma relevancia toda especial [...] de modo geral, uma disciplina vale pelo
conteldo que aborda, aprofunda e discute. Professores para ministra-la séo
selecionados e contratados pelo dominio tedrico e experimental que possuem
sobre seu conteudo, e é aceita a crenga de que “‘Quem sabe o contetido daquela
disciplina sabe transmiti-lo e sabe ensinar’ (MASETTO, 2003, p.141).

8 «Apesar de Paulo Freire ter sido um dos primeiros tedricos em educacéo a instituir a reflexdo como
um dos elementos essenciais para a préatica pedagogica docente, os diferentes especialistas desta
area, ndao vém contemplando essa relevante contribuicdo de Freire, em seus estudos” (SILVA e
ARAUJO, 2005, p.3). Em sua obra Educacio e Mudanca (1984), Freire ja explicita e sistematiza o
conceito de reflexao.
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Com relacéo ao ingresso do professor ao ensino superior, podemos destacar
duas formas. Nas instituicbes publicas o ingresso se d& por concurso, atribuindo
pontos a titulacdo, mesmo para selecdo de professores substitutos, ocorrendo a
efetivacao apds um estagio probatério e avaliagdo pelos pares.

Nas instituicdes particulares predomina a forma de acesso por convite, 0
contrato é para o exercicio da docéncia em tempo parcial ou como horistas,
restringindo seu tempo na instituicdo pelo tempo de duracdo da hora- aula para a
gual foi contratado.

O professor que ingressa no Ensino Superior, das escolas publicas ou
particulares, costuma receber dos coordenadores dos cursos as disciplinas que ele
vai lecionar, as ementas e o planejamento feito pelo colega que o antecedeu
(PIMENTA e ANASTASIOU, 2002).

Ha muito que se discute que o professor universitario € solitario no seu labor.

De posse desse material, ele planeja a sua disciplina da maneira como
acredita saber fazer, sem discutir com 0s colegas mais experientes sobre a
metodologia de ensino, sobre o sistema e a forma das avaliacbes, sobre os recursos
pedagogicos disponiveis, os conteludos a serem ensinados e sobre o enfoque dado
a esses conteudos, de acordo com a importancia deles para o futuro do egresso.

Parece ocorrer na pratica uma aceitacdo tacita das palavras de Masetto
(2003) colocadas anteriormente, ou seja, qualquer que seja a forma de ingresso na
docéncia superior, a habilidade de transmitir e ensinar é diretamente proporcional ao
conhecimento do conteudo da disciplina.

Podemos concordar com isso? Perguntamos: Entdo por que existem tantas
gueixas dos alunos de que os professores tém o conhecimento especifico do
conteudo a ensinar, mas nao sabem ministrar uma aula? Que elaboram com
frequéncia avaliaces confusas e tém dificuldades de relacionamento com o aluno?

Benedito, Ferrer e Ferreres (1995, apud PIMENTA E ANASTASIOU, 2002)
afirmam que nao existe preparacdo pedagdgica especifica para o professor do
Ensino Superior e que ele aprende seguindo a rotina dos colegas ou aprende por si
mesmo como ensinar (autodidata), levando em conta “sua prépria experiéncia como
aluno, o modelo de ensino que predomina no sistema universitario e as reacdes de
seus alunos”.

O suporte para a futura docéncia vem da formacdo das concepcgdes de

valores, das concepcdes epistemologicas e de vida e da absorcdo das experiéncias
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didéticas observadas e presenciadas enquanto alunos, afinal, “todos os professores
foram alunos de outros professores e viveram mediacfes de valores e préticas
pedagogicas” (CUNHA, 2006, p.259).

Pimenta e Anastasiou (2002, p.39) reforcam a posicao de Benedito Ferrer e
Ferreres a respeito do despreparo pedagogico do docente universitario:

Na maioria das instituicdes de ensino superior, incluindo as universidades, embora
seus professores possuam experiéncia significativa e mesmo anos de estudos em
suas areas especificas, predomina o despreparo e até um desconhecimento
cientifico do que seja o processo de ensino e aprendizagem, pelo qual passam a

ser responsaveis a partir do instante em que ingressam na sala de aula.

Na legislagdo brasileira sobre educagédo, mais especificamente na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei n © 9394, de 20 de dezembro de
1996, em vigor, ndo existe o amparo legal que estimule a formagcdo pedagodgica do
professor universitario.

Nos diversos momentos de discussao dessa lei, a formacédo pedagodgica era
uma preocupacdo presente na proposta inicial do entdo senador Darcy Ribeiro

(Saviani, 1998), como pode ser conferido no artigo 74:

art. 74 — A preparacao para o exercicio do magistério superior se faz, em nivel de
pés-graduacdo, em programas de mestrado e doutorado, acompanhados da
respectiva formacéo didatico-pedagogica, inclusive de modo a capacitar o uso das

modernas tecnologias do ensino.

No entanto, num processo de enxugamento do texto a obrigatoriedade da

formacédo pedagdgica foi omitida da versao final.

Art. 66 - A preparacao para o exercicio do magistério superior far-se-a em nivel de
pés-graduacdo, prioritariamente em programas de mestrado e doutorado.
Paragrafo Unico: O notdrio saber, reconhecido por universidade com curso de

doutorado em area afim, podera suprir a exigéncia de titulo académico.
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Sem referéncia na legislacdo brasileira ndo existe a obrigatoriedade da
formacdo pedagodgica para os professores universitarios. Trata-se sem ddvida de
uma omisséo consentida pela lei.

Interessante pontuar que nao existe uma tradicdo de formacéo pedagdgica na
preparacdo dos professores universitarios nem no cenario internacional (MARCELO
GARCIA, 1999; BENEDITO, FERRER e FERRERES, 1995; SEROW, 2000;
KENNEDY, 1997).

A formacdo pedagolgica do professor universitario estd presente nos
regimentos de uns poucos cursos de pdés-graduacdo, que priorizam em suas
atividades a conducao de pesquisas, refletindo a valorizagéo do professor enquanto
pesquisador e a sua desvalorizacdo enquanto responsavel pelo ensino, uma
atividade considerada menor.

O prestigio do professor universitario encontra-se alicercado nas teses e
dissertacdes que orienta; nas participacbes em eventos considerados importantes
por seus pares; nas publicacbes em revistas especializadas, nacionais ou
estrangeiras e nas participacdes em bancas e processos ligados a pos-graduacao.

Cargos na administracdo e consultorias também agregam valor profissional.

Embora estejamos retratando o caso brasileiro, o processo de énfase na
producédo académica nao ocorre sO no Brasil. A obra A Face Oculta da Universidade
de Wladimir Kourganoff (1990), por exemplo, analisa o sistema universitario na
Franca, mas as analises e reflexdes transcendem aquela situacdo particular para se
tornarem universais. Esse autor parece ter presente a propria Universidade do
Brasil quando ele discute as relagbes entre o0 ensino e a pesquisa, 0 carreirismo
universitario e os mitos da academia.

Kourganoff discute a pouca relevancia dada a competéncia pedagogica e a
dedicacdo ao ensino, em que a prioridade da pesquisa na Universidade faz com que
as atividades como elaborar e ministrar uma aula, bem como, a orientacdo de
trabalhos, a aplicacao e correcao de provas sejam desvalorizadas e desprestigiadas.

E a pesquisa prepara o professor para a docéncia no ensino superior?

Nos estudos realizados por Pimenta e Anastasiou (2002), as autoras
concluiram haver diferencas marcantes entre as atividades de pesquisa e ensino.
Quanto aos sujeitos envolvidos, a pesquisa € quase sempre solitaria e 0 ensino
prima pela interacdo entre os alunos, professores e pares institucionais; quanto ao

tempo previsto para a realizacdo de uma ou outra atividade, o tempo € variavel para
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a pesquisa enquanto que para o ensino nao hé flexibilidade devendo se adaptar ao
semestre ou ao ano letivo.

Se a andlise das diferencas for realizada quanto aos resultados obtidos,
teremos por um lado o conhecimento gerado ao término da pesquisa e por outro, 0S
conteudos ja existentes, sistematizados elaborados e organizados no ensino; quanto
ao metodo utilizado, na pesquisa ele € definido na propositura do problema
enquanto que no ensino o resultado deve propiciar novas elaboracdes e sinteses
tornando possivel a transferéncia para situacdes novas.

Para Felman (1987, apud MARCELO GARCIA, 1999), uma producao
cientifica abundante ndo é garantia de um bom trabalho docente. Ele afirma que a
correlacdo encontrada entre a producao cientifica dos professores universitarios e a
avaliacdo que os alunos fazem deles é muito baixa (em torno de 0,21), apontando
para uma independéncia entre as duas atividades.

Outro fator importante relacionado com a formacao/preparacdo dos
professores universitarios, e que vale a pena mencionar, € que, em sua grande
maioria, eles séo titulados em universidades publicas estaduais ou federais, com
tradicdo de pesquisa e sdo contratados quase sempre para exercer a docéncia em
instituicdes ndo universitarias® (tais como, Centros Universitarios, Faculdades
Integradas e Institutos ou Escolas Superiores) com tradicdo em ensino (PACHANE,
2003), onde séao reveladas as incompatibilidades entre a formacdo recebida e as
tarefas a serem desenvolvidas.

A atuacdo nesse complexo sistema de ensino superior (instituicdes nao
universitarias), que recebe uma clientela cada vez mais numerosa e mais
heterogénea, com uma diversidade cultural nunca antes vista, que se configura cada
vez mais para o processo de educagao permanente (“lifelong learning”), vai revelar
as mazelas dessa sua formacao.

Para Benedito, Ferrer e Ferreres (1995, p.119) as fun¢des que fazem parte do

trabalho do professor universitario sdo as seguintes:

° Universidade: caracteriza-se por autonomia didatica, administrativa e financeira, por desenvolver
ensino, pesquisa e extensdo e tendo no corpo docente niUmero expressivo de mestres e doutores.
Centro Universitario: caracteriza-se por atuar em uma ou mais areas, com autonomia para abrir e
fechar cursos e vagas na graduacdo. Faculdades Integradas: oferecem ensino em diferentes areas
do conhecimento e dependem do Conselho Nacional de Educagdo para criar vagas e cursos.
Institutos e Escolas Superiores: atuam em &rea especifica do conhecimento e dependem do
Conselho Nacional de Educacao para expandir sua area de atuacao(Decreto no.2.306, art.8,1997).
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O estudo e a pesquisa; a docéncia, sua organizagcdo e o aperfeicoamento de
ambas; a comunicagdo de suas investiga¢cdes; a inovacdo e a comunicacdo das
inovagbes pedagdgicas; a orientacdo (tutoria) e a avaliacdo dos alunos; a
participacdo responsavel na sele¢cdo de outros professores;a avaliacdo da
docéncia e da investigacdo; a participacdo na gestdo académica; o
estabelecimento de relacbes com o mundo do trabalho, da cultura etc.; a
promocdo de relacdes e intercambio departamental e inter universitario, e a

contribui¢éo para criar um clima de colaborag&o entre os professores.

Podemos esperar que os cursos de pés-graduacdo déem conta da imensa
tarefa de preparar os professores para tdo complexa funcao?

Tomando por base as fungbes explicitadas acima, da para perceber que
identificar a docéncia no ensino superior com as atividades que os professores
realizam na sala de aula com seus alunos, sO pode ser vista como um excessivo
reducionismo.

Nesta pesquisa, que investiga os saberes/conhecimentos necessarios ao
professor que ministra um CIE essas sao as funcdes que entendemos que um
professor universitario deva estar preparado para desempenhar. O que dirdo nossos

formadores?

1.4. Profissionalizacdo e Desenvolvimento Profissional do Professor

Universitario

Quando tratamos da profissionalizacdo do docente do ensino superior, temos
gue ter em mente que a docéncia, assim como 0s objetivos das instituicdes de
ensino de qualquer nivel, tém sofrido mudancas aceleradas, principalmente nas
Ultimas décadas, interferindo na pratica pedagoégica do professor universitario.

As mudancas relacionadas com o desenvolvimento tecnolégico, com a
globalizacdo da economia, com o processo produtivo, bem como as altera¢cdes nas
relacbes dos sujeitos com o0s préoprios conhecimentos modificam de maneira
significativa a pratica da docéncia no ensino superior (MORAES, 1997, apud
PACHANE, 2003). E o que € uma profissdo?

Profissdo, segundo o dicionario Aurélio (2004), é a “atividade ou ocupacao

especializada da qual o individuo pode tirar os meios de subsisténcia”. A profisséo
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confere ao individuo um status social e identifica o papel diferenciado a ser
desempenhado na sociedade, pela aquisicdo de uma preparacao especifica. Tais
caracteristicas sdo encontradas na pratica do engenheiro, do médico e do
advogado, entre outras.

Nesse sentido, profissionalizar € dar carater profissional a, ou adquirir um
caréater profissional (AURELIO, 2004).

Para Imbernén

Ver o docente como um profissional, implica dominar uma série de capacidades e
habilidades especializadas que o fazem ser competente em determinado trabalho
e o ligam a um grupo profissional organizado (IMBERNON, 2002, p.27)

Nés entendemos que a diferenca entre as profissdes esta na natureza do
conhecimento profissional envolvido no desempenho da pratica. O movimento de
profissionalizagdo do docente tem buscado construir um conjunto de conhecimentos
e definir competéncias que sejam exclusivas no ensino e na formacéo dos docentes
universitarios.

Richardson e Placier (2001) afirmam que o ensino é complexo, que se da
num contexto variavel, no qual o professor toma decisdes e reflete sobre como agir
adequadamente em suas aulas, sempre em situacdes de incerteza. A complexidade
do ensino adicionada a variabilidade do contexto justifica a visdo do professor como
um profissional autbnomo que pensa e que toma decisdes.

As caracteristicas do conhecimento que fazem do professor um profissional

reflexivo da educacao, de acordo com Tardif (1999), sdo as seguintes:

e Ter sido obtido em uma universidade ou em instituicdo de ensino

superior equivalente, proporcionando-lhe um titulo;
e Ser especializado e formalizado;
e De utilizacéo restrita e de responsabilidade do préprio professor;
e Ser pragmatico e voltado para a solucao de problemas;

e Apresentar a relacdo de pertenca legal e de competéncia a um grupo

de pares que avalia e gerencia os resultados;
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e Requerer improvisacéo e adaptagcdo a situagcdes novas num processo

de reflexao; e finalmente,
e Exigir uma formacao continuada para acompanhar sua evolucéo.

Uma questdo se coloca neste momento: o que € o desenvolvimento

profissional do professor?

Complementando a definicio dada por Ponte (1995), na tipificacdo do
conhecimento do professor, Benedito, Ferres e Ferreres (1995, apud PACHANE,
2003, p.94) entendem o desenvolvimento profissional docente como “qualquer
intento sistematico de melhorar a pratica profissional, crencas e conhecimentos
profissionais com o propoésito de melhorar a qualidade docente, de pesquisa e de
gestao”.

Para esses autores, o conceito de desenvolvimento profissional engloba a
formacdo inicial e a formagdo continuada. Envolve as experiéncias pessoais e
profissionais, individuais ou nao, formais e informais, ocorridas antes, durante e
depois da formacéo inicial.

O desenvolvimento profissional € mais do que desenvolvimento no ensino,
mais do que desenvolvimento pessoal. E o desenvolvimento docente relacionado ao
desenvolvimento institucional como um todo, como intuito de melhorar os
conhecimentos, as destrezas, as atitudes pessoais e grupais, além de melhorar o
clima de trabalho e aumentar a satisfacdo no trabalho profissional.

Para Marcelo Garcia (1998), o conceito de desenvolvimento profissional
também é bastante amplo e se refere ao desenvolvimento das competéncias dos
professores em atividade, quaisquer que sejam elas. A formacao continuada, muito
citada pelos pesquisadores, no sentido de desenvolvimento pessoal, € considerada
uma das perspectivas do desenvolvimento profissional.

D’Ambroésio (1996, p. 97) afirma que a formacdo continuada, que leva ao
desenvolvimento profissional, “ndo pode ser confundida com a realizacdo de cursos
esporadicos de capacitacdo docente tendo o professor como ouvinte”. E um
processo continuo dinamico, no qual o professor direciona a sua formacao a partir
das exigéncias colocadas pela atividade profissional que exerce. E um processo de

formacao para o
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Educador que assume outra atitude perante o saber: ( ...) um saber dialégico,
admitindo a possibilidade permanente de construcéo e reconstrugdo, de invencao
e reinvengéo do conhecimento...., numa racionalidade que néo se esgota mas que
renova dia a dia. (CANOAS, 2005, p.58)

A formacdo continuada deve facilitar o didlogo entre os professores, a
exposicdo das dificuldades encontradas, reflexdo coletiva e elaboracdo de novas
possibilidades para o trabalho docente (D’AMBROSIO, 1996).

Marcelo Garcia (1998) afirma que o desenvolvimento profissional pode
acontecer de maneira autbnoma, conduzido pelo préprio professor, que aprende por
si mesmo os conhecimentos que ele considera importantes. Para isso ele realiza
leituras, participa de grupos de estudo, realiza cursos a distancia, cursos de
especializacdo, mestrados e doutorados.

Também pode acontecer pelo trabalho colaborativo realizado com seus pares,
dividindo experiéncias e praticas no seu contexto de trabalho e pela investigacdo da
prépria atividade docente, identificando e procurando resolver os problemas por
meio da reflexdo analisando situacdes vivenciadas no cotidiano. O desenvolvimento
profissional esta imerso e ancorado na pratica pedagdgica reflexiva.

Quando tratamos especificamente do Ensino Superior, uma idéia também
muito aceita, que leva ao desenvolvimento profissional, € a da formacao
permanente. A formacdo permanente segundo D’Ambrésio, pode ser definida pelo
aprimoramento da vida profissional com retornos a universidade realizados
periodicamente.

Para Freire (2002), a idéia de formacéo permanente existe porque o homem é
um ser inacabado, com consciéncia disso, que busca sempre ser mais e saber
mais. Essa formacdo deve contemplar um processo, que permita ao docente do
ensino superior, obter um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que lhe
dé condicdes de atuar na realidade em que esta inserido, compreendendo e
refletindo sobre o seu papel nesse contexto, enfrentando a cada dia novos desafios,
na busca de um aperfeicoamento da pratica pedagdgica (praxis) e melhoria dos
conhecimentos profissionais.

Para finalizar este tOpico, acrescentamos as idéias de Imbernén sobre a

formacéo permanente:
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A formacdo permanente deve ajudar o professor profissional a desenvolver um
conhecimento que Ihe permita avaliar a necessidade potencial e a qualidade da
inovacdo educativa que deve ser introduzida constantemente nas instituicoes;
proporcionar as competéncias para serem capazes de modificar as tarefas
educativas continuamente, numa tentativa de adaptacdo a diversidade e ao
contexto dos alunos e comprometer-se com o meio social (IMBERNON, 2002, p.
69).

Assim, no desenvolvimento profissional, a formac¢do continuada é um
processo permanente, articulado com a formagao inicial, obtida nas instituicbes
formadoras, e com a aprendizagem dentro e fora da sala de aula, chamada de
formacdo permanente pelo Ministério da Educacdo (MEC), como pode ser visto na
Secretaria de Educagéo Fundamental (SEF, 1999).

Esse assunto ndo se esgota aqui, pois poderiamos considerar outras
variaveis importantes no desenvolvimento profissional, como por exemplo, a

participacao das instituicoes.

1.5. Construindo relacgdes...

Como vimos, o conhecimento profissional apresenta diferentes tipificaces
nos estudos de Shulman (1986), Ponte (1995), Saviani (1996), Tardif (2000) e
Cunha (2006), que em linhas gerais, se equivalem por abordar praticamente os
mesmos componentes deste conhecimento.

Escolhnemos a tipificacdo de Cunha (2006) para continuarmos nossas
reflexdes. O proximo capitulo sera dedicado aos saberes relacionados com a pratica

pedagdgica do professor que ministra um CIE.



76

CAPITULO 2

SABERES RELACIONADOS COM A PRATICA PEDAGOGICA

A pratica pode ser vista como um
processo de aprendizagem através do
qual os professores retraduzem sua
formacdo e a adaptam a profisséo,
eliminando o que lhes parece inutiimente
abstrato ou sem relacdo com a realidade
vivida e conservando o que pode servir-
lhes de uma maneira ou de outra
(TARDIF, 2003, p. 53).

Ao abordarmos o tema conhecimento profissional do professor que ministra
um CIE, temos que levar em conta a sua abrangéncia, sua complexidade e sua
peculiaridade.

Uma grande dificuldade que se apresenta é que, pelo fato da Educacao
Estatistica se constituir um campo novo do conhecimento, ndo sé no Brasil como
também no mundo, os trabalhos que tratam do tema em questdo, como vimos, Sao

poucos.
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Durante muito tempo se pensou que para ensinar Estatistica fosse suficiente
ter conhecimentos estatisticos. Nado se discute a importancia do conhecimento
especifico para o labor docente.

Entretanto, os problemas que o professor enfrenta no seu dia-a-dia, ndo se
resolvem com a aprendizagem dos conteudos especificos e com alguns

treinamentos especiais sobre como ensinar esse conteudo.

O professor deve ter a sua disposicdo um conhecimento abrangente que ilumine a
sua acdo. Este ndo pode limitar-se a conteddos e instrumentos com que
trabalhard na sala de aula... o professor ndo deve saber somente o que vai
ensinar... Ao contrario, a qualidade do ensino depende de um sistema de
conhecimentos muito mais amplo, para que o professor possa entender melhor o
que da sentido e funcédo ao que ensina ( PAVANELLO, 2003, apud CANOAS,
2005, p.54).

Entendemos que a autora esta se referindo ao conhecimento profissional do
professor em geral, do qual o conhecimento especifico, por ser imprescindivel, é o
eixo que o sustenta.

Encontramos na Educacdo Estatistica algumas reflexbes sobre o
conhecimento profissional dos professores de Estatistica, que concordam em
praticamente todos os aspectos com o que foi colocado sobre o tema.

De acordo com Biehler (1990), os professores necessitam de um meta-
conhecimento sobre a Estatistica, incluindo uma perspectiva historica, filosofica,
cultural e epistemoldgica e suas relacées com as outras ciéncias, e que precisam de
apoio no uso de tecnologias (BIEHLER, 1988) para facilitar a aprendizagem dos
alunos.

Steinbring (1990) afirma que o conhecimento profissional mobilizado para o
ensino de Probabilidade e Estatistica inclui saber organizar e programar projetos;
promover diferentes formas de cooperacao e trabalho entre os alunos; compreender
experimentos, simulacfes e representacdes graficas e saber conduzir o aluno na
realizacdo de pesquisas. O saber advindo das pesquisas, além de ser uma forma
essencial de conhecimento, também auxilia na compreensao dos conceitos.

Em Godino, Batanero e Flores (1999) e Batanero (2002) se analisa o
conhecimento profissional, indicando que os seus componentes basicos sdo os

seguintes:
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2)

3)

4)
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Metodologia de ensino, recursos didaticos para temas especificos e

analise do curriculo;

A reflexdo epistemoldgica sobre o significado dos conceitos (por
exemplo, refletir sobre os diferentes conceitos de aleatoriedade, de
probabilidade; refletir sobre a variabilidade e também sobre as dez

idéias estocasticas fundamentais);

O estudo dos erros, dos obstaculos e das dificuldades dos alunos na
aprendizagem e nas estratégias de resolucdo de problemas (por
exemplo, dificuldade de comparacdo entre duas probabilidades; a
confusédo dos alunos entre as duas condicdes em uma probabilidade
condicional);

A anélise de como adaptar o conhecimento aos diferentes niveis de

ensino;

Além desses quatro componentes, podemos encontrar em NCTM (1991) os

seguintes:

5)

6)

7

A capacidade critica para analisar livros de ensino e documentos

curriculares.

A capacidade para desenvolver instrumentos de avaliacdo e saber

interpretar os resultados obtidos pelos alunos.

A experiéncia com bons exemplos de situacfes de ensino, ferramentas
e materiais didaticos  (por exemplo, saber colocar problemas
interessantes e desafiadores, saber usar simulacdo e calculadoras

para auxiliar na aprendizagem, etc.).

Como esses sdo 0os componentes basicos do conhecimento profissional, é

importante que os professores de Estatistica encontrem modos satisfatérios e

efetivos de se apropriarem desses conhecimentos.

Na

impossibilidade de abordar, num JUnico trabalho, todos esses

componentes, resolvemos usar a nossa experiéncia pessoal de ensino nos CIEs

para selecionar, sem a pretensdo de esgotar, 0s topicos que deveriamos priorizar,
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tendo como suporte a tipificacdo de Cunha (2006), Godino, Batanero e Flores (1999)
e Batanero (2002), no que couber.

Consideramos importante iniciar nossas reflexdes caracterizando a clientela
recebida nesses cursos e fazendo um breve relato dos problemas catalogados por
educadores estatisticos, envolvendo o ensino e aprendizagem nos CIEs,
explicitando os principais paradigmas no ensino, isolados por Roiter e Petocz (1996).

Concluimos esse capitulo apresentando a Reforma nos CIEs e suas
consequéncias para o ensino e aprendizagem da Estatistica, as estratégias mais
usadas e/ou aconselhadas e 0 uso e impacto da tecnologia nos CIEs.

Como tipificar o conhecimento que aqui sera exposto? Saberes relacionados
com a prética pedagdgica? (CUNHA, 2006).

2.1. Problemas com o Ensino e Aprendizagem nos CIEs

Os CIEs recebem uma clientela bastante heterogénea. Misturam-se nos CIEs
alunos com solida base em Matematica e alunos com formacdo deficiente em
Matematica, o que é um sério entrave na aprendizagem da Estatistica.

Misturam-se, também, alunos que se interessam pelo uso das técnicas
estatisticas nas aplicacdes de sua area especifica, mas que nao se preocupam em
compreender a importancia dos pressupostos de um modelo, do estudo detalhado
do contexto e da explicacdo dos resultados.

Encontramos ainda nesses cursos alunos com pouco ou nenhum interesse
pela disciplina e alunos que néo tiveram ainda nenhum contato com os contetdos da
Estatistica, pois s6 em 1997, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs e
PCNEMS) incluiram conteudos de Estatistica na disciplina de Matematica para o
Ensino Fundamental e Médio.

Qualquer que seja o perfil do aluno, o CIE pode ser o Unico curso de
Estatistica que estes alunos terdo a obrigatoriedade de fazer durante a graduacao (
GAL e GINSBURG,1994; ROITER e PETOCZ,1996). Sabe-se que esse € um curso
gue apresenta inimeros problemas relativos ao ensino e aprendizagem, e que tais
problemas devem ser do conhecimento dos professores que vao ministra-los.

Os problemas que passamos a descrever foram catalogados por Hogg (1992,

apud MILLER, 2000) e podem ser encontrados nos CIEs do Brasil. Justifica-se esta
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tltima afirmacdo pela constatacdo de que nas pesquisas realizadas no ambito do
GPEE, da UNESP- Rio Claro, os autores fazem referéncias, sendo a todos, mas
pelo menos a maioria desses problemas.

Segundo os educadores estatisticos, esses cursos tém sido ministrados por
professores resistentes a mudancas, recorrendo a apresentacdo dos mesmos
conteudos, da mesma maneira e usando 0os mesmos livros textos ano apés ano; que
ndo tém levado em conta a existéncia de diferentes estratégias de abordagem do
contetdo (como trabalhos em grupos, projetos, uso de simulacdo, etc.) e nem as
diferentes maneiras pelas quais um aluno pode aprender.

As técnicas estatisticas tém sido ensinadas isoladamente sem nenhuma
conexdo com o mundo real. A auséncia de aplicacdes relevantes nao tem permitido
gue o aluno perceba a importancia da Estatistica na condugéo de uma investigacéao,
bem como na riqueza das ferramentas que podem ser usadas para extrair
informacbes dos dados. Eles apontam para a predominancia da transmissao de
informacgéo do professor para o aluno com énfase na precisdo dos céalculos e no uso
correto das férmulas, uma estratégia amplamente aplicada ao ensino da
Matematica. Professores e alunos ndo sdo parceiros no processo de ensino e
aprendizagem. Nao existe muita preocupacdo em fazer a caracterizacédo dos alunos,
saber quem séo eles, quais as suas crencas, seus conhecimentos, suas habilidades
reais, se tém ou ndo os pré-requisitos necessarios. Alguns autores ja haviam feito
essas consideracdes com relacdo ao ensino da Matematica (PETERSON, 1988;
FENNEMA e FRANKE, 1992; LLOYD e WILSON, 1998).

Caracterizada a clientela e tendo tomado conhecimento dos principais
problemas, achamos pertinente colocar, neste momento, a seguinte questdo: quais

sdo os paradigmas mais encontrados nos CIES?

2.2. Principais Paradigmas dos Cursos Introdutérios de Estatistica

Vamos inicialmente explicitar o significado do termo paradigma, antes de
continuarmos com nossas explanac¢des. No senso comum paradigma € sindnimo de
norma, modelo e padrdo. O paradigma retrata 0 modo de pensar, de perceber e de

agir de acordo com a visado particular de mundo de cada um.
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Para Kuhn (1994), o vocabulo paradigma tem dois significados. Paradigma
pode ser definido por um conjunto de crencas, valores e técnicas, etc..., partiihadas
pelos membros de uma comunidade, ou por um modelo ou um conjunto das formas
bésicas e dominantes do modo de compreender e agir sobre o mundo.

Neste trabalho, ndo levando em conta as polémicas suscitadas pelo termo, os
paradigmas sao estruturas gerais que determinam o modo como se concebe o
ensino de Estatistica e a forma de agir de acordo com essa concepc¢ao, que articula,
com coeréncia, 0 que se pensa sobre o ensino com o0 que se deve fazer com o
objetivo de ensinar.

Ao investigar como estao sendo planejados, conduzidos e avaliados os CIEs
nas universidades australianas, Roiter e Petocz (1996) isolam quatro paradigmas:
Estatistica ensinada como um ramo da matematica (A), Estatistica como analise de
dados (B), Estatistica como delineamento de experimentos (C) e Estatistica como
resolugéo de problemas (D).

No primeiro paradigma (A), a Estatistica ensinada como um ramo da
Matematica, as atividades tipicas priorizam demonstracdes e habilidades
matematicas avancadas, com avaliacbes embasadas em pesado raciocinio
matematico. O conteddo tipico focaliza andlise combinatoria, teoria de
probabilidades e variaveis aleatérias. As estratégias tipicas desse paradigma
envolvem aulas expositivas semanais e alguns seminarios no decorrer do curso.

No segundo paradigma(B), a Estatistica € ensinada como analise de dados.
As atividades tipicas envolvem coletar dados, investigar, fazer a analise dos dados
coletados e confirmar as hipéteses levantadas. O conteldo tipico desse paradigma
envolve o método de coleta de dados, a analise exploratéria de dados (EDA), os
testes de hipdteses, a regressdo e correlacdo. As avaliacbes tipicas desse
paradigma sdo provas e testes realizados regularmente, relatérios das aulas
realizadas no laboratorio e tarefas extraclasses. As estratégias neste paradigma
devem envolver aulas semanais em laboratdérios com seminarios, discussdo em
classe e interacao entre os grupos de alunos.

O paradigma C, a Estatistica ensinada como delineamento de experimentos,
envolve discussdo entre grupos e trabalhos de laboratorio. O conteudo tipico é
representado pela analise do efeito de variaveis de controle em uma variavel
resposta; da andlise critica de documentos publicados; da regressédo e analise de

variancia; da interpretagcdo de p-valores. A atividade tipica, nesse paradigma,
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consiste em projetar uma experiéncia, coletar os dados e interpretando o0s
resultados.

O conhecimento do conteldo se da pela descoberta ao invés de ser
apresentado pelo professor. As avaliacdes tipicas devem envolver tarefas de
laboratdrio, exames ndo matematicos e relatorios de pesquisa.

Exemplo de atividade: Que fontes de variabilidade poderiam afetar o
rendimento de colheita e como calcular os efeitos delas? Discuta o tipo de
procedimento usado na pesquisa e faca uma analise critica.

No ultimo paradigma, a Estatistica € ensinada como resolucéo de problemas.
O planejamento do curso de acordo com esse paradigma prioriza discusséo, projeto
ou trabalho de consultoria. O conteudo tipico dentro desse paradigma pode ser
analise exploratoria de dados, analise de variancia, planejamento de experiéncias,
atividades de consultoria com elaboracdo de relatorios escritos. As atividades
tipicas mais comuns nesse paradigma sdo resolucdo de problemas de campo,
atuando como consultores. A teoria é introduzida e é desenvolvida conforme vai
sendo necessaria. A avaliacao tipica dessa abordagem é solicitar relatérios de
progresso, relatorios finais e apresentacdes. Exemplo de atividade: Um fazendeiro
local pediu uma anélise completa de como ele pode maximizar o rendimento da sua
colheita.

Nesta década, a adocdo do paradigma D, a Estatistica como resolucao de
problemas, tem se destacado nos discursos sobre o0 ensino de Estatistica. Muito se
tem ouvido falar sobre a resolucdo de problemas, por permitir a organizacdo do
curso como uma seérie de problemas aplicados, tomando-se por base assuntos
atuais de interesse dos alunos, veiculados em jornais e revistas de grande
circulacdo. Nao temos informacéo se esse paradigma € o mais usado nos CIEs.

Nesse paradigma, os métodos estatisticos sdo usados para resolver ou
investigar os problemas atuais, por meio dos conjuntos de dados coletados, ao
contrario do que acontece em alguns cursos, nos quais os dados servem apenas
para ilustrar os métodos.

Como vimos cada paradigma estd definido em termos das estratégias
adequadas, do conteudo tipico, das atividades tipicas e avaliacfes tipicas. O fato de
uma atividade, uma avaliacdo ou um conteldo serem tipicos, ndo significa que
sejam exclusivos. Um conteludo, como por exemplo, a analise exploratoria de dados

pode facilmente aparecer em qualquer um dos paradigmas. A principal diferenca de
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um curso planejado de acordo com um ou outro paradigma reside nas atividades
propostas com o objetivo de facilitar a aprendizagem e ndo no contetdo, que pode
ser o mesmo qualquer que seja o paradigma em foco.

A identificacdo do paradigma mais adequado ao curso que esta sendo
planejado € importante na determinacdo dos conteldos a serem abordados e na
énfase que tal conteldo deve receber no CIE. Esse pode ser um caminho para
alcancar os objetivos estabelecidos para o curso, observando a disponibilidade de

recursos e as politicas da instituicdo.

2.3. A Reforma nos Cursos Introdutoérios de Estatistica

No final da década de 80, ocorre o movimento de reforma das ciéncias
matematicas em geral.

Nos Estados Unidos da América do Norte, surgem os novos padrdes para as
escolas de Matematica (NCTM, 1989, apud MOORE, 1997); realiza-se a reforma do
Célculo (STEEN, 1988, apud MOORE, 1997) e acontecem os manifestos feitos pelo
National Research Council (1990, 1991, apud MOORE, 1997), apelando para a
realizacdo de mudancas na abordagem tradicional do ensino da Matematica.
Movimentos semelhantes podem ser encontrados em alguns paises da Europa.

O movimento de Democratizacdo da Matematica (VERE-JONES, 1995)
coloca em discusséao o ensino da Matematica como parte necessaria da educacao
geral de todos os cidadaos; discute a preparacdo do individuo para uma carreira
inteira e pressiona o sistema educacional universitario por formar um trabalhador
com habilidades computacionais, quantitativas e analiticas.

Esse movimento discute a educacéo do individuo inserido em uma sociedade
gue passa a privilegiar um profundo entendimento ao invés de poucas habilidades
especificas; que reclama a mudanca do ensino do abstrato para aplicacfes
concretas, para 0 uso correto dos conceitos e ferramentas sobre o rigor dos
detalhes.

Vere-Jones afirma que ele vé a reforma da Estatistica como parte importante
do processo de democratizacdo da Matematica, permitindo que todos os jovens
tenham uma alfabetizacdo quantitativa basica, distinta da educacdo matematica

classica, numa época impregnada de material quantitativo.
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A publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCNs- BRASIL, 1997) e Médio (PCNEM — BRASIL, 1999), trazendo a
proposta educacional para esses dois niveis de ensino, pode ser interpretada como
equivalente ao movimento de Democratizacdo da Matematica no Brasil.

No que diz respeito ao PCNEM, a proposta para o ensino médio € de uma
aprendizagem contextualizada, centrada na valorizacdo dos saberes prévios e no
interesse do aluno; no desenvolvimento de atividades desvinculadas da pura
transmissdo dos conceitos, que leve o aluno a aprender de forma que tenha
significado para ele e que o incentive a caminhar espontaneamente em diregcdo ao
conhecimento abstrato (PCNEM — BRASIL, 1999).

Visando a atender a tais prop0sitos para a area da Matematica uma série de
conteudos curriculares foi elencada nesse documento. De especial interesse para
este trabalho é o bloco de conteudos, intitulado tratamento da informag&o por
contemplar a Analise de Dados, Combinatdria e Probabilidade.

Esses conteudos tém sido recomendados ndo sO para o ensino médio, mas
para todos os niveis da educacao basica (ensino fundamental). E a justificativa vem
assim declarada: os fatos do mundo real sdo ndo deterministicos e o aluno deve ser,
desde cedo, levado a “ampliar o raciocinio combinatoério, probabilistico e estatistico”
(PCNEM — BRASIL 1999, p. 6).

De acordo com Cazorla (2002), os PCNs enfatizam a necessidade de levar o
aluno a resolver problemas, elaborar conclusdes, tomar decisdes, comunicar
resultados e agir como consumidores cautelosos tanto no ambito da vida pessoal
como profissional, ou seja, os PCNs estdo em concordancia com as sugestdes
contidas nos documentos internacionais.

Moore (1997) examina e descreve criticamente de que maneira o Movimento
de Democratizacdo da Matematica afeta o ensino de Estatistica nos CIEs. Para ele a
reforma da Estatistica deve acontecer como mudancas no contetudo (o que se
deseja que o aluno aprenda); na pedagogia (0 que fazer para auxiliar a
aprendizagem) e na tecnologia (que, mudando, cria demandas para o ensino de

novos conteudos). Discutiremos, a seguir, estas mudanc¢as uma a uma.
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2.3.1. Mudancgas no Conteudo dos CIEs

A principal mudanca no conteudo de um CIE, recomendada pela reforma é a
reducdo da énfase em Matemética no CIE. Também consideramos importante
abordar a escolha entre ensinar a Inferéncia Estatistica Classica ou a Inferéncia
Bayesiana no CIE e o ensino de Inferéncia Informal.

2.3.1.1. Reducdo da Enfase em Matematica no CIE

Diversos autores afirmam a énfase desnecesséria em Matematica consome o
tempo, que poderia ser dedicado ao estudo dos conceitos estatisticos. Para
Macnaughton (1998), a diminuicdo da énfase em probabilidades, em distribui¢cdes
amostrais de uma variavel e em demonstracdes e simplificacdes matematicas, todas
séo caracteristicas de um curso introdutério que ele acredita ser ideal.

Essas sdo também sugestdes de Hogg (1992), Cobb (1992), Shaugnessy
(1992), Moore (1997), Resnick (1997), Snee(1999), Ottaviani (2000), Batanero
(2000), delMas (2002), Gal (2002), Garfield(2002), Rumsey (2002), César (2004),
Pfannkuch(2004), Reading (2004), Stuart (2005). Escolhemos Stuart (2005) para
auxiliar em nossas reflexdes.

Retomando um discurso que tem sido intensivamente repetido, Stuart (2005)
aconselha dar mais énfase a producéo e andlise de dados e a inferéncia, oferecendo
aos alunos a oportunidade de se trabalhar com dados reais.

Esse autor afirma que as receitas, os procedimentos, os métodos e 0s
modelos devem ser substituidos por mais dados e mais conceitos, reduzindo, dessa
maneira, a énfase em Mateméatica num CIE.

E importante concentrar naquelas atividades que ndo podem ser
automatizadas como interpretacdo de gréficos, estratégias para exploracdo de
dados, os diagndsticos basicos que sdo preliminares para inferéncia e o sentido
conceitual de p-valor, confianca e significancia estatistica. Provas e demonstracfes

s6 devem ser dadas nos CIEs quando o obijetivo for convencer o aluno.
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A Estatistica tem sua propria substancia, seus distintos conceitos e modos de
raciocinio e esse deve ser o foco do ensino de Estatistica para os iniciantes em
gualquer nivel (MOORE, 1997, p.3).

bY

Os textos de introducdo a Estatistica, nacionais ou n&o, que cobrem a
Inferéncia iniciam pela teoria de probabilidades, as suas leis e os teoremas,
seguidos pelas distribuicbes de probabilidades e distribuicbes amostrais, com o
objetivo de fornecer a base matematica para os conceitos de significancia e
confianca estatistica.

A introducéo da inferéncia baseada na probabilidade formal é desnecesséria
e mesmo contraproducente (STUART, 1995; 2003), ndo ajuda os alunos no
entendimento das idéias de Inferéncia, esgotando as reservas de energia mental,
gue poderiam ser aplicadas no estudo das idéias essenciais da Estatistica. Apenas
nocdes basicas sdo suficientes para a compreensao do raciocinio da inferéncia
estatistica classica abordada nos CIEs (MOORE, 1997).

Moore (1997) e Stuart (2005) mostram que as distribuicbes amostrais, a lei
dos grandes numeros e o teorema do limite central podem ser demonstrados por
meio de simulacdo e estudados por meio das ferramentas de andlise de dados.
Stuart (2005) também sugere introduzir, para os alunos dos CIEs, a significancia
estatistica, sem a teoria de probabilidades, usando para isso as cartas de controle
de processos, inventadas por Shewhart em 1924, onde as distribuicbes amostrais
concretas tomam o lugar das abstratas distribuicdes tedricas de probabilidades, na
nocao de amostragem repetida.

A teoria da probabilidade e a abstrata nocdo de amostragem repetida de uma
populacdo, que servem de base para as distribuicbes amostrais, sdo bastante
dificeis para um aluno do CIE.

O histograma da distribuicdo, com sua curva normal sobreposta, é a
ferramenta estatistica usada para ensinar e ilustrar o conceito de significancia
estatistica, em sua forma mais simples. Fica facil mostrar porque utilizar um limite
convencional de 30 para um processo sob controle, e o porqué da preferéncia para
o limite convencional de 20 (ou 1,96 o) para a significancia estatistica. Introduzida
dessa forma simples e direta, a significAncia estatistica dispensa as idéias
matematicas formais de probabilidades (PFANNKUCH, 2003; MOORE, 1997).
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Outro ponto a ser evitado na opinido de Stuart diz respeito a simplificacéo
matematica das férmulas estatisticas, pois, elas escondem o conceito sob o qual
foram geradas, dificultando a sua interpretacdo. Mostra que nem sempre a
simplificacdo matemética leva a simplificacédo estatistica.

Mostrar aos alunos o desvio padrdo populacional calculado como média

quadratica dos desvios em relagdo a média (o = / N (X —w?/N; onde p= média

da populacédo e N = tamanho da populacao) torna a interpretacédo dessa medida de
variabilidade muito mais facil de ser entendida, mesmo quando o calculo for feito
para a amostra, em que a soma dos quadrados dos desvios em relacdo a média é
multiplicada por N/n-1.

E mais, Stuart (2005) aconselha substituir a complicada avaliacéo da variacéo
da regressao ordinaria, que é feita por meio da analise de variancia, por uma
abordagem alternativa que seja matematicamente mais natural, mais simples e mais
acessivel aos alunos do ponto de vista estatistico.

Essas e outras idéias levadas a efeito tém modificado significativamente o
ensino da Estatistica nos CIE, que deve ser direcionado para a interpretacdo dos

conceitos e o desenvolvimento do pensamento estatistico (STUART, 2005).
2.3.1.2. Inferéncia Estatistica Classica ou Bayesiana no CIE?

A Inferéncia Classica é a abordagem para analise inferencial mais usada num
CIE. Tem como requisitos basicos o raciocinio probabilistico, principalmente a
probabilidade condicional, e 0 uso da objetividade, ou seja, a opinido do observador
nao é incorporada a andlise, que chega a estimacdo de probabilidade pela
frequéncia relativa de observacao do fenémeno estudado.

A Inferéncia Bayesiana, por seu turno, quase inexistente nos CIEs, leva em
conta a opinido do observador, defendendo o estabelecimento de probabilidades
subjetivas a priori. Para seus adeptos, é a abordagem inferencial mais adequada, e
eles a defendem como de sendo de raciocinio e interpretacao diretos.

Uma pergunta que faz parte dos questionamentos de muitos professores de

Estatistica: ensinar Inferéncia Classica ou Inferéncia Bayesiana num CIE?
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Parece ndo haver duvidas entre os pesquisadores de que a area de pesquisa
sobre métodos bayesianos esta entre as mais ativas da pesquisa estatistica, mas
gue existem raz6es empiricas e pragmaticas para nao estruturar um CIE em idéias
Bayesianas (MOORE, 1997).

A primeira razdo é o pouco uso dos métodos bayesianos na préatica entre os
estatisticos profissionais (RUSTAGI e WRIGHT,1995): na pesquisa médica
(ALTMAN, 1991; HOKANSON, LUTTMAN, WEISS, 1986; EMERSON e COLDITZ,
1992); em psiquiatria (EVERITT, 1987; DUNN et al., 1993; NIEMINEN, 1995); em
medicina veterinaria (HAMMER e BUFFINGTON, 1994). Todas estas referéncias
bem como o resumo das pesquisas realizadas podem ser encontradas em Moore
(2997).

Ensinar os métodos bayesianos, nesse momento, teria um custo de
oportunidade muito grande privando os alunos do conhecimento dos métodos que
séo de uso comum.

A segunda razdo é que o conteudo de um primeiro curso de Estatistica com o
objetivo de fornecer a compreensdo e ferramentas Uteis a alunos de outras
disciplinas deve consistir principalmente de contetudo padrédo, que seja bem aceito
pela profissdo e amplamente usado na pratica. Ndo estdo claros ainda quais 0s
métodos bayesianos que devem ser ensinados. Faltam métodos-padrao para os
problemas-padréo e faltam softwares para programarem esses métodos.

A terceira razao para hesitar em estruturar um CIE nos métodos bayesianos é
a dependéncia da probabilidade condicional, que pela dificuldade conceitual se
constitui num problema tanto para os alunos como para os professores que lecionam
a disciplina.

Quais as mudancas no uso da Inferéncia Bayesiana na ultima década?

Até o fechamento dessa pesquisa, ndo conseguimos localizar nenhum
trabalho de pesquisa, mestrado ou doutorado, em Educacado Estatistica envolvendo
a Inferéncia Bayesiana (uma das mais ativas areas de pesquisa dentro da Estatistica
segundo Moore) e os CIE.

Na ultima Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Estatistica (ICOTS 7),

os 340 artigos apresentados (220 artigos convidados), representando a sintese das

0 Eles investigaram as trés técnicas estatisticas mais importantes no trabalho/pesquisa de 103
estatisticos profissionais (100 dos quais mestres e 3 doutores), do Department of Energy National
Laboratories. Apenas dezenove deles responderam métodos bayesianos depois de controle de
qualidade, simulacéo, andlise exploratéria de dados e apresentacao gréfica.
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principais tendéncias e desenvolvimentos da Educacdo Estatistica, apenas quatro
eram sobre Inferéncia Bayesiana, revelando uma clara preferéncia pela teoria
classica.

Cordani e Wechsler (2006) afirmam que, embora com origens no século XVIII,
bem antes das teorias desenvolvidas por sir Ronald Fisher, Neyman e Pearson que
deram origem a Inferéncia Classica, a Inferéncia Bayesiana s6 agora tem
desenvolvido o seu contetdo, sem que o mesmo ocorra com a sua didatica e com a
sua pedagogia.

Dizem esses estudiosos que ‘tanto a teoria classica como a bayesiana tem
ferramentas para analisar dados e que n6s devemos oferecer a escolha para os
alunos” (CORDANI e WECHSLER, 2006, p.18).

E como devemos fazer para acatar tal sugestdo se a maior parte da literatura
estatistica, principalmente aquela destinada aos niveis elementares, € baseada na

teoria classica?

2.3.1.3. Inferéncia Informal

Uma tendéncia atual com um numero cada vez maior de adeptos entre os
educadores € o estudo da inferéncia informal.

A inferéncia informal parte do principio de que os alunos tém alguma intuicao
sobre os dados (BAKKER, 2004; RUBIN, HAMMERMAN e KONOLD, 2006).
Experimentos de ensino realizados por Cobb (1999, 2000) e Lehrer e Schauble
(2004) demonstram que as intuicdes que os alunos tém sobre os dados podem ser
refinadas e argumentam que essas intuicdes tém “qualidades inferenciais”.

Rubin, Hammerman e Konold (2006) véem a inferéncia informal como um
raciocinio estatistico que envolve a consideracdo de multiplas dimensdes: as
propriedades dos agregados que podem ser apreendidas nas amostras tais como 0s
tipos de variabilidades (devido a erros de medida, devido a multiplas causas, de
amostra para amostra), as tendéncias, o controle de viés e o tamanho de amostras.

As pesquisas também mostram que os alunos de qualquer nivel de ensino
tém muitas dificuldades em raciocinar em todas essas dimensfes (BEN-ZVI e
GARFIELD, 2004; BAKKER et al, 2004). A importancia da inferéncia informal € a sua

ligacdo com atividades argumentativas, derivando conclusdes légicas a partir dos
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dados, acompanhada pela necessidade de prover argumentos persuasivos, tais
como crengas baseadas em evidéncia, provas ldgicas, apresentacdo de discussao
sobre concordéancias e discordancias, com base na analise de dados (BEN-zVI,
2006).

Interpretamos que a inferéncia informal e a argumentacéo informal parecem
ser essenciais para construir o conhecimento estatistico dos alunos e o raciocinio
em ricos contextos de aprendizagem. Mais informac¢des em Ben-Zvi (2006) e Rubin,
Hammerman e Konold (2006).

2.3.2. Mudancas na Pedagogia dos Cursos Introdutérios e as Estratégias

de Aprendizagem Mais Usadas

Aqui o enfoque é para as mudancas no ensino e aprendizagem da Estatistica
e para as estratégias que levardo o aluno a aprender.

O que é ensino? O que é aprendizagem?

2.3.2.1. Ensino e aprendizagem nos CIEs

Para Heimlich e Norland (1994, apud MILLER, 2000, p. 22), o “ensino é tudo
aquilo que um professor faz para facilitar a aprendizagem do aluno”. E “a atividade
que tem a intencdo e o potencial de facilitar a aprendizagem em outra pessoa”
(LEAMNSON, 1999 apud MILLER, 2000, p. 22). “Ensinar nao € transferir
conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construcdo” e educar como um ato de ensinar e aprender, ndo deve ser “o0 ato de
depositar, em que os alunos s&o recipientes passivos dos depdsitos do educador”
(FREIRE, 1970, pg.28).

De acordo com as definicbes acima, ensinar Estatistica envolve toda e
gualquer atividade que tem a intencao de levar o aluno a aprender.

Aprender, por outro lado,

[...] € fazer perguntas com significado, é desenvolver o pensamento critico, com a

compreenséo dos topicos principais e a apreciacao da natureza dos argumentos
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envolvidos, € pensar criticamente e admitir as deficiéncias do conhecimento que
se tem (RAMSDEN, 1992, p.4).

De acordo com as afirmagcbes de Ramsden (1992), entendemos que a
aprendizagem da estatistica acontece quando o aluno interpreta e compreende a
realidade de uma maneira diferente, aplica criticamente os conhecimentos a novos
problemas e situacdes, pensa por si mesmo e compreende 0s principios e
generalizagoes.

Concordamos com Freire (1970) quando, ao definir a educacgao
problematizadora, ele afirma que para que a relacdo entre o ato de ensinar e o ato
de aprender se constitua numa relacdo dialética, é indispensavel: a presenca do
didlogo entre as partes, o docente e 0s seus alunos; a presenca da discusséo
reflexiva sustentada pela andlise critica dos fatos e a presenca da criatividade, com
proposicées ao invés de imposicbes. E imprescindivel a criagdo de relacdo de
parceria entre 0os envolvidos nesse processo, na qual o ato de aprender e conhecer
se déem de forma conjunta, inseridos num processo de conscientizacdo (FREIRE,

1970, p. 43), que o autor define como:

[...] o desenvolvimento critico da tomada de consciéncia. A consciéncia comporta,
pois, um ir além da fase espontanea da apreensédo até chegar a uma fase critica
na qual a realidade se torna um objeto cognoscivel e se assume uma posicao

epistemoldégica procurando conhecer.

Nés acreditamos que a reacdo dos alunos em sala de aula, o tipo de
perguntas que fazem, bem como a qualidade das tarefas e avaliacbes que retornam,
e por fim, como relacionam os conhecimentos entre as disciplinas mostram que 0s
alunos aprendem por diferentes modos.

Marton e Salj6 (1984) e Ramsden (1992) distinguem duas categorias para a
aprendizagem: aprendizagem profunda e aprendizagem de superficie ou superficial.

Neste trabalho, quando fazemos referéncia a aprendizagem do aluno,
estamos pensando numa aprendizagem profunda, numa aprendizagem duradoura,
gue nao é superficial.

Nao estamos interessados na aprendizagem superficial que, de acordo com

Ramsden (1992), se da pela compreenséo limitada dos topicos, pela memorizacao
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(das informacgdes, dos detalhes ou de caracteristicas especificas), pela associagcédo
irrefletida dos fatos e dos conceitos, pela dificuldade de construir argumentos
convincentes, pela dificuldade em fazer a distincdo entre os principios e 0s
exemplos, as evidéncias e as conclusbes, e, entre 0s pontos principais e 0s
secundarios.

A experiéncia nos mostra que o0s alunos normalmente apresentam
concepcoes diferentes sobre o ensino e aprendizagem que podem interferir na forma
como eles aprendem ou desejam aprender.

Usando o método fenomenogréfico nas entrevistas realizadas com alunos das
universidades australianas, Petocz e Reid (2001) identificaram seis categorias,
listadas da menos para a mais inclusiva, para a concepcéao de aprendizagem.

Para os alunos, aprender Estatistica €: 1) fazer, realizar as atividades
(seminarios, leituras, trabalhos no laboratorio, exercicios) repetindo sempre até nao
haver erros, com o objetivo de obter aprovagcdo nas avaliacdes ou nos exames; 2)
colecionar métodos e informacdes, aumentar conhecimentos para serem usadas
mais tarde; 3) aplicar os métodos estatisticos, praticar por meio de exemplos
resolvidos e confrontar os resultados com a intencdo de compreender a matéria; 4)
fazer a ligacdo entre a teoria e a pratica; 5) expandir, usar 0s conceitos estatisticos
para entender outras areas, perceber como ela pode ser usada fora da area e
mesmo fora da universidade; 6) aprender Estatistica € mudar, € usar 0os conceitos
estatisticos para mudar o modo de ver o mundo.

A (Ultima categoria relaciona a aprendizagem com a mudanca pessoal.
Kember (2001) afirma que os alunos com tal visdo sofisticada da aprendizagem
podem ver o ensino apenas como um dos componentes dela, eles ndo dependem
tanto do professor para explicar, aplicar e atingir um nivel de compreensdo mais
profunda.

Quanto ao ensino de Estatistica, Petocz e Reid (2002), usando também o
método fenomenografico para analisar as transcricbes das falas dos alunos,
identificaram cinco categorias, dispostas hierarquicamente, da menos para a mais
inclusiva, pelas quais os alunos entendem o ensino da Estatistica.

Na primeira categoria, os alunos afirmam que professores experientes devem
fornecer materiais de boa qualidade, motivar seus alunos, interagir com eles, tirar
duvidas de como resolver os problemas, fornecer mais trabalho para treinar o aluno

para provas ou exames.
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Na segunda categoria, 0s alunos esperam que os professores expliquem o
material coerentemente, fornecendo guias claros para o trabalho que deverao
executar, para as tarefas de avaliacdo e modos de trabalhar. Os professores devem
ser capazes de lidar com os problemas dos alunos, fornecerem a solucdo e
revisarem o material nos estagios apropriados (antes da avaliagdo, por exemplo).

Ensinar coisas que se aplicam no mundo, ligar teoria e prética e usar o
computador. Também o aluno acredita que o professor deve procurar usar diferentes
palavras para abordar o mesmo assunto no intuito de estar sendo mais claro.

Na terceira categoria, os alunos esperam que o professor faca a ligacao entre
0S conceitos estatisticos e guie a aprendizagem, clareando os pontos obscuros,
explicando, elaborando idéias especiais em situa¢des incomuns e fazendo conexdes
entre as areas do curso. Esperam ainda que o professor compreenda que a
transicdo de um conceito para outro deve ser feita de maneira suave levando em
conta que, grande parte dos alunos aprende o conceito pela primeira vez.

E da responsabilidade do professor comunicar bem, priorizar o ensino do
conteudo, seguido da aplicacdo desse conteudo, caminhar por meio de diferentes
exemplos, contra-exemplos e situagcdes diferentes, ajudando, sobretudo a entender
a matéria, pois é essa sua principal fungao.

Na quarta categoria, o professor deve antecipar as necessidades de
aprendizagem dos estudantes. Nessa concepcdo, 0s alunos esperam que O
professor forneca materiais e métodos que melhor servirdo a sua aprendizagem, que
ele seja um profissional que conheca os melhores métodos para ensinar
determinados conceitos e que saiba o que fazer quando os alunos nao
compreendem determinadas idéias.

Consideram importante o fato de o professor gostar do que faz, pois
acreditam que professores apaixonados pelo ensino ajudam mais efetivamente os
alunos a transporem as dificuldades; sabem do que estédo falando; sabem como os
alunos reagem a diferentes topicos da matéria e provavelmente, eles sabem o que o
aluno tem em mente.

D&o importancia a apresentacdo da aula, a postura, ao tom de voz, etc.

A Gltima categoria é ser incentivador no ensino’. Esta concepcdo é a mais

abrangente. Nela o professor deve mostrar aos alunos a importancia da Estatistica,

1 Os autores se referem a esta categoria como catalisador para mentes abertas.
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ajudar os alunos a mudarem o modo de ver o mundo e abrir as suas mentes para
novas possibilidades. A diferenca entre esta concepcao e as anteriores € que esta
focaliza em ajudar os alunos a desenvolverem um alto nivel de compreensdo da
Estatistica.

Observa-se que nas primeiras categorias o0 aluno é um espectador do
trabalho do professor, o aluno passivo e acomodado. Espera que o professor
desenvolva as habilidades de que necessita. Na Ultima categoria, o aluno se
compromete mais com o0 que estd sendo ensinado, sente como sua a
responsabilidade pelo que vira a aprender. Nesse caso o papel que atribui ao
professor € o de facilitador na obtencdo do conhecimento, ou seja, aquele que vai
ajudar nas dificuldades.

Apenas a ultima categoria, vai ao encontro das idéias de ensino como um
meio de facilitar a aprendizagem nao superficial. Em maior ou menor grau
encontramos alunos com tais concepc¢des de ensino superior.

Resumindo, o docente dos CIES exerce a sua pratica pedagogica num
ambiente onde impera a complexidade, uma gama variada de problemas, as
divergéncias de concepcdes entre os educadores/professores e entre os alunos
(como divergéncia sobre a concepcao de Estatistica, sobre ensino e aprendizagem),
além das dificuldades inerentes aos topicos da disciplina que abordaremos no

préximo capitulo. Como administrar as tais diferencas?

2.3.2.2. Mudancas na Pedagogia dos CIEs

Aprender a aprender deveria ser o principal objetivo do ensino, porque esse
parece ser o Unico conhecimento que devera permanecer intocavel frente ao avancgo
do conhecimento, principalmente estando esse avanco atrelado ao avanco do
conhecimento tecnoldgico.

De acordo com a reforma, é aconselhavel que o ensino e aprendizagem da
Estatistica nos CIEs estejam centrados nas aplicacdes, mostrando a utilidade dos
métodos estatisticos nas diversas areas.

Com isso, a nova pedagogia para CIE tem como idéia central abandonar o
modelo de transferéncia de informacdes, como forma dominante de conducédo da

aprendizagem para um modelo de construgdo do conhecimento, procurando
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relacionar as experiéncias que o aluno vive no presente com as concepg¢des pré-
existentes.

Para isso, os textos tradicionais usados em sala devem ser mudados ou
complementados por materiais que levem o aluno a participar das atividades
(MOORE, 1997). E importante que o aluno compartihe com o professor a
responsabilidade por sua aprendizagem, interaja com o contetdo de uma maneira

construtiva e exploratoria.

E necessario que sejam realizadas atividades variadas como discussdes entre os
alunos, atividades praticas, praticas de técnicas importantes, resolucdo de
problemas, aplicacdes do dia a dia, investigacdo e exposicbes realizadas pelo
professor (NCTM, 1991, apud MOORE, 1997, pg.3).

O NCTM (1991) ndo condena a transmissdo de conhecimentos, o que é
condenada é a transmissdo de conhecimento como a Unica estratégia de ensino.
Variedade € a chave da nova pedagogia para os cursos introdutorios. Moore afirma
gue, em suas aulas, atualmente ele procura variar bastante. Ele pergunta mais do

gue diz, sempre tentando levar os alunos a sugerirem 0s proximos passos.

Os alunos trazem alguma coisa para aula todos os dias: uma tentativa de
resolugédo de um problema, um resultado extraido de um programa computacional
ou mesmo dados sobre eles. Frequentemente se dividem em grupos com a
finalidade de discutir um exemplo ou tentarem resolver um problema. Aplico
provas menores e mais freqiientes. Insisto que a interpretacdo deve ser de acordo
com o contexto e que um grafico, um ndmero ou rejeita-se a hipétese nula, ndo
sdo solugdes adequadas. (MOORE, 1997, pg.9).

Concordamos com ele quando afirma que, crescendo a interacdo em sala o
contetdo coberto pode ser menor, mas o aluno aprende a se responsabilizar pela
prépria aprendizagem, buscando de forma exploratéria e construtiva o
conhecimento, mesmo sem a ajuda do professor.

Na ultima década, a preocupacdo com a aprendizagem do aluno tem levado
alguns autores a investigar sobre o que permanece quando a disciplina termina.

Quando um CIE termina, 0 que permanece?
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2.3.2.3. Forma de abordagem do contetdo

Sowey (1995) conduz uma investigagdo sobre os conhecimentos estatisticos
gue permanecem quando o aluno termina o curso. A concluséo desse trabalho é que
a forma de abordagem do conteudo é o fator determinante para que ele seja
lembrado.

Existem dois pontos importantes na forma de abordagem do conteudo: o
aspecto racional (ou vital cognitivo) e o aspecto vital afetivo (ou emocional).

O aspecto racional ou vital cognitivo se manifesta na estrutura do contetdo. A
estrutura do contetido so existe se houver coeréncia na apresentacédo dele ao aluno
gualquer que seja a estratégia utilizada.

Para Sowey “Ensinar estatistica com coeréncia € identificar elementos
relacionados na disciplina e explica-los de um modo que deixe claro a relacéo entre
eles” (SOWEY, 1995, pg3).

A coeréncia pode ser tematica, de padrdo ou de conhecimento. A coeréncia
tematica ocorre quando é feita a transicdo suave de um conceito tedrico a outro, das
suposicdes para as conclusfes, dos casos mais simples para 0s mais complexos,
levando-se em conta a continuidade I6gica dentro de cada tema.

A coeréncia de padrdo aponta as caracteristicas comuns na estrutura da
teoria estatistica por meio de diferentes areas da disciplina.

Exemplo: estimativas de intervalo para a média da populacéo e estimativas de
intervalo para os coeficientes da regressédo simples ou multipla guardam entre si
uma coeréncia de padréo.

A coeréncia de conhecimento mostra como a Estatistica se integra com as
disciplinas auxiliares (l6gica, probabilidade e computacdo), com as cognatas
(biometria, econometria, etc.) e a aplicacdo nas demais ciéncias.

A melhor maneira de apreciar a coeréncia é olhar para o curso em
perspectiva, procurando mostrar ao aluno o progresso do programa e deixando claro
0 que ainda ndo sabem ou os detalhes que néo estdo sendo abordados.

Por outro lado, o aspecto vital afetivo ou emocional da abordagem do
contetdo apéia-se no significado (traducédo de worthwhileness) da aprendizagem da

disciplina para o aluno.
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Trés principais componentes levam ao significado da disciplina, e ao
entendimento de que vale a pena aprender Estatistica: a demonstracéo pratica da
utilidade, o excitamento intelectual e a resiliéncia na disciplina para propor questdes
desafiadoras.

A demonstracdo préatica da utilidade da Estatistica pode ser feita com
apresentacao de exemplos praticos, coletando dados reais durante o ensino da
teoria, tornando o material mais concreto, mais facil de entender. Também, podem
contribuir para a demonstracao préatica da utilidade da disciplina, o contato com
estatisticos profissionais, seminarios de um pesquisador da mesma area que faz uso
da Estatistica na sua profissao e as pesquisas de campo.

Bons exemplos séo dificeis de serem encontrados (MACNAUGHTON, 1998),
entdo para demonstrar a utilidade da Estatistica na pratica, podemos pedir aos

alunos que coletem dados sobre eles mesmos.

E o estudante que busca, seleciona, faz conjecturas, analisa e interpreta as
informacdes para, em seguida, apresenta-las para o grupo, sua classe ou sua
comunidade. (WODEWOTZKI e JACOBINI, 2004, p. 233).

Comecar a aula com um tema da vida real, como por exemplo, anorexia ou
obesidade, atrai muito mais o aluno de um curso de Biomedicina, Nutricao,
Enfermagem, Medicina, etc., do que um tema como medidas de tendéncia central,
medidas de variabilidade ou dispersdo. Uma coleta rapida de dados realizada na
sala de aula € muito mais estimulante do que levar dados pré-preparados.

O indice de massa corporal (IMC) de cada aluno € facil ser calculado e os
dados de IMC da sala podem ser colocados em uma distribuicdo de frequéncias;
fazer a representacéo grafica, buscar o IMC mais frequente, o IMC mediano, etc.

O excitamento intelectual € obtido quando o professor mostra as razdes do
seu entusiasmo e do evidente comprometimento com a disciplina ou quando os
alunos véem a importancia da disciplina, que pode abrigar questdes ainda nao

respondidas? deixando o aluno intrigado.

12 Definir probabilidade subjetiva, objetiva e axiomatica de modo Unico; julgar a qualidade de
procedimentos inferenciais assintoticamente 6timos em pequenas amostras etc.
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Também é possivel obter o excitamento intelectual quando sdo apresentadas
demonstracdes notaveis, que provoque a reflexdo e despertem a curiosidade do
aluno.

Provocam o excitamento intelectual, de acordo com o autor, oS contra
exemplos™® para proposicdes estatisticas, os paradoxos'® que estimulam as
discussoOes e as descobertas inesperadas dos alunos que impactam a aprendizagem
e a lembranca posterior.

A resiliéncia designa a capacidade de resistir com flexibilidade aos desafios e
obstaculos, utilizando-os para o seu préprio desenvolvimento. Ndo sendo um trago
de caréater hereditario e sim uma conquista pessoal, que leva a autoconfianca, deve
ser buscada num processo de conscientizacdo e mudanca de atitudes. Busca-se a
resiliéncia com proposicao de questbes que extraem criticas dos fundamentos da
disciplina, das convencdes tedricas, das limitacdes tedricas e das interpretacbes
controversas. Tais questdes devem ser colocadas pelos professores caso nao sejam
trazidas pelos alunos.

Os livros textos falham na exposicdo do conteiddo com coeréncia tematica
principalmente no que diz respeito a transicido suave entre a teoria e a pratica; as
caracteristicas comuns na estrutura da disciplina ou coeréncia de padrdo estédo
guase sempre em textos avancados e a coeréncia de conhecimento, quase nunca é
abordada nos textos da disciplina (Sowey, 1995).

Em resumo, os professores devem estar conscientes sobre a importancia de
como abordar os topicos da disciplina, assumir a responsabilidade em tornar
coerente a apresentacdo do conteudo ao aluno; mostrar 0s méritos desta
apresentacdo através da visdo em perspectiva dos conteudos abordados e nao
abordados; demonstrar e ndo apenas assegurar a utilidade pratica desse mesmo
contetdo; estimular o excitamento intelectual, a resiliéncia que desenvolve a
habilidade de pensar criticamente. Um conceito bem compreendido € o que

permanece quando o curso termina.

3 Ver Romano, J. P.; Siegel, A. F. Counter Examples in Probability and Statistics, Belmont:
Wadsworth, 1986.

1 Ver Szekely, G.J. Paradoxes in Probability Theory and Mathematical Statistics, Dordrecht:Reidel,
1986.
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2.3.2.4. Principais Estratégias no Ensino da Estatistica

Assumindo que o envolvimento do aluno na atividade que est4d sendo
desenvolvida é fundamental para a sua aprendizagem nos CIEs, a sugestdo para o
seu ensino é uma mistura de técnicas pedagdgicas, tais como conferéncias, leituras,
discussdes, exercicios em sala, atividades extraclasse, trabalhos em grupo e o uso
de tecnologias.

Resumiremos algumas estratégias para o ensino de Estatistica: a modelagem
matematica, o uso de analogias e de heuristicas, a aprendizagem cooperativa, o
ensino por meio de projetos e de simulacdo e a importancia do humor na sala de

aula.

2.3.2.4.1. Modelagem Matematica no Ensino da Estatistica

Os trabalhos de Jacobini e Wodewotzki (2001); Wodewotzki e Jacobini (2004)
e Jacobini e Wodewotzki (2006) sugerem a aplicacdo da modelagem ao ensino da
Estatistica, justificando ser essa a proposta pedagodgica que permite ao aluno
alcancar “o pensamento analitico, o0s procedimentos estatisticos e a
interdisciplinaridade” (JACOBINI e WODEWOTZKI, 2001, p. 43).

Apontam alguns requisitos para a sua aplicacdo, tais como: uma grande
interacdo entre professor e aluno; o conhecimento do perfil do curso, dos objetivos e
das disciplinas que poderdo compor um projeto interdisciplinar. Além disso, a
aplicacdo da modelagem exige que o professor conheca bem os alunos, a realidade
em que vivem, as expectativas, as motivacbes e interesses e também as
dificuldades conceituais. O conhecimento matematico dos alunos que estardo
envolvidos na aprendizagem por esta proposta pedagodgica, deve ser especialmente
checado e um nivelamento da turma é importante que seja feito com a revisdo dos
topicos da matematica elementar (fracBes, percentagens, regras de trés, etc), se
necessario. S6 entao eles aconselham que seja feita a escolha do tema central, que
se inicie a discussdo das variaveis relevantes para o estudo e o levantamento

daquelas que sao indispensaveis.
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2.3.2.4.2. Uso de Analogias nos CIE

O uso de analogias como ferramenta cognitiva esta presente em quase todas
as sociedades e culturas. O modelo de ensino por analogias foi proposto
inicialmente por Glynn (1991), discutido e refinado por Glynn e Law (1993); Glynn
(1994, 1995, 1996) e Glynn, Duit e Thiele (1995) *°.

Esse modelo consiste de seis passos: 1) introducdo do conceito; 2) acesso a
fonte analdgica; 3) identificacdo das caracteristicas comuns da fonte e do objetivo; 4)
mapeamento de similaridade superficial e estrutural; 5) investigacao e avaliacao ou
adaptacao das diferencas entre a fonte e 0 objetivo e 6) esboco das conclusdes.

Para Martin (2003), as analogias podem ser usadas como ponte entre
situacOes conhecidas e situacfes novas, ou para representar idéias abstratas em
termos de estruturas concretas. A analogia permite ao aluno aprender intuitivamente
(MARTIN, 2003). E atil na descoberta, na formacdo dos conceitos cientificos, no
desenvolvimento, na avaliagdo e na exposicdo do objeto sujeito a aprendizagem
(HESSE, 1966, apud MARTIN, 2003; HOLYOAK e THAGARD, 1995, apud MARTIN,
2003).

Holyoak e Thagard (1995) creditam que o pensamento analdgico € composto
de quatro partes principais: 1) acesso (fontes analogas devem ser acessadas de
memoaria); 2) mapeamento (correspondéncias entre objetos, atributos e relacbes
entre eles); 3) avaliacdo das conclusGes obtidas via pensamento analogico e 4)
aprendizagem do conhecimento novo.

Nesta pesquisa, ha qual se assume que a aprendizagem profunda deve ser
facilitada pelo professor, aponta-se a necessidade de que no conhecimento do
professor exista um conjunto de analogias concretas envolvendo os topicos do
contetdo, que déem conta de levar os alunos a superarem as dificuldades com os
procedimentos para os quais eles ndo encontram explicacfes imediatas, seja por
dificuldades individuais, falta de conhecimentos que sirvam de base ao conceito ou
devido ao nivel de abstracdo exigido. A titulo de ilustracdo colocaremos nesta tese

alguns exemplos de analogias no ensino da Estatistica.

Exemplo 1: Analogias no Testes de hipoteses:

> Todas essas referéncias foram citadas em Martin (2003).
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Talvez o exemplo mais conhecido de analogia dentro da Estatistica é a
comparacao de um teste de hipOtese estatistico com o processo de uma tentativa
criminal, no qual se compara a hipotese nula considerada verdadeira com a
presuncao de inocéncia do réu.

Esta analogia parece ter se originado com Feinberg (1971, apud MARTIN,

2003), embora provavelmente tivesse sido usada em salas de aula antes dessa

data.
Processo Criminal Teste de hipoteses
O réu € inocente. Hipdtese nula.
O réu é culpado. Hipotese alternativa.
Obtencao de evidéncias Obtencéo de dados
Sumaério de evidéncias Calculo da estatistica de teste.
Deliberacao do Juri Aplicacéo da regra de decisao
Veredicto Deciséo
Veredicto é absolver N&o rejeitar a hipotese nula
Veredicto é condenar Rejeicao da hipotese nula.
Suposicao que a hipotese nula é
Presuncéo de inocéncia
verdade.
Condenacéo de uma pessoa inocente. Erro tipo |
Absolvicdo de uma pessoa culpada Erro tipo Il

Tabela 2 - Analogias entre Processo Criminal e Testes de Hipbteses

Essa analogia tem funcionado porque a maioria dos alunos compreende 0s
passos de um processo legal normal, tendo sido exposto a um similar em televiséo,

filmes, etc.

Exemplo 2: Analogia na Distribuicdo t de Student: Muito conhecidas

também sdo as analogias para ensinar a distribuicdo t de Student comparando-a
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com a distribuicdo normal de probabilidades. O unico problema é que se o aluno ndo

entendeu esta ndo vai entender também aquela.

Exemplo 3: Analogia na Média Aritmética: Outra analogia muito usada é
usar uma balanca para explicar o significado da média como ponto de equilibrio de
um conjunto de dados.

Exemplo 4: Analogia nos Gréficos de Barras e Histogramas: Os graficos
gue resumem dados unidimensionais sdo considerados triviais pelos professores.
Temos observado que os alunos, entretanto, tém dificuldade em entender a
diferenca entre histogramas e graficos de barras.

Acreditam que a construcao desses tipos de graficos sao resultados de um
conjunto de regras sem sentido e a construcao fica prejudicada pela compreenséao
ou falta dela. Se familiarizados com o gréafico de barras, que aparecem primeiro na
sequéncia de conteudos de um CIE, plotam histogramas de freqiéncia da mesma
maneira que fazem um grafico de barras, separando as barras umas das outras.

Martin (2003) sugere uma analogia da largura do histograma com uma
maquina de classificacdo de macds. A maquina ordena as macas por tamanho
separando-as em caixas, passando por esteiras separadoras de diferentes
aberturas. O numero de macds em cada caixa € analogo a altura da barra
correspondente de um histograma. As esteiras classificadoras das macéas estéo

ligadas umas as outras e isso traz a idéia de barras justapostas para o histograma.

Exemplo 5: Analogia no box plot: Outro grafico em que os alunos tém
dificuldade é o boxplot ou diagrama de caixas que da a idéia da posicdo, da
disperséo e dos valores discrepantes num conjunto de dados.

A construcdo de um boxplot é teoricamente muito simples. Para construir
esse diagrama, considera-se um retangulo onde estdo representadas a mediana e
os quartis Q1 e Q3. A partir do retangulo, segue uma linha até o ponto mais remoto
gue ndo exceda LS = Q3 + 1,5*AlIQ, chamado limite superior, onde AIQ € a medida
de dispersdo chamada de Amplitude Interquartilica dada por AIQ = Q3 - Q1. De
modo similar, da parte inferior do retangulo, segue uma linha até o ponto que néo
seja menor do que LI = Q1-1,5*AlQ, chamado limite inferior. Os valores

compreendidos entre esses dois limites sdo chamados valores adjacentes. As
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observacgdes que estiverem acima do limite superior ou abaixo do limite inferior sao
chamadas pontos exteriores, discrepantes ou outliers. Observe um Box Plot nas
duas figuras abaixo.

30
HORASTC
30
NFALTASP

Figura 1 - Box Plot de um conjunto de observacdes com e sem simetria

A maior dificuldade do aluno € justamente desenhar as linhas que partem dos
guartis até a maior (menor) observacdo do conjunto de dados que ndo exceda o
limite superior e ndo seja menor do que o limite inferior. O professor necessita
buscar junto aos alunos alguma analogia representativa para eles, que os leve a
desenhar as linhas até o maior valor situado além do limite inferior e aquém do limite

superior.

2.3.2.4.3. O uso de heuristicas em Estatistica

N&o existe consenso para o significado do termo heuristica. Este termo é
empregado para se referir a processos cognitivos usados para reduzir a
complexidade de um problema durante o processo de resolucdo. As heuristicas
podem ser definidas como uma série de conhecimentos que proporcionam uma
rapida solucéo para algum problema ou dificuldade, com o menor gasto de energia
ou esforco (KAHNEMAN et al.,1982).
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Para Martin (2003), ensinar o aluno por meio de heuristicas é fazer uso de
didlogos simples e naturais, usando a linguagem do aluno e questionando
constantemente para certificar se estd havendo a compreenséo.

Uma heuristica se diferencia do algoritmo, pois os algoritmos sdo geralmente
automaticos e se aplicam de forma néo reflexiva, sem considerar a adequacao ou

ndo do seu uso (SERRANO, 1996). Alguns exemplos de heuristicas em Estatistica.

Exemplo 1: Célculo da variancia: As férmulas que estimam a variancia ndo
tém um significado 6bvio para os alunos. Aprendem a calcular a variancia e o desvio
padrdo, mas nédo sabem explicar o que estao calculando.

Concordamos com Martin (2003) que existem quatro elementos principais na

formula que dao a estimativa da variancia e que devem ser explicados aos alunos:

e Por que usar desvios em relacdo a média?
e Por que usar os quadrados dos desvios?

e Por que usar o divisor n-1 em vez de uma meédia simples? O que sdo

graus de liberdade?

Por que extrair a raiz quadrada?

A primeira pergunta pode ser respondida assim: como a média hormalmente
se situa no centro dos dados, ela € escolhida como ponto de referéncia para calcular
0s desvios dos dados. Poderia ter sido pensado em tomar a mediana e fazer os
desvios em relacdo a mediana. Logicamente que o valor dos desvios em relacéo a
mediana pode estar bem proximo dos desvios em relacdo a média.

E o que fazer com esses desvios? Como o0s desvios deveriam ser
combinados para produzir uma medida global de dispersédo?

A resposta 6bvia seria considerar a média dos desvios. Acontece que a soma
dos desvios em relacdo a média conduz ao valor zero, pois com a média situada no

centro dos dados, os desvios negativos referentes aos valores situados abaixo da
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média e 0s desvios positivos para os valores situados acima da média se
compensam. Isso conduziria a média zero dos desvios. Usando os quadrados dos
desvios teremos a média quadratica dos desvios. Mas a média quadratica dos
desvios implicaria em dividir por n, o tamanho da amostra.

A terceira pergunta: por que usar n-1 na formula ao invés de n? Infelizmente,

o divisor n-1 é introduzido com um nome abstrato de graus de liberdade.

Exemplo 2: Grau de liberdade: Esse conceito é um dos conceitos mais
dificeis de comunicar para alunos de CIEs. Argumentos técnicos como estimativas
nao viesadas e consistentes, ndo convencem o aluno de que o conceito de grau de
liberdade é um conceito importante. Para explicar o significado de graus de
liberdade o professor pode lancar méo de heuristicas. Para dar ao aluno uma nocao
intuitiva de graus de liberdade podemos sugerir duas heuristicas®®.

Para a primeira, suponhamos uma sala com n = 20 carteiras vazias que logo
serdo ocupadas pelos alunos. O primeiro aluno que chegar pode escolher qualquer
uma das vinte carteiras; o segundo dezenove; o terceiro dezoito e assim por diante.
O ultimo aluno que chegar ndo tem o beneficio da escolha, ele ocupa o lugar que
restou. Assim n = 20 alunos tém n-1=19 graus de liberdade de escolher o seu
assento.

O dultimo elemento € o mais facil de explicar e convencer o aluno. Se nés
estruturamos a férmula em desvios ao quadrado, sdo quadradas as unidades de
medida. A raiz quadrada permite informar a estimativa do desvio padrdo nas
mesmas unidades dos dados originais.

Nés preferimos usar a seguinte heuristica para comunicar aos alunos o
significado dos graus de liberdade. Suponhamos que queiramos trés niameros cuja
soma seja dez. O primeiro niumero pode ser qualquer um, grande ou pequeno,
positivo ou negativo; o segundo também. Escolhidos os dois primeiros valores, o
terceiro esta limitado a condicdo de que a soma seja dez. Temos assim trés
numeros em jogo com liberdade de escolha apenas para dois deles.

A técnica para comparar diferentes conjuntos de dados usando escores

padronizados também pode ser explicada com o uso de heuristicas.

'® Outras heuristicas podem ser encontradas em Martin (2003).
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Exemplo 3: escores padronizados: Um dos usos mais frequentes da
Estatistica Descritiva é fazer comparagbes entre conjuntos de dados diferentes
usando o conceito de padronizacdo. E dificil levar o aluno a compreender o alcance
da idéia existente por tras desse conceito. A heuristica dada pela expressao do
latim ceteris paribus que pode ser traduzida por “tudo o mais constante” ou
“‘mantidas inalteradas todas as outras variaveis” tem ajudado a explicar ao aluno o
sentido da padronizacdo. Claro que, na pratica, € quase impossivel achar dois
conjuntos de dados que sejam idénticos em todos 0s aspectos, exceto o de
interesse para a analise. Ainda assim, a idéia é util se a pessoa estiver preparada
para aceitar algumas diferencas secundarias em deferéncia para o ponto principal

de comparagao.

2.3.2.4.4. Aprendizagem Cooperativa como Estratégia nos CIEs

A aprendizagem cooperativa pode ser definida como “um pequeno grupo de
alunos trabalhando juntos para resolver um problema, para completar uma tarefa ou
realizar uma meta comum” (ARTZ e NEWMAN, 1990 apud GARFIELD, 1993); “para
maximizar a aprendizagem propria € a do grupo” (JOHNSON, JOHNSON e
SMITH,1991apud GARFIELD, 1993, p.34), "estando presentes a interagdo face a
face numa atmosfera de cooperagéo , ajuda e envolvimento pessoal” (DAVIDSON,
1990 apud GARFIELD, 1993, p.34).

A tarefa comum e o envolvimento pessoal de cada aluno na sua realizacao
sdo requisitos imprescindiveis para que um grupo seja cooperativo.  Alunos
sentados lado a lado em uma mesma mesa de trabalho, envolvidos em uma tarefa
individual ndo formam um grupo cooperativo ainda que aqueles que finalizem
primeiro auxiliem os outros no término da empreitada (JOHNSON et al, 1991 apud
GARFIELD,1993).

A aprendizagem cooperativa tem sido alvo de muitas pesquisas desde a
década de 90 e alguns resultados de pesquisas envolvendo grupos cooperativos,
gue arrolaremos a seguir, S&o muito interessantes.

Aprender cooperativamente melhora o desempenho em testes e resolucao de
problemas (DEES, 1991 apud KEELER e STEINHORST, 1995); desenvolve atitudes
mais positivas para matematica (DAVIDSON e KROLL, 1991 apud KEELER e
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STEINHORST, 1995) e acreditamos que para a Estatistica também; melhora a
resolucdo de problemas e aprendizagem de conceitos (WEBB, 1982, 1983 apud
KEELER e STEINHORST, 1995); propicia um nivel de pensamento mais elevado
(JOHNSON e JOHNSON, 1979; SHARAN, 1980 apud KEELER e STEINHORST,
1995).

Para Garfield (1993), os grupos cooperativos podem ser constituidos pelo
professor ou pelos proprios alunos que se auto-selecionam; eles podem ser
informais, nos quais 0s alunos se reunem para uma tarefa especifica, podendo
mudar todos os dias, ou formais, no qual os mesmos alunos trabalham juntos por um
periodo maior de tempo. Nesse artigo, a autora apresenta as razdes para usar
grupos cooperativos no ensino de Estatistica; explica porque as atividades de
aprendizagem cooperativa auxiliam na aprendizagem do aluno, quais as
caracteristicas de boas atividades de grupos; e, por fim, como usar grupos
cooperativos nas aulas de Estatistica.

Keeler e Steinhorst (1995) comparam o ensino de Estatistica em dois cursos
similares: em um deles usando grupos cooperativos e em outro 0 método tradicional
de aulas expositivas. Concluem que no ensino através de grupos cooperativos o
desempenho é muito melhor.

No mesmo sentido, Giraud (1997), fazendo um controle mais rigoroso das
variaveis envolvidas, compara classes ensinadas pelo mesmo professor, no mesmo
semestre, usando 0s mesmos textos, 0s mesmos problemas e as mesmas
avaliacdes, usando grupos colaborativos e ensino tradicional. O resultado foi melhor

desempenho para 0s grupos cooperativos.

2.3.2.4.5. Estatistica com Projetos.

O trabalho com projetos contextualiza o ensino da Estatistica por meio do
planejamento de uma investigacdo, com temas escolhidos pelo professor ou
livremente pelos alunos, levando-os a realizar a coleta dos dados, a andlise e a
conclusdo. Essa estratégia tem se revelado mais eficiente do que apresentar
conceitos e técnicas, ilustrados pela proposicdo de problemas tipo, que ndo tem
significado para o aluno. Existem algumas razdes para se trabalhar com projetos na

sala de aula e ndo separar a Estatistica de suas aplicacdes € uma delas.
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De acordo com Vithal (2002), Graham(1987) e Batanero(2005) trabalhar com
projetos de investigacao exige a formulagcéo das hipéteses, a definicdo das variaveis
relevantes, o planejamento do experimento ou da observacdo, a elaboracdo de
questionarios, a coleta, a andlise dos dados e a comunicagéo dos resultados.

Se os dados forem reais, os alunos poderédo apreciar o trabalho estatistico
realizado, reconhecendo a importancia da disciplina na tomada de decisoes.

Nolan e Speed (2002 apud BATANERO, 2005) orientam o professor que,
durante a realiza¢do dos projetos, ndo se deve centrar em terminologias estatisticas,
e sim proporcionar estratégias que possam ser generalizadas para outros dados e
contextos.

Connor, Davies e Bradley (2002 apud BATANERO, 2005), sugerem diversas
formas de usar os dados disponiveis do Census at School para realizar projetos.

Algumas fontes de dados na Internet para trabalho com Projetos podem ser

encontradas nos enderecos:

Journal of Statistical Education:

http://www2.ncsu.edu/ncsu./pams/stat/info/ise/homepage.html

The Chance Data base:

http://www.geom.umn.edu/docs/education/chance/

The Data and Story Library:

http://stat.cmu.edu/DASL/

Census at School Project:

http://www.censusatschool.ntu.ac.uk/

Tabela 3 - Enderecgos de Trabalhos com projetos na Internet
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2.3.2.4.6. Simulacgéo nos CIEs

Na vida real, por motivos de tempo e de ordem econOGmica a estimativa de
parametros de uma populacdo ou para tomada de deciséo referente a essa mesma
populacédo é feita com base em amostras.

Os métodos de amostragem podem ser probabilisticos e ndo probabilisticos.
Mesmo quando se empregam métodos de amostragem probabilistica aleatéria, as
pesquisas estdo sujeitas a erros de abrangéncia ou viés de selecdo, erros por falta
de resposta, erros de amostragem e erros de medicao.

Repetir um estudo cuja conclusdo ndo é a esperada, para confirmar o0s
resultados obtidos ou para estudar o comportamento de uma variavel nem sempre &
possivel.

A simulacdo € uma ferramenta poderosa que lhe permite investigar 0s
resultados de um estudo como se ele tivesse sido repetido diversas vezes, colher a
informac&o sobre o acontece por casualidade e usar raciocinio estatistico para
analisar os resultados. A simulacdo pode ser usada para criar um modelo de
probabilidade da situacdo e com esse modelo explorar a variabilidade na distribuicao
de uma estatistica amostral que descreve alguma caracteristica da populacao.

A simulacdo pode ser realizada através de calculadoras gréaficas e softwares

estatisticos.

2.3.2.4.7. Usando humor na sala de aula.

O uso do humor na sala de aula € uma estratégia que tem dado bons
resultados nos CIES, quando o propésito é incentivar o aluno a aprender.

Uma busca na literatura nos surpreende ao verificar que muitos
pesquisadores realizaram estudos sobre o humor e que um dos mais importantes
atributos pessoais que os alunos desejam no professor € o senso de humor
(BRYANT et al, 1980).

Flowers (2001) acredita que o uso de humor em educacéo tecnoldgica diminui
a distancia entre o aluno e o professor e estimula trabalho cooperativo. Um pouco de

humor leva o aluno a reconhecer que o professor € amigavel e acessivel
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As pesquisas de Friedman et al ( 2002), revelam que o humor na sala de aula
capta a atencéo e relaxa o aluno, reduz as tensdes e ansiedades, aumenta a auto-
estima, torna o aluno mais receptivo, cria um ambiente positivo da aprendizagem,
que conduz a comunicagdo e auxilia na compreensao dos conceitos.

Em geral, € mais dificil o aluno se esquecer de algum contetado que foi
abordado com humor, que torna o curso mais interessante e facilita a retengéo por
um tempo maior ( KOROBKIN, 1988; STEWART e FURSE, 1986 apud FRIEDMAN
et al, 2002). Berk (1996, 1998, apud FRIEDMAN et al, 2002) garante que o humor
promove a freqiéncia do aluno as aulas e encoraja uma atmosfera mais receptiva
de aprendizagem.

Lundberg e Thurston (1992) discutem varias maneiras pelas quais o humor
pode ser usado em sala de aula, enquanto que Berk (1998, 2000, apud FRIEDMAN
et al, 2002) apresenta sugestdes de como usar o humor para relaxar as tensdes nas
avaliacbes da aprendizagem( atribuicdo de nomes engracados para companhias,
industrias, hospitais,ou mesmo, a introdu¢cdo de uma opcéo carregada de humor
sadio e inteligente num teste de multipla escolha).

Em Blumenfeld e Alpern (1985, apud FRIEDMAN et al, 2002), o professor
encontrara dez razdes para usar humor em sala de aula, e em Berk (1996) dez
estratégias que incluem material para avaliacdo, problemas diversos e exemplos
humoristicos referentes aos conteudos de Estatistica. Alguns livros que também
podem ser uteis incluem Vorhaus (1994) e Friedman (1999).

O professor que quiser criar o préprio humor de sala de aula pode ler livros
de piadas e escutar comicos profissionais. Técnicas como exageros da vida real,
pausas propositais e piadas sobre estatisticos e professores de Estatistica
costumam ser sempre apreciados. Uma observacao, entretanto se faz necessaria: o
exagero ndo € bem vindo. Uma frase bem humorada, pronunciada com elegancia e
inteligéncia traz beneficios para os alunos. Frases ndo planejadas ou de baixo nivel
dado margem a indisciplina, desrespeito, criam situacdes constrangedoras e podem
ter o efeito contrario, transformando o professor no palhaco da escola. Usar humor
em sala de aula nem de longe se parece com o ato de transformar a sala em um
picadeiro de circo.

No ANEXO D podem ser encontrados de alguns sites nos quais o professor

pode encontrar exemplos de humor envolvendo contetudos da disciplina.
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2.3.2.4.8. Aprendizagem colaborativa: Japanese Lesson Study®’

Japanese Lesson Study (JLS) € um processo de desenvolvimento profissional

gue se insere na categoria de aprendizagem colaborativa, uma categoria mais geral
na qual se insere a aprendizagem cooperativa (GOODSELL, MAHER e TINTO, 1992
apud GARFIELD, 1993). Em Roback et al (2006) existe a afirmacédo que JLS é uma

metodologia colaborativa para professores planejarem, apresentarem, observarem e

criticarem as licbes abordadas em salas aulas.

Através do processo JLS os professores examinam a aprendizagem do aluno

diretamente na sala de aula e sua propria pratica de ensino. De acordo com Curcio

(2002, apud ROBACK et AL, 2006), o processo JLS envolve 0s seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

Planejamento colaborativo: em que um grupo de professores (no
minimo quatro e no maximo seis) se reune, entre dez e quinze horas,
durante trés ou quatro semanas, para planejar uma unica licao

especifica cuidadosamente.

Ensino e observacdo: Um professor, membro do grupo, ensina a licao
como planejada, enquanto os outros membros e as pessoas estranhas
ao grupo observam a aula, anotando os detalhes relativos as reacfes

dos alunos.

Reflexdo analitica: O professor, os outros membros do grupo e 0s
observadores se reinem apos a aula para compartilhar pensamentos e
impressdes, e avaliar o sucesso da aula de acordo com 0s objetivos
gerais e 0s objetivos especificos constantes do planejamento realizado

pelo grupo.

Revisdo continua: a licdo € revisada frequentemente e é ensinada

novamente, e 0 processo € repetido.

O importante é a colaboracdo desenvolvida entre os professores que trazem

experiéncia e idéias novas para uma tarefa comum. O processo JLS difere das

outras atividades colaborativas porque refor¢ca a colaboracdo entre os professores

7 Tradugao literal: estudo de aula japonesa. Nesta tese sera chamada de estratégia JLS.
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gue devem refletir para desenvolver as suas aulas de maneira a atingir os objetivos
propostos. Um JLS, ao contrario do que normalmente acontece, ndo termina com o
planejamento da aula. Enquanto um professor ministra a aula, os outros professores
ou observadores anotam o comportamento dos alunos, como lidam com o material,
as perguntas que eles fazem e se 0s objetivos estdo sendo atingidos.

O alvo na observacao nao € o professor e sim o aluno que aprende. Existe
um protocolo a ser seguido pelos membros do grupo colaborativo e pelos
observadores quando em sala de aula: néo intervir na licdo, ndo responder aos
guestionamentos dos alunos. As observagdes de sala tais como: o engajamento dos
alunos nas atividades, a persisténcia, o grau de interesse, as reagcdes emocionais, a
gualidade da interacéo entre grupos formados em sala, podem ser filmadas.

As discussdes durante a reflexao analitica sdo regidas pelas seguintes regras
de acordo com Curcio (2002, apud ROBACK et al, 2006):

1) As reflexdes iniciais sdo do professor que ministrou a aula, seguidas
pelas reflexdes dos outros professores e dos observadores, nessa

ordem;
2) Os comentérios devem ser focalizados nas licdes e nos alunos;

3) Prover evidéncias concretas por tras dos pontos discutidos, ou seja,

nao trabalhar com suposicoées;

4) Comentarios em pontos positivos bem como nas areas que devem ser

melhoradas; e por ultimo,
5) Ouvir completamente para ndo se perder em detalhes desnecessarios.

Se necessario o grupo modificara o plano de aula com base nessas
discussdes e um professor diferente ministrara a aula a um grupo novo de alunos
enquanto os outros membros do grupo observam, e 0 processo se repete.

A grande novidade no JLS é que os japoneses usam um quadro de guatro
colunas para fazer suas anota¢des de sala de aula.

A Coluna Um contém os passos sucessivos da aula, os tépicos, os exemplos
e as perguntas que o professor planejou. Os planos de aula, mais comumente feitos

para os CIEs, terminam na coluna um, com um cronograma detalhando o dia da aula
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e o topico a ser abordado. A Coluna Dois contém atividades e respostas dos alunos,
bem como as reac¢bes para cada passo na licdo. A Coluna Trés contém lembretes
para o professor, os modos de lidar com as respostas dos alunos e os modos de
conduzir a aula. Finalmente, a Coluna Quatro lista os métodos para avaliar as
metas alcancadas.

Essas colunas mostram as preocupacoes dos professores e pesquisadores
com o ensino de Estatistica. As colunas dois e trés evidenciam a preocupacao com
a aprendizagem, como os alunos estdo processando a informacao, fazendo
perguntas e construindo o seu conhecimento. A coluna quatro transforma a aula
num laboratério de pesquisa buscando melhorias no ensino e na aprendizagem em
Estatistica.

Principais beneficios para o desenvolvimento profissional do professor,
identificados na adoc¢é&o da cultura JLS e citados em Lewis e Tsuchida (1998); Lewis(
2002); Lewis, Perry e Hurd (2004)%, s&o: aumento do conhecimento especifico;
aumento do conhecimento sobre aprendizagem dos alunos, aumento nas
habilidades de observacéo, suporte para os professores iniciantes, forte conexao
com a pratica diaria, suporte para assumir riscos, forte motivacéo, senso de eficacia
e melhora na qualidade de planejamentos disponiveis.

Dentre os beneficios para os alunos, podem ser citados: uma melhora na
realizacdo das atividades, uma aprendizagem mais profunda do conteudo, aumento
na habilidade de fazer conexbes e um nivel mais alto de compromisso com o
material.

Guias detalhados de implementacdo do Processo JLS podem ser
encontrados em® Stigler e Hiebert (1999); Curcio (2002); Fernandez (2002);
Fernandez e Chokshi (2002); Lewis (2002); Watanabe (2002) e nos site da Web:
<www.tc.columbia.edu/lessonstudy> e <www.lessonresearch.net>.

Voltaremos agora nossos olhares, de maneira bem sucinta, para o terceiro

ponto da reforma estatistica descrita por Moore (1997): a tecnologia.

'8 Essas trés referéncias estdo detalhadas em Roback et al(2006).
9 As referéncias a seguir estéo detalhadas em Roback et al (2006).
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2.3.3. Tecnologia nos Cursos Introdutorios

J4 abordamos as mudancas no conteddo e na pedagogia. Resta abordar
agora a ultima escora do tripé, sobre o qual se assenta a reforma da Estatistica: a
tecnologia.

A tecnologia ajuda a Estatistica a transformar informag6es em conhecimento,
permitindo fazer coisas velhas de maneiras novas e principalmente permitindo fazer
coisas que antes ndo eram possiveis (BURRIL, 1997 a). O desenvolvimento dos
computadores tem sido tdo grande, que o fato deles impactarem a pratica da
Estatistica ndo causa nenhuma surpresa. O seu uso permite realizar os calculos
complexos em menos tempo, gerar dados, representar esses dados de diferentes
formas. Permite realizar analises e simulacbes de outras situacdes a partir dos
resultados encontrados, criando a oportunidade de se pensar em novas maneiras de
processar a informacéo e tomar decisoes.

A tecnologia oportuniza a criacdo de um ambiente de aprendizagem
completamente novo, no qual ferramentas diversas podem ser usadas na resolucdo
de problemas reais com vistas ao desenvolvimento conceitual, possibilitando que se
realizem em salas de aula, atividades nunca antes sonhadas.

Essas ferramentas, incluindo os softwares educacionais especialmente
desenvolvidos para o uso da Estatistica, as calculadoras gréficas, a Internet e os
sistemas interativos de multimidia, os applets tém trazido grandes expectativas
sobre o0 ensino e a aprendizagem da disciplina.

As pesquisas passam a focalizar o impacto do uso da tecnologia em
Educacao Estatistica, a reexaminar a Estatistica que deve ser incluida no curriculo,
a tecnologia mais apropriada para o propésito educacional e a definir quais os tipos
de pesquisas iniciais sdo mais urgentes.

Rossman (1997) concebe o uso da tecnologia na sala de aula de estatisticas
de trés maneiras diferentes: (i) para realizar calculos de medidas e representacdes
multiplas de conjuntos de dados reais. (ii) para fazer simulac@es, e (iii) para explorar
os fenbmenos estatisticos fazendo previsées, testando e revisando essas previsoes,
trabalhando de modo iterativo.

Para Garfield (GARFIELD et al, 2000) as principais capacidades de um

software sdo: multiplas representagfes graficas interligadas que permitam efetuar
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mudancas imediatas nos dados ou no proprio grafico; graficos dinamicos tais como
gréficos de dispersdo com linhas modveis para explorar a regressado linear; ou
histogramas que permitam efetuar mudancas, sejam de escalas ou na amplitude das
classes.

As ferramentas tecnoldgicas, especialmente projetadas para 0 ensino da
Estatistica, tém sido desenvolvidas para: sustentar a construcdo ativa do
conhecimento pelos estudantes (aprender fazendo e vendo estatistica); para
proporcionar as oportunidades para os alunos refletrem sobre o fenGmeno
observado; desenvolver capacidades metacognitivas, ou seja, 0 conhecimento sobre
0 seu proprio processo de pensamento, auto-regulacdo e controle (NICKERSON,
1995).

Resumindo, a tecnologia deve ter a capacidade de criar exibi¢cdes visuais dos
dados (graficos de pontos, histogramas, plotagens de retangulos, graficos de
dispersédo); calcular resumos de dados (médias, medianas, quartis, desvio padréo,
correlagdo); conduzir simulagdes e realizar procedimentos de inferéncia ( testes de
hipéteses e intervalos de confianca).

Os beneficios potenciais atribuidos a tecnologia na aprendizagem da
Estatistica sdo muitos. Entretanto, € necessario fazer uma distingdo entre o que se
pode fazer com a tecnologia e o0 que a tecnologia pode fazer em prol da
aprendizagem do aluno.

A habilidade de escolher as ferramentas e as opc¢des disponiveis, ter uma
experiéncia mais ampla na manipulacdo de dados e representacdo, comparadas ao
trabalho de classe tradicional, tornam o aluno menos dependente do professor
(BIEHLER, 1993). Dessa maneira o0 aluno podera ter um papel mais ativo na prépria
aprendizagem, fazendo as proprias perguntas e explorando vérias alternativas na
resolucao.

Alguns educadores acreditam que a tecnologia ajuda realmente o aluno a
aprender (STARKINGS, 1997), enquanto outros ndo estdo muito seguros do papel
da tecnologia na aprendizagem do aluno (MOORE, 1997). Para que ocorra uma
aprendizagem satisfatoria, na qual o aluno consiga aplicar os conhecimentos
adquiridos no mundo real, esse autor recomenda a renovacdo do ensino da

Estatistica com base na forte sinergia entre contetdo, pedagogia e tecnologia.
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Behrens (1997) chama a atencgéo para o fato de que apesar do aumento no
uso da tecnologia nas salas de aula, existem relativamente poucas pesquisas sobre
0s seus efeitos na aprendizagem.

As pesquisas mais recentes estdo banhadas de otimismo, quando o assunto
€ 0 uso de tecnologias no ensino da Estatistica.

O uso das novas tecnologias na pratica da Estatistica tem ajudado a
implementar as recomendacdes da reforma (GARFIELD, 1995; MOORE, 1997),
capacitando os alunos ndo apenas a fazer, mas também a visualizar e a aprender
conceitos estatisticos abstratos (BIEHLER, 1997).

Ben Zvi (2002, p.6) afirma que

um uso apropriado das ferramentas tecnologicas tem o potencial de causar
mudancgas estruturais no sistema de atividades cognitivas e sdcio-culturais dos
alunos, acarretando reorganizacdo do trabalho mental e fisico e deslocando a

atividade para um nivel cognitivo mais alto”.

Atualmente temos muitas ferramentas especialmente desenvolvidas para o
ensino da Estatistica: ferramentas para analise de dados, ferramentas para fazer
simulacao, ferramentas tutoras do conhecimento, pacotes de softwares estatisticos,
multimidias e ferramentas individuais (applets Java).

Apresentamos a titulo de ilustracdo alguns exemplos de ferramentas
desenvolvidas para o ensino de Estatistica e mais investigadas na Educacao
Estatistica.

O Fathom Dynamic Statistics™ facilita demonstracdes e resolucdo de
problemas pelo uso da técnica da simulacdo, faz a exploracdo e analise de dados
(LOCK, 2002; BIEHLER, 2002).

O Tinkerplots (KONOLD, 2002) usa as mesmas interfaces do Fathom. E a
Unica ferramenta que permite aos alunos construir graficos ndo convencionais,
usando comandos graficos intuitivos como empilhar, ordenar e separar. Esses
comandos permitem aos alunos manipular e agrupar dados de modo natural e fazer
0 seu gréfico.

O Tinkerplots e o Fathom, pelo fato de facilitarem a visualizacdo, estdo sendo

usados nos estudos sobre a Inferéncia Informal, com base no pressuposto de que 0s
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alunos tém alguma intuicdo a respeito dos dados (BAKKER, 2004; RUBIN,
HAMMERMAN E KONOLD, 2006).

O MINITAB (JOINER e RYAN, 2000, apud BAKKER, 2004) é um pacote
estatistico facil de aprender e usar e disponivel nas plataformas Personal Computer
e Mackintosh. Suporta a criagdo de macros, que Sao pequenos programas criados
pelos professores ou pelos alunos, para gerarem dados ou realizarem simulacoes.
Permite que os alunos aprendam a distribuicdo binomial, a lei dos grandes numeros,
o Teorema Central do Limite através de simulacdo, sem que professor e aluno
gastem muito tempo e energia em probabilidades, combinatéria, espa¢co amostral e
distribuicdes de probabilidades.

De acordo com Shaughnessy, Garfield e Greer (1997, p.65), 0

Minitab esta diretamente incorporado em mais de 250 livros de ensino ou como
um suplemento especial e foi usado em mais de 2000 faculdades e universidades

ao redor do mundo.

O Excel ndo é um pacote de software estatistico, mas uma planilha eletronica,
presentes em muitos laboratdrios de computacdo e na maioria dos computadores
pessoais, permitindo que o aluno realize com ele algumas analises estatisticas.
Suas ferramentas Regressao, ANOVA, Testes de hipoteses de comparacao de dois
conjuntos de dados produzem excelentes resultados, entretanto existem
preocupacdes quanto ao uso do Excel no lugar de pacotes estatisticos especificos
(MCCULLOGH e WILSON, 1999). Estudos sobre o uso do Excel podem ser
encontrados em Castle (2002).

O SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) (Schuyten e Dekeyser,
1997) e o Software Statistica sdo muito usados nos Cursos Introdutérios nos
Estados Unidos da América e em alguns cursos no Brasil.

O ActivStats (VELLEMAN, 2000) é um recurso de multimidias para alunos de
cursos introdutorios, que contém videos de usos de estatisticas ho mundo real, mini-
conferéncias acompanhadas por animacédo, ferramentas semelhante aos applets
Java para ilustrar interativamente conceitos. As diferentes versdes do ActivStats
possibilitam 0 seu uso com outros programas como o Excel ou o SPSS.

Por fim, existem as ferramentas individuais ou Applets Java projetadas para

desenvolver conceitos especificos (web-based minitools), ao longo de uma trajetéria
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de aprendizagem especifica (BLEJEC, 2002; BAKKER, 2003). Existem pesquisas

sobre o0 seu uso em Cursos Introdutérios de Estatistica.
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CAPITULO 3

SABERES RELACIONADOS COM O CONTEUDO DA MATERIA DE ENSINO

Ser mestre ndo € apenas lecionar.
Ensinar ndo €& apenas transmitir
conhecimentos. Ser mestre é ser
instrutor e amigo, guia e companheiro, €
caminhar com o aluno passo a passo, é
transmitr a estes 0 segredo da
caminhada. Ser mestre € ser exemplo.
Exemplo de dedicacdo, de doacdo de
dignidade pessoal e sobretudo de amor.

(Autor desconhecido)

E impossivel abordar todos os saberes relacionados com o conte(do da
matéria de ensino, num Unico texto, por mais extenso que ele seja. Nesse capitulo,
vamos privilegiar alguns componentes do conhecimento profissional do professor de
Estatistica, relacionados com o ensino do contetudo, levando-se em conta a
importancia e frequéncia deles, usando para isso a hossa experiéncia no ensino dos
CIEs. Assumindo que o professor possua 0s pré-requisitos matematicos essenciais e
o conhecimento especifico da disciplina que vai ensinar, vamos abordar a reflexdo

epistemoldgica sobre o significado dos conceitos, os erros, os obstaculos e as
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dificuldades dos alunos na aprendizagem. Esses saberes, em nossa opinido, séo

imprescindiveis a pratica do professor de um curso introdutario.

3.1. Reflexdo Epistemoldgica sobre o Significado dos Conceitos

A Estatistica € uma disciplina, na qual ainda hoje se discute a interpretacéo
dos conceitos basicos (BATANERO, 2001, pg.9). Os conceitos de aleatoriedade,
variabilidade e de probabilidade, dependendo da aplicagcdo, podem apresentar
diferentes definicdes ou interpretacdes.

3.1.1. Aleatoriedade

O conceito de aleatoriedade € um dos conceitos imprescindiveis para o
ensino e aprendizagem da Estatistica. E um conceito que, na sua evolugéo historica,
pode ser interpretado do ponto de vista informal ou formal. A idéia de aleatoriedade,
do ponto de vista informal, esta ligada aos fenébmenos dependentes da sorte ou
azar. A idéia de aleatoriedade sob esse ponto de vista “é uma importante fonte de
confrontacdo entre probabilidades subjetivas e objetivas” (BATANERO, 2001, p. 17).

Nesse sentido, nas origens do conceito, por aleatorio compreende-se 0
fendmeno cuja causa seja desconhecida, tendo o azar como a causa determinante
dele.

Poincaré (1936, apud BATANERO, 2001) relaciona a aleatoriedade a sorte e
ao azar, tanto assim que fendmenos aleatérios para esse estudioso sdo aqueles
cujas leis ignoramos. Essa definicdo também ¢é inadequada, como mostra a

argumentacao de Batanero

Como explicar entdo a existéncia de fendbmenos deterministas cujas leis nds ndo
conhecemos, como a morte, e de fendbmenos aleatdrios, que tem causas

conhecidas como a transmisséo de caracteres genéticos?(Batanero, 2001, pg.12).

Outra alternativa € definir os fenbmenos aleatérios como aqueles aos quais

seja possivel aplicar o célculo de probabilidades. Relaciona-se, a partir de entéo, a
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aleatoriedade com a equiprobabilidade e com as diferentes concepcgbes de
probabilidade: probabilidade classica, probabilidade atribuida pela frequéncia relativa
e probabilidade subjetiva. Surge a idéia de independéncia, para assegurar a
aleatoriedade de um sucesso em fenémenos repetidos (idem).

A equiprobabilidade € condicdo essencial para a concepc¢ao classica de
probabilidade: um elemento é um membro aleatério de uma populacdo, se a
probabilidade de obtencdo desse elemento, em um sorteio ou outro experimento,
nao difere da probabilidade de obtencdo de qualquer outro elemento da mesma
populacdo (equiprovavel), o que funciona bem para a populacdo finita e os
problemas envolvendo moedas, cartas, extracao de bolas de uma urna, etc.

Para conjuntos infinitos, tomando a probabilidade classica como o quociente
entre o numero de casos favoraveis de um evento e o numero total de casos
possiveis, a probabilidade seria zero, impossibilitando a decisdo da aleatoriedade do
fendmeno por esse critério. Pelas razbes que acabamos de expor, a aleatoriedade
nao deve ser relacionada ao conceito de equiprobabilidade e a concepcéao classica
de probabilidade.

Por outro lado, nas aplicacdes da idéia de probabilidade aos acontecimentos
do mundo real, ndo podemos aplicar o principio da equiprobabilidade, como
acontece nos grandes conjuntos de dados. Nesses casos podemos usar a
concepcao da probabilidade pelo enfoque da freqténcia relativa e um fendmeno
aleatério passa a ser aquele ao qual se pode atribuir uma freqiéncia relativa “a
priori”’, que € uma estimacao e nao o valor exato da probabilidade.

Por fim, a idéia de aleatoriedade pode estar associada a concep¢ao subjetiva
de probabilidade, e, nesse caso, é subjetiva também a decisdo sobre o que € e 0
gue nao é aleatério.

Na formalizacédo do conceito de aleatoriedade, privilegiamos, neste trabalho, o
enfoque da complexidade absoluta de Kolmogorov para a aleatoriedade de uma
sequéncia. Sob esse enfoque, uma sequéncia € aleatéria quando ndo pode ser
codificada em forma mais abreviada, ou armazenada em um computador para
posteriormente ser reconstruida, devido a auséncia de padrdes periddicos. A Unica
forma possivel de se obter os seus elementos é pela listagem de todos eles. Talvez,
apresentando dessa maneira para os alunos, eles consigam entender o significado

de um conceito tdo importante como esse, principalmente no estudo da Inferéncia
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Classica, na qual a selecdo de amostras aleatdrias é condicdo essencial para a

obtencéo de inferéncias validas sobre a populacao de interesse.

3.1.2. Variabilidade no Centro da Educacéao Estatistica

A existéncia dos métodos estatisticos, ndo pode estar desconectada do
conceito de variabilidade, de tal maneira que MacGillivray (2004) define a Estatistica
como a “ciéncia da variabilidade”.

O primeiro passo para a aprendizagem do aluno é conscientiza-lo de que a

variabilidade existe e estd sempre presente.

Se os alunos ndo esperam variabilidade dentro um contexto particular... entéo,
nao tém uma intuicdo de por que selecionar uma amostra ou olhar para uma
distribuicdo (BAKKER, 2003, p.65).

Pfannkuch (1997) demonstra a idéia de que a variabilidade esta na base do
ensino de Estatistica. Para isso, constroi o triangulo epistemologico que relaciona a
variabilidade com o mundo real e 0 modelo estatistico. Esse triangulo tem, num dos
vértices, a variabilidade, no outro o modelo estatistico e as ferramentas estatisticas e

no ultimo, a situacao real ou contexto interpretativo.
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Conceito de Variabilidade

Situacao Real Modelo Estatistico
Contexto Interpretativo Ferramentas Estatisticas

Figura 2 - Triangulo Epistemolégico de Pfannkuch.

Esse triangulo indica que para conceituar a variabilidade € essencial a
combinagcdo entre o modelo estatistico e a situacdo real dada pelo contexto. A
variabilidade € a ligacdo entre as ferramentas estatisticas e o contexto interpretativo.
Sem a variabilidade, o triangulo ndo se mantém, ou seja, ndo da para pensar em
aplicacdo das ferramentas estatisticas no mundo real onde néo existe variabilidade.

Para Gal e Garfield a variabilidade € a estrutura que sustenta o conhecimento

estatistico:

Existindo a estrutura que sustentara o conhecimento, pode-se pensar na
integracdo entre as habilidades de estudantes, conhecimentos e disposicdes e
habilidades para lidar com questdes, problemas ou situagdes reais e significativas
(GAL e GARFIELD, 1997, pg.9).

A integracdo da estatistica com o contexto tem sido um grande problema em
sala de aula. O maior impasse nesse tipo de pensamento € que o aluno geralmente
nao volta ao contexto para responder a indagacéo feita no inicio da pesquisa.

Muitas vezes, ele sequer olha para o contexto, indo direto para os dados. Isto
talvez tenha relacdo com a maneira como a Estatistica est4 sendo apresentada ao

aluno em partes fragmentadas, sem considerar o processo global. Outra hipétese é
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gue os alunos estdo sendo treinados (sic) a resolver problemas tipo, que se
apresentam sempre da mesma maneira. NOs acreditamos que esse procedimento
ndo leva a uma aprendizagem profunda dos contetdos desenvolvidos em sala de
aula.

A mais nova tendéncia do ensino nos CIEs é desenvolver o pensamento
estatistico dos alunos, evitando desse modo uma aprendizagem superficial dos
conteudos da disciplina. O que isso envolve? O que é o pensamento estatistico?
Intuitivamente, pensamento estatistico € “o modo que os estatisticos tém de pensar
e resolver os problemas” (WILD e PFANNKUCH, 1999, p. 232). O pensamento
estatistico tem como um de seus elementos essenciais a existéncia da variabilidade
(MOORE, 1990).

De acordo com as suas palavras:

Os principais elementos do pensamento estatistico sdo: a presenca constante da
variabilidade no processo; a necessidade de dados sobre o processo; o
planejamento da producdo de dados com a variacdo em mente; a quantificacéo e
explicacdo da variabilidade (MOORE, 1990, pg.98).

Pfannkuch e Wild (2004) também apontam a variabilidade como um dos
elementos fundamentais do pensamento estatistico. Para esses autores 0s cinco
componentes do pensamento estatistico sdo 0s seguintes: o reconhecimento da
necessidade dos dados, a consideracdo da variabilidade, a transnumeracao, o
raciocinio com modelos estatisticos e a ligacdo entre a analise estatistica e 0
contexto.

Os dois primeiros componentes do pensamento estatistico, reconhecimento
da necessidade dos dados e a consideracdo da variabilidade (MOORE, 1997;
SNEE, 1999; TOROK e WATSON, 2000; MELETIOU-MAVROTHERIS e LEE, 2002;
READING e SHAUGHNESSY, 2004; MACGILLIVRAY, 2004; etc.), estdo na propria
natureza da Estatistica. E de onde vem a autonomia da disciplina, distinguindo-a de
todas as disciplinas com as quais tem um relacionamento mais direto, como € o caso
da Matematica.

Coletar dados corretamente é ponto de partida para se fazer inferéncias

confiaveis. A consideracdo da variabilidade requer a habilidade para compreender
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as causas, as fontes e como agir, quando ela pode ser ignorada, planejada ou
controlada.
O terceiro componente, a transnumeracao, termo cunhado pelos autores, €

assim definida:

A transnumeracdo é uma transformacdo numeérica, um processo dindmico de
mudanca de representagdo para facilitar o entendimento. Ndo é uma mera
translacdo, no sentido de substituir uma coisa por outra. Ela é informada pelo

contexto e pelo conhecimento estatistico (Wild e Pfannkuch, 1999).

Num primeiro momento, poderiamos pensar na transnumeragdo como uma
descricdo quantitativa para os dados do mundo real, como por exemplo, atribuir
valores numéricos a categorias distintas de uma variavel qualitativa. Mas, na
afirmacado acima, € possivel perceber que a transnumeracdo € muito mais do que
isso. Ocorre a transnumeracdo quando se aplicam aos dados os conhecimentos
estatisticos, seja fazendo representacdes graficas, reclassificacdo, reagregacao ou
usando modelos, de modo a revelar outras caracteristicas ainda n&do observadas.

O quarto componente, raciocinar com modelos estatisticos, requer a
habilidade para fazer uso de conjuntos de dados agregados e néo sobre elementos
individuais. Requer, também, a habilidade de reconhecer padrdes e relacbes e criar
didlogos entre os modelos e os dados. O raciocinio estatistico pode "ser definido
pelo modo como as pessoas argumentam com idéias estatisticas e conseguem
extrair significados da informacgéao estatistica” (BEN-ZVI e GARFIELD, 2004, p.7).

O raciocinio estatistico requer a habilidade de fazer a interpretacdo sobre os
dados baseados em graficos, tabelas ou resumos estatisticos. Inclui a habilidade de
fazer conexdes e explicar as relacdes entre os diferentes procedimentos estatisticos.
“‘Raciocinar significa compreender, explicar os procedimentos, interpretando
completamente os resultados” (BEN-ZVI e GARFIELD, 2004, p.7).

Envolve o raciocinio estatistico, saber interpretar conjuntamente medidas de
tendéncia central e dispersdo ou decidir sobre um teste de hipétese na inferéncia,
saber argumentar sobre os meios de obtencdo dos resultados e ser capaz de
explicar os processos estatisticos utilizados (GARFIELD, 2002; DELMAS, 2002).

O dltimo componente, a ligacdo entre andlise estatistica e o contexto, € um

dos grandes objetivos do estudo da Estatistica, pensada como ciéncia que auxilia na
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tomada de decisbes no mundo real. O pensamento estatistico acontece na
interpretacdo e na integracdo da andlise realizada ao contexto original. Observe que
0 raciocinio estatistico ocorre durante a andlise estatistica e o pensamento
estatistico acontece quando se caminha da analise estatistica para a interpretacao
no mundo real.

De tudo o que foi exposto, concluimos que a compreenséo da variabilidade é
muito importante para o ensino e aprendizagem da disciplina, principalmente se o
objetivo for o desenvolvimento do pensamento estatistico.

Alguns autores (PFANNHUCH, 1997; MELETIOU-MAVROTHERIS e LEE,
2002) acreditam que a aprendizagem do aluno pode ser facilitada se maior atencao
for dispensada ao conceito de variabilidade, que de acordo com os estudos de Torok
e Watson (2000) e Meletiou-Mavrotheris e Lee (2002), pode ser desenvolvido se o
aluno estiver em contato direto com os dados, puder observar mais, medir de algum
modo e calcular a variabilidade dos dados para realizarem uma interpretagéo efetiva.

Para esses autores, levar o aluno a adquirir intuitivamente esta idéia, por meio
do contato com conjuntos de dados onde ela estd e onde ndo esta presente, ou
apresentar exemplos de conjuntos de dados, nos quais a variabilidade ndo existe,
pode ser o caminho para melhor compreensao do conceito.

Neste trabalho, estamos preocupados com o desenvolvimento do
pensamento estatistico dos alunos.

Como desenvolver o pensamento Estatistico? Apresentaremos algumas
sugestdes colocadas pelos educadores estatisticos.

Hogg (1992) contribui para a aprendizagem da Estatistica, esbocando
algumas metas de um curso destinado a desenvolver o pensamento estatistico.

Para esse autor o foco esta no processo de aprender a fazer perguntas
apropriadas, a coletar dados efetivos, a resumir e interpretar a informacdo e a
compreender as limitacdes da Inferéncia Estatistica.

Gal e Garfield (1997) propfem sete metas a serem alcancadas em um CIE.

Sao elas:

e Entender o propdésito e a légica da investigacdo estatistica. Isso implica
no reconhecimento da existéncia de variabilidade; na necessidade de

descrever as populacdes a partir dos dados; de estudar as amostras
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em lugar de populagdes; de reduzir os dados brutos para descobrir

tendéncias ou tracos principais, por meio dos resumos estatisticos.

Entender o processo de investigacao estatistica, ou seja, entender a
natureza do processo de planejar a coleta de dados e de formular a
guestao a ser investigada. Saber como realizar globalmente o estudo,
a coleta e organizacao de dados, a representacdo gréfica, a exploracédo
e a analise de dados; a interpretacdo e a discussao das conclusoes.

Dominar procedimentos-chave, sendo capaz de fazer a organizagao
dos dados, de calcular as medidas (por exemplo, a média, a moda, a
mediana e o desvio padrdo); estimar parametros populacionais; saber

usar a tecnologia para construir tabelas e gréaficos uteis.

Entender as relagbes matematicas que permitam melhorar a
compreensao intuitiva e formal da estatistica. Isso inclui entender a
conexao entre os sumarios estatisticos, graficos e os préprios dados,
saber que a média € afetada pelos extremos do conjunto de dados e a
robustez da mediana nesse caso; entender o impacto no calculo dos

estimadores devidos a maior ou menor variagdo nos dados.

Entender o significado de aleatoriedade e probabilidade, usar
corretamente conceitos e termos relacionados com a probabilidade e
com a incerteza; usar a tecnologia e compreender 0s raciocinios por

meio da simulacéo.

Desenvolver as habilidades interpretativas, ou seja, interpretar
resultados e estar consciente da possibilidade de ocorréncia de viés ou
limitacGes que podem ser generalizadas a partir do estudo dos dados;
guestionar 0os sumarios estatisticos de dados de forma critica e

reflexiva.

Desenvolver a habilidade de se comunicar estatisticamente, usando a
terminologia adequada para construir argumentos baseados em dados
ou observacodes. A ligacao das conclusdes ao contexto do mundo real

onde o problema foi proposto € o principal foco desta meta.
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Esta pesquisa propde mais uma meta aquelas propostas por Gal e Garfield
(1997): desenvolvimento de uma atitude positiva em relacdo a estatistica e
minimizando desta forma a frustracdo causada pela dificuldade de aprender

conceitos chaves.

Para desenvolver o pensamento estatistico, Moore (1999) aconselha comecar
grafando os dados e interpretando os resultados; escolhendo descricdes numéricas
apropriadas de acordo com esses dados; procurando padrdes e divergéncias desses
padrbes; buscando um modelo mateméatico compacto para os dados (o problema da
especificacdo) e procurando explicacdes no contexto do problema.

Para finalizar esse tdpico, queremos chamar a atencdo para a literacia
estatistica, esclarecendo seu significado para que nao seja confundido com o
raciocinio ou com o pensamento estatistico.

De acordo Gal (2002), a literacia estatistica se refere a habilidade de
interpretar e avaliar criticamente, discutir, comunicar e emitir opinides sobre a
informacéo estatistica e os argumentos baseados em dados que podem ser
encontrados em diversos contextos, tais como internet, revistas, jornais, etc. Implica
conhecer a terminologia béasica, compreender os conceitos e simbolos, ter a
capacidade de organizar e resumir dados, construir e exibir tabelas e saber trabalhar
com diferentes tipos de representacdo da informacdo estatistica. Inclui uma
compreensao inicial de probabilidade como uma medida de incerteza (GAL, 2002;
RUMSEY, 2002).

Ido Gal (2002, p.3) afirma que a ‘literacia denota um minimo, talvez formal,
conhecimento de conceitos estatisticos basicos e procedimentos”.

Watson (1997) identifica trés fases como componentes do desenvolvimento
da literacia estatistica: a compreensdo da terminologia estatistica basica; a
compreensao da linguagem estatistica e conceitos embutidos no contexto de uma
discussdo; e o desenvolvimento de uma atitude interrogativa com relacdo aos
resultados apresentados em um estudo.

Raciocinio e pensamento estatistico envolvem a realizacdo de atividades

mais complexas.
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3.2. Idéias estocasticas fundamentais

Além da aleatoriedade e variabilidade, existem outros conceitos sobre o0s
quais se apoia todo o célculo de probabilidades e a Estatistica. Tais conceitos ou
idéias estocasticas fundamentais devem ser identificados, refletidos, assimilados
pelo professor do CIE e ensinados aos alunos desde cedo, para que eles nao
adquiram intuicdes errbneas que possam impedir a aprendizagem correta dos
conteudos estatisticos.

Dez sdo as idéias estocasticas fundamentais para Heitele (1975, apud
BATANERO, 2001).

3.2.1. A probabilidade como normalizac&o de nossas crencas

Uma forma de comparar eventos aleatérios como “mais provavel” ou “menos
provavel” é definir uma fungdo de probabilidade (classica, subjetiva ou dada pela
frequéncia relativa) associada a esses eventos, fazendo uma correspondéncia entre
o mundo real e o intervalo [0,1]. A normalizacdo das nossas crencas acontece
guando se torna possivel comparar eventos com base na sua maior (mais provavel)

ou menor probabilidade(menos provavel).

3.2.2. Espaco amostral como conjunto de todas as possibilidades

Essa idéia diz respeito a associar um espaco amostral de eventos possiveis a
cada experimento e representar 0s eventos observaveis como subconjunto do
espaco amostral, dando uma interpretacéo probabilistica as operacfes com eventos.
Essa idéia, devida a Kolmogorov, permite axiomatizar a probabilidade como medida
normada aditiva sobre a algebra dos conjuntos e facilitar a compreensdo e o

trabalho com eventos compostos.

3.2.3. Regrade adicéo de probabilidades

Essa idéia permite calcular probabilidades de um evento composto,
calculando separadamente a probabilidade de cada evento simples que o compde
somando em seguida essas probabilidades. E com essa regra que se calcula a

probabilidade de um evento complementar.
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3.2.4. Independéncia e regra do produto

Nessa quarta idéia é importante chamar a atencdo para o0 conceito de
probabilidade condicional, muito usada na inferéncia estatistica e na associagéo
entre variaveis, como medida da revisdo de probabilidades em presenca de nova
informacdo. N&o menos importante é a idéia de independéncia de eventos,
diretamente relacionada com a probabilidade condicional e que permite deduzir a
regra do produto, usada para calcular a probabilidade da interseccao de eventos.

3.2.5. Equidistribuicéo e simetria

A condicdo de simetria é imprescindivel para se calcular probabilidades na
pratica. No lancamento de um dado, por exemplo, supondo que nenhuma face é
diferente das demais, ou seja, que o dado é honesto, a simetria fisica € o0 argumento
gue torna possivel assumir que todos os resultados desse experimento s&o
igualmente provaveis. Com base nesse fato, é possivel o uso dos axiomas para
calcular probabilidades dos eventos elementares em espagos amostrais finitos, e
num estagio posterior, calcular a probabilidade de eventos compostos, como no
caso de se lancar dois ou trés dados. A equidistribuicdo, ou igualdade de

probabilidade, € um conceito que ndo pode ser separado da simetria.

3.2.6. Analise combinatoria

Usar as técnicas de contagem para calcular o numero de resultados possiveis
de um experimento e usar esses numeros para calcular probabilidades € outra idéia
estocastica fundamental. A primeira vista parece ser essa a Unica contribuicdo da
analise combinatoria. Entretanto, devemos lembrar que as operacdes combinatdrias,
como extracdo com ou sem reposi¢do, extracdo ordenada ou nao ordenada,
fornecem resultados que satisfazem os requisitos de Kolmogorov para serem
classificados como experimentos aleatérios. A extracdo ao acaso de trés entre
guatro bolas de uma urna pode ser interpretada significativamente no espaco
amostral de variacdes.

O diagrama de arvore, recurso da analise combinatéria para a representacao

de experimentos de multiplas etapas, proporciona uma interpretacdo clara da
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estrutura interior do experimento, mesmo quando ha um encadeamento de
sucessivos experimentos.

Os trabalhos de Piaget (1973) reforcam a importancia da anélise combinatéria
ao sustentar que as operacdes combinatdrias basicas auxiliam na compreensao dos
fenbmenos aleatorios.

Finalmente, as operagcbes combinatérias estdo presentes nas distribuicbes de
probabilidade discreta, como a distribuicdo binomial ensinada nos CIEs, assim como

nos estudos dos processos estocasticos discretos.

3.2.7. Modelos de urnas e simulagéo

Os modelos de urnas sdo modelos que, em principio, podem ser associados a
maioria dos experimentos aleatdérios em espacos finitos. Polya (1982, apud
BATANERO 2001) tem argumentado que os modelos de urna permitem simular
processos aleatérios complexos, mediante uma seqiéncia de extracbes de bolas.
Essa é uma idéia fundamental, porque auxilia a compreensdo de conceitos
estocasticos, principalmente aqueles que desafiam as defini¢cbes rigorosas, que so
podem ser descritos se forem interpretados de forma concreta por meio de um

modelo de urnas.

3.2.8. Variavel aleatoria

A idéia de variavel aleatdria pode ser desenvolvida no contato com jogos e
experimentos com moedas, dados, etc. Experiéncias rotineiras, tais como o tempo
de espera em uma fila de um banco ou de um supermercado, sdo exemplos de
variaveis aleatérias, que se repetem possibilitando “a intuicdo do valor esperado
muito antes do surgimento da idéia de probabilidade” (BATANERO, 2001, p. 25). A
variavel aleatéria tem trés conceitos basicos: sua distribuicdo, sua média e sua

variancia, dos quais apenas a média (esperanca matematica) € intuitiva.

3.2.9. Alei dos grandes numeros

Para o estudo do conjunto dos fenémenos aleatérios € necessaria a

compreensao da idéia de convergéncia estocastica, que num primeiro contato pode
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ser apreendida pela lei empirica dos grandes nimeros que € aquela que observa ao
recolher dados estatisticos sobre um determinado fenémeno. A lei empirica dos
grandes numeros “prepara 0 aluno para a compreensdo posterior das
correspondentes leis matematicas deduzidas em forma de teoremas pelos
probabilistas® (BATANERO, 2001, p. 26).

3.2.10. Amostras

A idéia de amostra estabelece uma ponte entre a Estatistica e a Probabilidade
e introduz a idéia de Inferéncia Estatistica. Essa idéia € importante porque quase
todo o conhecimento sobre o mundo real é adquirido por meio de amostras. Duas
caracteristicas sdo importantes para uma amostra: a representatividade e a
variabilidade.

A representatividade € um fator associado a forma de selegcdo da amostra,
procurando reproduzir as caracteristicas observaveis da populagéo.

A variabilidade indica que uma amostra pode ser diferente de outra e que 0s

resultados extraidos devem ser interpretados com cuidado.

3.3. Erros, obstaculos e dificuldades dos alunos na aprendizagem.

No ensino e aprendizagem da Estatistica, segundo Batanero (2001), os
professores encontram erros que se repetem com certa regularidade e que foram
identificados e explicados pela investigacdo em Educacéo Estatistica, podendo ter
muitas causas. Batanero aponta uma dessas causas como “erros devidos as
crencas dos alunos” (BATANERO, 2001, p. 66).

Entendemos, num primeiro momento, que essas crencas seriam 0S
conhecimentos pouco elaborados, tais como foram definidas por Ponte (1992), no
capitulo anterior, quando foi abordado o tema crencas e concepc¢des dos
professores.

Entretanto, a autora explica que

[...] o termo usado em Didética da Estatistica para se referir a essas crencas dos

alunos é concepcgdes. Com essa palavra se faz alusdo aos diferentes pontos de
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vista (corretos ou incorretos), que é possivel manter sobre um mesmo conceito...
(BATANERO, 2001, p.66).

Com essa colocacéo de Batanero, entendemos que, para a autora, o conceito
de concepcdes é mais amplo, e que, além das crencas, dos significados, dos
conceitos, das proposicoes, das regras, das imagens mentais, etc. (THOMPSON,
1992), engloba também os erros, 0s obstaculos e as dificuldades que os alunos
trazem para a sala de aula.

Em sintese, as concepcdes representam todos os conhecimentos prévios do
aluno, corretos ou incorretos, valorizados na teoria de Ausubel et al (1983, apud
BATANERO, 2001), como o ponto de partida para a aprendizagem e 0 mais
importante dos fatores que nela influi. Ensinar a partir do que o aluno ja sabe € o
principio Unico de toda a Psicologia Educacional (idem).

Batanero afirma que o problema com as concepcgdes, na acepcao de
conhecimentos prévios, € que algumas delas permitem resolver corretamente alguns
problemas, mas geram resultados incorretos em outros.

Nesses casos, estamos diante de um obstaculo cognitivo a aprendizagem,
definido como a resisténcia do aluno a uma mudanca de concep¢ao que pode se
revelar adequada numa situacéo e inadequada em outra.

Brousseau (1983, apud BATANERO, 2001) descreve as seguintes

caracteristicas dos obstaculos cognitivos:

e Um obstaculo € um conhecimento e ndo uma falta de conhecimento. O
obstaculo ocorre quando o aluno aplica esse conhecimento fora do
contexto, no qual esta acostumado a obter respostas corretas com ele,

gerando desse modo respostas incorretas.

e O aluno nao esta consciente do obstaculo, devendo ser conscientizado

para que possa concordar em adquirir um conhecimento mais amplo.

e Depois de ser conscientizado do obstaculo, ele pode continuar

manifestando, mas de forma esporadica.

Brousseau (1983, apud BATANERO, 2001) identificou trés tipos de

obstaculos: obstaculos ontogénicos, obstaculos didaticos e epistemoldgicos.
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Os primeiros, também chamados de psicogenéticos, sdo devidos as
inexisténcia de raciocinio proporcional, o que impossibilita a compreensdo da
probabilidade, como acontece em criangas muito pequenas.

Neste trabalho, estamos interessados nos obstaculos didaticos que resultam
de uma forma inadequada de ensinar um conceito (como por exemplo, a introdugéao
de notacbes matematicas, que ao invés de auxiliar, s6 atrapalham a aprendizagem)
e nos obstaculos epistemologicos, relacionados com a dificuldade de aprendizagem
do préprio conceito.

“Para a construgdo de uma concepg¢do adequada é necessario encontrar
esses obstaculos e ajudar o aluno a supera-los” (BATANERO, 2001, p. 67).

Outras dificuldades enfrentadas pelos alunos na aprendizagem da Estatistica,
se devem, muitas vezes a uma falta de conhecimento basico para a compreensao
correta do conceito ou procedimento dado.

Sejam obstaculos ou falta de conhecimentos basicos, o fato é que as
principais dificuldades encontradas pelos alunos dos CIEs sdo: compreensdo de
tabelas e graficos, das medidas de tendéncia central, das medidas de disperséo, da
associacdo entre variaveis, das variaveis aleatorias, da distribuicdo normal, do

teorema central do limite, dos intervalos de confianca, dos testes de hipéteses.

3.3.1. Dificuldades na compreenséo de tabelas e graficos.

Os professores acreditam que a construcdo de tabelas e graficos é muito
simples e dedicam pouco tempo ao seu ensino. Elaborar uma tabela ou um gréfico,
nao é uma tarefa tdo simples. Sup6e uma primeira reducdo estatistica, na qual os
valores originais sdo perdidos, passando-se a considerar a sua distribuicdo, a fazer
referéncia ao seu conjunto (amostra ou populacdo) e ndo a cada valor
individualmente. Surgem os distintos tipos de frequéncias (absolutas, relativas e
percentuais). Nao temos encontrado investigacdes sobre a maneira como 0s alunos
compreendem esses conceitos.

Alguns autores apresentam niveis distintos de compreensédo dos alunos sobre
os graficos e tabelas.

Curcio (1989, apud BATANERO, 2001), por exemplo, descreve quatro niveis

de compreenséo: ler os dados sem interpretar a informagao contida; ler dentro dos
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dados, interpretando-os e comparando quantidades; ler além dos dados, fazendo
previsdes e inferéncias a partir deles; ler por trds dos dados, avaliando se eles sédo
completos e confiaveis

Ao analisar o grafico de uma série temporal, ler os dados se refere, por
exemplo, a compreender as escalas usadas, a encontrar o valor de uma coordenada
em funcédo da outra. Ler dentro dos dados se refere, por exemplo, a verificar a
tendéncia, se linear ou outra, ou, se pode se observar ciclos. Ler além dos dados
seria fazer previsdo para os proximos meses e ler por trds dos dados seria analisar
se 0s dados estdo completos e a forma como foram coletados, e detectando
possiveis desvios.

Para uma compreensdo adequada desses quatro niveis, o professor deve
saber que o aluno necessita ter um conhecimento prévio do conteudo do grafico,
bem como do tipo de gréfico utilizado (barras, histogramas, etc.).

Li e Shen (1992, apud BATANERO, 2001) mostram exemplos de escolha
incorreta de tipos de gréficos realizados por alunos. Achamos oportuno mencionatr,
porque sdo as mesmas escolhas incorretas que temos encontrado nos CIEs. Os
alunos usam graficos de barras verticais para representar variaveis quantitativas,
usam histogramas quando a variavel é qualitativa e barras horizontais para
representar evolucdo de uma série temporal.

Outros erros como omitir escalas no eixo horizontal ou no eixo vertical ou em
ambos, bem como néo especificar a origem do sistema de coordenadas também séo
frequentes.

Se houver disponibilidade de uso de um software para a tarefa, o professor

deve conhecer bem os problemas existentes com relagéo a construcéo de graficos.

3.3.2. Dificuldades na compreensédo das medidas de tendéncia central.

A média é um dos principais conceitos estatisticos e é base para a construcao
de outros conceitos mais complexos. Os professores acreditam que é um conceito
muito simples, mas as investigaces mostram que ndo é um conceito tdo simples,
principalmente a média ponderada, mesmo para os alunos dos CIEs.

Quando os dados estdo agrupados em classes, os alunos ou aplicam o

algoritmo da média ponderada sem compreender ou ndo conseguem compreender
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como fazer a ponderacgéo, calculando em seu lugar a média aritmética simples dos
pontos médios de cada classe do agrupamento.

Outras dificuldades que encontradas, tanto nos alunos mais novos como nos
universitarios, com relacdo a média sdo as seguintes: dificuldades de compreender
gue a média é um valor compreendido entre 0 maior e o0 menor valor de uma série
de dados; que ela sofre influéncia dos valores de cada um dos dados; que nao tem
gue ser igual a um dos valores dos dados; que a média de valores inteiros pode nao
ser um valor inteiro; que os valores nulos devem ser levados em conta no seu
calculo, bem como os valores repetidos e, finalmente, que a soma dos desvios em
relacdo a média é zero ( STRAUSS e BIEHLER,1988, apud BATANERO, 2001).

As dificuldades dos universitarios sobre o valor esperado de uma observacao
de uma variavel aleatoria, quando se conhece a sua esperanca matematica, foram
estudadas por Pollasek, Lima e Well (1981, apud BATANERO, 2001, p.84), que

apresentaram o seguinte exemplo:

A fluéncia verbal dos alunos de uma sala & 400. Extraindo-se uma amostra de 5
alunos dessa sala, a pontuacdo dos quatro primeiros foi: 380, 420, 600 e 400.

Qual seria aproximadamente a pontuacéo esperada do quinto?

A resposta correta seria 400, o valor esperado da populacdo de onde a
amostra foi extraida. Sem compreender corretamente o significado de valor
esperado, os alunos responderam 200, o valor que junto com 0s quatro anteriores
retornariam uma média de 400.

Os erros mais comuns nos calculos de moda e mediana foram pesquisados
por Carvalho (1998, apud BATANERO, 2001), observados em exercicios escritos
dos alunos: ao calcular a moda, tomar a maior freqtiéncia absoluta, para o calculo da
mediana ndo ordenar os dados; ordenar as frequéncias absolutas tomando o termo
central para a mediana; confundir a mediana com a moda ou equivocar-se ao
calcular o valor central.

O célculo da mediana é complexo, porque o algoritmo de célculo é diferente
para numero par ou impar de dados, quer para dados agrupados ou nao, obtendo
valores diferentes, aplicando um ou outro algoritmo (COBO e BATANERO, 2000).
Isso se torna dificil para a compreensdo dos alunos cuja educacdo sempre esteve

voltada para experiéncias com fenbmenos exclusivamente deterministicos.
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Em Mayen, Cobo e Batanero (2007), as principais dificuldades de
compreensao das medidas de tendéncia central encontradas nos alunos de
bacharelado do México sdo: dificuldades na definicdo de mediana e de média
ponderada, dificuldade de reconhecer a mediana como a melhor medida de dados
ordinais e no calculo da mediana a partir de um grafico, dificuldades no célculo de
médias ponderadas, principalmente sobre quando e como usar a ponderacéo,
dificuldades em reconhecer que a média é pouco resistente quando existem valores
atipicos e que todos os valores intervém no seu calculo.

Conhecer essas dificuldades tem muita importancia para o professor que
pode propor atividades com o objetivo de sana-las e temos que nos conscientizar de
gue de nada adianta ao aluno conhecer as definicbes e o0 modo de calcular as

medidas de tendéncia central se ndo compreender o significado e suas aplicac¢des.

3.3.3. Dificuldades na compreensédo das medidas de disperséo.

Poucas sao as pesquisas que tém sido conduzidas sobre a compreenséo dos
alunos sobre medidas de variabilidade ou dispersdao (READING e SHAUGHNESSY,
2004), apesar da importancia do conceito para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico, para o entendimento de distribuicbes amostrais, inferéncia e p-valores
(MOORE(1990); PFANNKUCH(1999); SNEE(1999); TOROK e WATSON(2000);
MELETIOU-MAVROTHERIS e LEE(2002); READING e SHAUGHNESSY(2004);
MACGILLIRAY(2004); PFANNKUCH e WILD( 2004); NOLL( 2007), etc.).

Concordamos com 0s autores pesquisados quando afirmam que o ensino da
variancia ou mesmo do desvio padrdo, enfatizando calculos e procedimentos, nao
auxilia no desenvolvimento do conceito. Encontramos apenas um trabalho
(DELMAS, 2002) que investiga a compreensdo conceitual do desvio padrdo pelos
alunos de um curso introdutorio de Estatistica. O estudo foi realizado em um
ambiente computacional com o “propdsito de promover a habilidade de coordenar
caracteristicas de variacdo de valores sobre média com o tamanho do desvio
padrao” (DELMAS, 2002, p. 55).

O estudo foi realizado, com diversos pares de histogramas, em duas fases: na
primeira os alunos deveriam rearranjar as barras dos histogramas de modo a obter o

maior e o menor desvio padrdo, em um software construido para esse fim, e na
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segunda fase, comparar os valores dos desvios-padrdo de duas distribuices. A
analise de dados revela as concepc¢des e estratégias usadas para rearranjar os
histogramas e fazer as comparacées. E possivel perceber, nos diadlogos de alguns
alunos, dificuldades no desempenho da tarefa, tais como ndo considerar a variagéo
em relacdo a media e pensar que o valor do desvio-padrao se altera pelo movimento
das barras do histograma.

Um dos usos mais comuns da média e do desvio padrdao é o calculo do
escore z. A maioria dos alunos nao tem dificuldades em compreender esse conceito
e nem em calcular o escore z para um conjunto particular de dados. Entretanto,
Huck et al(1986, apud BATANERO, 2001) apontam duas as concepcoes errbneas a
respeito da faixa de variagcdo do escore z quando calculado a partir de uma amostra
finita ou de uma distribuicdo uniforme. Os alunos, ou acreditam que o0 escore z toma
valores no intervalo fechado [- 3, 3] ou que ndo existe limite para o valor maximo ou
minimo de z. Cada uma dessas concepcdes deriva das concepcgdes errbneas sobre
a curva Normal, a primeira pelo fato do aluno usar a tabela da distribuicdo normal
N(0,1), na qual a variavel z varia nesse intervalo e a segunda decorre da
propriedade das curvas normais que sdo assintéticas em relacdo a abcissa e dai

decorre a generalizacao incorreta.

3.3.4. Dificuldades dos alunos com associagao estatistica

O termo associacdo €é usado para expressar a existéncia de uma
dependéncia estatistica entre duas variaveis arbitrarias, qualitativas ou quantitativas.
A palavra correlacéo é reservada para variaveis quantitativas.

A primeira dificuldade é que os alunos acreditam que a associacao implique
em uma relacdo de causa, quando apenas podemos afirmar a existéncia de
covariacao entre as variaveis.

Trés sao os problemas mais simples de associacdo estatistica: tabelas de
contingéncia, correlacdo numérica e comparacdo de varidveis em duas ou mais
amostras, independentes ou relacionadas.

Com relacdo a tabela de contingéncia, ou tabela cruzada, as principais
dificuldades dizem respeito as interpretacfes das frequéncias relativas tomando-se

como referéncia o total da amostra, ou o total da linha ou o total da coluna e a
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interpretacdo da associacdo existente entre as variaveis que se situam na linha ou
na coluna da tabela. Esses sé&o as dificuldades mais comuns encontrados nos CIEs,
envolvendo tabelas de contingéncia.

Batanero (2001) lista as principais dificuldades dos alunos encontradas nas
resolucbes de problemas envolvendo associacéo estatistica, produzindo resultados
incorretos. Sao eles: concepcdo deterministica, concepc¢do unidirecional, local e
causal da associacao.

Os alunos ndo admitem mais de um valor da variavel independente para cada
valor da variavel dependente (concepcao determinista), percebem a associacao
entre as variaveis apenas quando ela é positiva (concepc¢éo unidirecional), usam
apenas parte dos dados proporcionados pelo problema para decidir sobre a
existéncia ou ndo de associacao(concepcao local) e finalmente, s6 consideram a
existéncia de associacao entre variaveis se puder atribuir uma relagdo causal entre
elas(concepcéo causal).

Queremos acrescentar que além das dificuldades acima, é possivel encontrar
também concepcdes errbneas na identificacdo da variavel dependente e
independente e na percepcéo da irrelevancia dessa concepcéo para o calculo da
correlacdo. Os alunos ndo conseguem perceber que podemos encontrar duas
formas funcionais diferentes, dependendo da escolha que fizermos para a variavel

independente e dependente.

3.3.5. Dificuldades dos alunos com variaveis aleatérias

Como vimos, a variavel aleatoria faz parte da lista das dez idéias estocasticas
fundamentais, que os alunos de um curso introdutério devem conhecer e que um
professor deve ensinar. Entretanto, poucos pesquisadores focalizam explicitamente
esse conceito em suas pesquisas 0 qual € basico no desenvolvimento de
distribuicbes de probabilidades, teorema do limite central, testes de hipoteses e em
outros tépicos comuns na aprendizagem de Probabilidade e Estatistica. Esse é um
conceito que nao é facil de ensinar ou aprender.

Hernandez, Huerta e Batanero (2006) afirmam que a definicdo de variavel

7

aleatdria s6 parece simples. Na verdade, esse € um conceito bastante complexo,
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pois, dependem da compreensao de fendmenos aleatérios, opera¢cées com eventos
e probabilidades.

Em seus estudos, por meio da exploragdo cognitiva, um método usado na
pesquisa clinica, eles concluem que os alunos tém dificuldades em diagnosticar a
aleatoriedade e aplica-la aos problemas do mundo real, insistindo sempre em buscar
solucbes deterministicas para resolver os problemas. Os alunos tendem a algebrizar
e ndo contextualizar os problemas relacionados com as variaveis aleatorias
(obstaculo ontogénico) e parecem surpresos em associar fungdes continuas ou ndo
(funcdo densidade) a idéia de probabilidade, o que parece constituir um obstaculo
didatico ou mesmo obstaculo epistemolégico (HERNANDEZ, HUERTA e
BATANERO, 2006).

3.3.6. Dificuldades dos alunos com a distribuicdo normal

A distribuicdo normal € um modelo considerado adequado para muitos
fendmenos fisicos, biologicos, psicolégicos, etc. e a condicdo de normalidade é
necessaria para a aplicacdo de muitos meétodos estatisticos. Ela é uma boa
aproximacao para as distribuicbes Binomial, Poisson ou t de Student, para certos
valores de seus parametros.

Além disso, o teorema do limite central assegura que

a medida que o tamanho da amostra se torna suficientemente grande, a
distribuicdo de amostragem da média aritmética pode ser aproximada pela
distribuicdo normal. Isto é verdadeiro independentemente do formato da
distribuicdo dos valores individuais da populacdo (LEVINE, BERENSON e
STHEPHAN, 1998).

Por tudo isso, a distribuicdo normal é a ponte que faz a transicdo entre a
analise de dados e a inferéncia estatistica, que se configura como um dos grandes
problemas dos CIEs. Apesar da sua importancia, sdo poucas as investigacdes
centradas na compreensao da distribuicdo normal.

Batanero, Tauber e Sanchez (2000) utilizam as funcbes semidticas, com o

objetivo de descobrir as principais dificuldades dos alunos.
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As principais dificuldades encontradas dizem respeito a interpretacéo de
areas em histogramas e poligonos de frequéncias, aos calculos de areas sob a
curva normal, a representagcdo e calculo de areas em intervalos centrais da curva
normal, & ndo diferenciacdo entre os modelos tedricos e os dados empiricos, as
dificuldades de fazer a distingdo entre distribuicBes discretas e continuas, e entre
estatisticas e parametros.

Os alunos tém dificuldades em perceber quando uma distribuicdo discreta
pode ser aproximada pela distribuicdo normal e quais as implicacbes que tem essa
aproximacédo. No caso de aproximar a distribuicdo binomial pela distribuicdo normal,
nao compreendem a necessidade do uso da corre¢céo de continuidade e apresentam
escassa capacidade de argumentacdo (andlise e sintese) em situacbes que
envolvem o tema.

Nossa experiéncia em sala de aula tem mostrado a dificuldade dos alunos no
manuseio das tabelas de valores da distribuicdo normal padronizada, seja ela uma
tabela cumulativa ou néo, e na dificuldade de representacdo e calculos de areas
com base na curva de densidade.

A investigacdo de Batanero, Tauber e Sanchez (2000), acima referida, sugere
gue é possivel ensinar noc¢des basicas de distribuicdo normal para alunos que nao
tenham conhecimentos prévios de Estatistica. Se considerarmos que a
aprendizagem dos calculos ndo é importante, e que eles podem ser feitos por meio
de computadores, as autoras afirmam poder introduzir os conceitos basicos até para
alunos com poucos conhecimentos matematicos, desde que sejam escolhidas
tarefas que estejam de acordo com esses conhecimentos. Elas lembram que Biehler
(1991) aconselha a realizacdo de experiéncias de simulacdo, com a ajuda de
softwares especiais, e que para ele, dessa maneira, é possivel proporcionar aos

alunos uma experiéncia estocastica dificil de ser obtida por outros meios.

3.3.7. Dificuldades dos alunos com os intervalos de confianca

O intervalo de confianca € um tema estudado em todos 0S cursos
introdutérios, como uma ferramenta estatistica usada para estimar valores de
parametros. Uma caracteristica importante do intervalo de confianca se deve a sua

natureza inferencial, que de acordo com Davies (1998, apud OLIVO e BATANERO,
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2007), proporciona a mesma informacdo que um valor p, além de oferecer
simultaneamente informacdes sobre o tamanho dos efeitos. Os pré-requisitos para a
compreensao do intervalo de confianca sdo os seguintes: conceitos de populacédo e
amostra, estatistica e parametro, erro padréo e distribuicdo amostral, valor critico e
uso das tabuas de diferentes distribuicdes (GARFIELD, DELMAS e CHANCE, 1999).

Behar (2001, apud OLIVO e BATANERO, 2007), com relagdo ao intervalo de
confianca, afirma que os alunos apresentam dificuldades de compreensdo da
definicdo, pois pensam que os valores que o constituem s&o valores da variavel
aleatéria que define a populacdo ou que a média da populacdo esta contida nele.
Também ndo relacionam a amplitude do intervalo ao nivel de confianca e ao
tamanho da amostra, e ndo compreendem a sua utilidade para tomar decisbes em
testes de hipoteses (BEHAR, 2001, apud OLIVO e BATANERO, 2007).

Olivo e Batanero (2007) apontam dificuldades conceituais, procedimentais e
interpretativas dos alunos, que complementam as investigacfes anteriores, como
por exemplo, a confusdo na compreensédo de distribuicdo amostral, dos graus de
liberdade, esquecimento da formula que da os limites do intervalo de confianca e no
caso da estimacao da variancia, erro na determinacao do valor critico.

Queremos acrescentar a dificuldade em escolher adequadamente a
distribuicdo na grande e pequena amostra, para a obtencdo do valor critico
necessario para determinar o limite superior e inferior do intervalo, bem como o uso
do fator de correcdo finita no caso de amostras extraidas de populacdes finitas.

Para melhorar o ensino e a aprendizagem nos CIEs, essas dificuldades
devem ser levadas em conta. Téran (2006, apud OLIVO e BATANERO, 2007)
sugere planejar atividades, usando simulacdo, que explorem o significado dos
intervalos de confiancga relacionados com o tamanho da amostra, com a variancia e

o nivel de confianca.

3.3.8. Dificuldades dos alunos com amostragem

A idéia central em inferéncia estatistica é que a amostra fornece informacdes
importantes sobre a populacdo. Duas idéias basicas situam-se no cerne dessa

guestao: a representatividade e a variabilidade amostral.
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A primeira, como vimos, sugere que a amostra apresenta as caracteristicas
da populacdo e que foi selecionada com as precaucOes adequadas e a segunda,
gue as amostras ndo sdo iguais entre si, exigindo-se muita precaucdo na
interpretag&o dos resultados.

Para Kahneman, Slovic e Tversky (1982, apud BATANERO et al, 1994), as
principais dificuldades dos alunos em amostragem ocorrem do emprego de
heuristicas, pois ao mesmo tempo em que as heuristicas se constituem em
estratégias eficientes de aprendizagem reduzindo a complexidade do problema a ser
resolvido, a elas sdo atribuidos os erros de amostragem.

A heuristica da representatividade, na qual se estima a probabilidade de
obtencdo de uma mostra que represente a populacdo, os erros podem ocorrer
devido a falta de sensibilidade no tamanho da amostra e a confianga exagerada na
pequena amostra, fendbmeno conhecido como “crenca na lei dos pequenos
numeros”. Essa crenga tem graves consequéncias nas aplicagbes da Estatistica
como: obtencado de intervalos de confianca de pequena amplitude e, levando-se em
conta que a teoria de probabilidade nos ensina que a variacdo € maior em amostras
pequenas do que em amostras grandes, a incerteza de que os resultados amostrais
se confirmem no futuro.

Outra consequiéncia da aplicacao da heuristica da representatividade é o erro
denominado pelos estatisticos de “falacia do jogador”, como por exemplo, a crenga
de que apos um determinado nimero de caras no langcamento de moedas, € mais
provavel a obtencdo de uma coroa.

Uma grande dificuldade conceitual em amostragem é com relacdo ao nivel de
abstracdo exigido na inferéncia. Os alunos apresentam dificuldades em fazer a
distincdo entre a média tedrica da populacdo (que é desconhecida nos problemas
envolvendo estimacdo) e a média obtida na amostra. Também apresentam
dificuldades na distincdo entre os possiveis valores das diferentes médias que
podem ser obtidas em diferentes amostras de tamanho n (variavel aleatoria) e a
média da distribuicdo amostral que coincide com a média da populagéo
(BATANERO et al, 1994).

O professor, de posse dessas informacgdes, pode planejar atividades visando

contornar essas dificuldades.
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3.3.9. Dificuldades dos alunos com os testes de hipoteses

Sob a denominacdo de testes de hipGteses temos varios procedimentos
estatisticos: testes de diferencas de médias, testes de diferencas de proporcdes,
analise de variancia, testes ndo paramétricos, que tém em comum uma série de
conceitos basicos como: hip6tese nula, hipétese alternativa, estatistica de teste,
nivel de significancia, erro tipo I, erro tipo Il, etc. e alguns procedimentos que se
aplicam em casos gerais e outros, em casos particulares.

Os testes de hipGteses representam a parte da Inferéncia Estatistica que o
aluno ndo consegue compreender de modo satisfatério e que causa mais confusfes
e abusos dentro da Estatistica.

Concordamos com Batanero (2001) que, as principais dificuldades dos alunos
sé@o as concepcgoes incorretas sobre a determinagcdo da hipotese nula e da hipotese
alternativa, a dificuldade de compreensao dos erros tipo | e tipo Il, a dificuldade de
compreensao do proposito e uso das curvas caracteristicas de operacdo ou curvas
de poténcia e a compreensdo da terminologia empregada para estabelecer a
deciséo.

Para Batanero (2006) um conceito particularmente mal-entendido € o nivel de
significancia de um teste, definido como a probabilidade de rejeitar uma hipotese
nula, dado que ela é verdadeira, definicdo que pode ser expressa pela seguinte
igualdade: a = P(Rejeitar Ho | Ho verdadeira).

Assim, um nivel de significancia de 5% significa que, em média, cinco de cada
cem vezes que a hipotese nula seja verdadeira, nos a rejeitamos.

Falk (1986, apud BATANERO, 2006) afirma que muitos de seus alunos, ao
serem interpelados, interpretam o nivel de significancia (a) como a probabilidade de
estar errado quando rejeita a hipétese nula ao nivel de significancia a.

A origem desse erro, segundo o autor, consiste em trocar as duas condi¢des
dentro da probabilidade condicional, resultando a definicdo incorreta: a = P(Hp
verdadeira | Hy foi rejeitada) e este é um cuidado que devemos ter ao definir o nivel
de significancia de um teste para o aluno de um CIE, com o objetivo de diminuir tais

interpretacdes equivocadas.
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Falk argumenta que uma possivel causa desse erro € a definicdo do nivel de
significancia do teste como a probabilidade de erro tipo I, que nao indica
explicitamente que estamos tratando de uma probabilidade condicional (idem).

A preocupacdo com a compreensdo dos alunos sobre o nivel de significancia
também esta presente nas pesquisas de Birnbaum (1982, apud BATANERO, 2006)
e de Krauss e Wassner (2002, apud BATANERO, 2006).

Para os alunos de Birnbaum, um nivel de significancia de 5% significa que,
em média, cinco entre cada cem vezes em que nos rejeitamos a hipétese nula, nés
estamos errados e em Krauss e Wassner (2002, apud BATANERO, 2006) pode ser
visto que 80% dos professores de metodologia, e conseqientemente 0Ss seus
alunos, compreendem incorretamente o significado do nivel de significancia.

Wilkinson (1999, apud BATANERO, 2006) é um dos autores que
recomendam complementar o teste de hipoteses com o uso do intervalo de
confianga com o fim de resolver essa dificuldade.

Esta é uma estratégia que temos utilizado com frequéncia com resultados

satisfatorios no ensino de Estatistica nos CIEs.

Encerramos aqui este capitulo, pois néo vislumbramos a possibilidade de
esgotar os topicos relativos aos saberes relacionados com o conteddo da matéria de
ensino, e assim, ao professor de um CIE queremos deixar a nossa sugestéo de que
procure se apropriar dos conhecimentos, bem como, auxiliar, através de pesquisas,
no levantamento de outros que possam ser Uteis a sua pratica pedagogica e a de

Seus pares.
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CAPITULO 4

EXPLICITANDO OS CAMINHOS PERCORRIDOS

“E o cotidiano que faz aflorarem as
perplexidades que levam as perguntas
sobre o mundo que, por sua vez, pedem
por modos de acdo que permitam a
compreensdao que, finalmente, s&o
carregadas de volta a cotidianidade, num
ciclo continuo e interminavel.”
(GARNICA, 2001).

De acordo com o exposto anteriormente, 0 Nnosso interesse esta situado em
investigar e compreender quais sdo os saberes/conhecimentos que os professores
formadores acreditam ser necessarios para o exercicio da pratica pedagdgica dos
professores de Estatistica que ministram um CIE, visando a uma aprendizagem
direcionada para o desenvolvimento do pensamento estatistico?

Como ja dissemos, buscamos, nas respostas dos formadores entrevistados,
identificar e caracterizar os saberes, implicitos ou explicitos na pratica docente.

Apoiamos nossas reflexdes nas seguintes questées auxiliares:

1) Como estédo sendo ensinados os conteudos de Estatistica?
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2) Quais as estratégias que estdo sendo utilizadas?
3) Como tem sido usada a informatica nas salas de aula?

4) Quais as principais dificuldades que os formadores tém encontrado na
sua pratica pedagogica?

5) Quais as alternativas para enfrentar essas dificuldades?
Os objetivos gerais desta pesquisa, explicitados anteriormente séo:

1) Observar, compreender e caracterizar, por meio de uma abordagem
qualitativa, os diferentes saberes docentes implicitos ou explicitos no
exercicio da pratica pedagogica dos professores de Estatistica que

ministram um CIE.

2) Compreender quais as dificuldades encontradas na rotina destes

profissionais e quais as solu¢des que podem ser sugeridas.

4.1. A pesquisa Qualitativa

Para a consecucdo dos objetivos propostos acima, optamos pela abordagem
de pesquisa qualitativa (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

A pesquisa qualitativa serve-se do método indutivo, que analisa e busca
compreender os dados, sem nenhuma hipotese declarada a priori, sem
pressupostos a exigir confirmacéo, criando a possibilidade de surgimento de novos
conceitos. As caracteristicas basicas para uma investigacao qualitativa, citadas por
Chizzoti (1991, p.79):

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagdo dinamica
entre o mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e 0
objeto, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito. O conhecimento ndo se produz em um rol de dados isolados, conectados
por uma teoria explicativa, o sujeito-observador é parte integrante do processo de
conhecimento e interpreta os fendbmenos lhes atribuindo significados e relacdes

gue sujeitos concretos criam em suas reflexdes.
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As caracteristicas basicas para uma investigacdo qualitativa, citadas por
Lidke e André (1986, p. 11) séo:

Ter o ambiente natural como sua fonte de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento; coletar dados predominantemente descritivos; ter maior
atencdo ao processo que ao produto; o processo de andlise tende a ser indutivo,
sendo que os pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hip6teses definidas antes do inicio dos estudos. As abstracdes
formam-se ou se consolidam basicamente, a partir da inspecdo dos dados num

processo de baixo para cima.

A pesquisa qualitativa, vista como um conjunto de procedimentos ou etapas
da pesquisa visa obter a compreensdo do fendmeno escolhido para investigar,
preocupa-se em “dar sentido ou interpretar os fendmenos em termos dos
significados que as pessoas trazem para eles” (DENZIN e LINCOLN, 1994, p.2) bem
como com o “aprofundamento e abrangéncia da compreensdo” e nao com a
generalizacao dos resultados (MINAYO, 1996, p.37- 38).

O pesquisador (com suas experiéncias, suas crencas, seu conhecimento
manifesto ou tacito e suas concepc¢des de mundo), no método de pesquisa
gualitativa, € um instrumento de coleta de dados que faz da palavra a matéria prima
na construcdo do cenario de investigacdo para o fendbmeno escolhido para
investigar.

De acordo com Skovsmose e Borba (2000), trés situacbes podem ser
destacadas no cerne da investigacdo que tem como campo de interesse a sala de
aula, como a que estamos desenvolvendo: situacao corrente, imaginada e arranjada.

A presente pesquisa parte da preocupacdo com o0s problemas sobre o
ensino/aprendizagem de Estatistica nos CIEs (situacdo corrente).

Refletindo sobre a revisdo bibliografica realizada nos capitulos anteriores,
imaginamos os conhecimentos considerados relevantes para um professor ministrar
um CIE, levando em conta suas crencas concepc¢des, necessidades e interesses
(situacdo imaginada).

A situacdo arranjada esta situada no contexto da investigacdo, no qual se
busca por meio de entrevistas, com professores que ministram ou ja ministraram
CIEs, evidéncias que validem ou nédo a situacdo imaginada e apontem, com clareza,

0 que esta acontecendo e o que poderia acontecer. A analise da situacdo arranjada
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€ realizada com o objetivo de se retornar a situacdo imaginada e validar o que é
relevante, podendo dispensar 0 que ndo é. Abre-se a possibilidade de construir
alternativas para a situagéo corrente.

E o que entendemos quando Skovsmose e Borba (2000) afirmam que, a idéia
de compreensédo do fenbmeno que estd sendo investigado pode estar ligada a idéia
de transformacao, pois a reflexdo sobre o que acontece na sala de aula pode trazer
a luz formas alternativas de a¢éo, nao querendo dizer com isto que compreensao é
sindnimo de predi¢ao ou controle.

Queremos reforcar que nao existe a preocupacédo de quantificar os dados,
pois a esséncia do que se busca captar, sejam significacdes, atitudes, atos ou
valores, esta na descricdo do fendmeno de interesse e ndo na generalizacao.

Nesta pesquisa, a Unica suposicao inicial € a de que os formadores sao o0s
elementos-chave dessa investigacdo no sentido de estarem capacitados a

fornecerem informacdes sobre as questdes objeto da nossa preocupacao.

4.2. Revisao da literatura

No desenvolvimento desta pesquisa, realizamos uma busca na literatura
sobre os conhecimentos que devem ser priorizados na formacao/preparacdo ou no
desenvolvimento profissional dos professores, com a intencdo de aplicar os
resultados encontrados aos conhecimentos do professor de Estatistica que ministra
um curso introdutorio.

Conseguimos levantar os aspectos privilegiados em cada trabalho sobre os
conhecimentos profissionais do professor, procurando apoio em autores que se
tornaram referéncia no campo dos estudos sobre saberes docentes, como por
exemplo, Elbaz (1983), Shulman (1986), Ponte (1995), Saviani (1996), Tardif (2000),
Pimenta(2000) e Cunha(2006).

Para a formacao/preparacdo do professor universitario e desenvolvimento
profissional buscamos apoio das reflexdes de Benedito Ferres e Ferreres (1995),
Masetto (1998, 2003), Marcelo Garcia(1998), Imbern6m(2002), Pimenta e
Anastasiou(2002), etc.

De acordo com Garnica (2001), a revisao da literatura tem o objetivo de

despertar a maturidade do pesquisador para a realizagdo da andlise, o que segundo
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ele, é uma caracteristica basica e complementar as colocadas acima por Ludke e
André (1986).

E a maturidade do pesquisador que possibilita compreender a situacdo que
esta sendo investigada. Para descrever o que vivencia ele se distancia da situacéo
na direcdo da revisdo realizada e para descobrir novos aspectos da investigagao,

mergulha nela.

4.3. Os participantes da Pesquisa

As primeiras informag¢Bes foram obtidas por meio de consulta prévia aos
curriculos oficiais e a selecdo dos possiveis participantes da pesquisa foi feita
considerando-se o tempo de atuacdo na funcdo como professor de Estatistica.

O primeiro formador foi escolhido com base nesse critério: tempo de
magisteério.

Os outros formadores foram selecionados para serem contatados pela
sugestdo dos proprios colegas ao serem entrevistados, tornando-se participantes
potenciais da pesquisa por serem considerados bons professores por seus pares.

Os contatos iniciais foram feitos por meio de uma carta-convite, incluindo um
breve sumario sobre a pesquisa pretendida e os nomes dos possiveis participantes.
Um modelo da carta-convite que foi enviada a cada um dos participantes potenciais,
por meio eletrénico, pode ser visto no ANEXO A.

As respostas as cartas-convite vieram rapidamente, o que nos surpreendeu
bastante, considerando-se a carga de trabalho dos nossos professores
entrevistados. Tivemos apenas uma recusa entre os contatados, justificada pelo
excesso de compromissos ja assumidos.

Interpretamos essa atitude dos professores como um grande envolvimento
com 0 ensino e a imensa vontade de colaborar com pesquisas que acenem para a
possibilidade de compreensdo e/ou mudancas do contexto ensino /aprendizagem.

Com alguns dos participantes houve trocas de mensagens iniciais que
permitiram a obtencdo de informacdes preliminares antes da realizacdo da
entrevista, dando a oportunidade de adicionar e/ou retirar questdes com o objetivo
de clarear e/ou maximizar os resultados obtidos durante o tempo de permanéncia

com os entrevistados.
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Pelo fato de termos recebido muitas respostas trazendo a aceitacdo do
convite elaboramos um critério para a escolha dos que efetivamente participariam da
pesquisa.

Os principais critérios para decisdo sobre os participantes foram os seguintes:

a) ter feito graduacdo em Mateméatica ou Estatistica e ter sido ou estar
sendo responsavel por um CIE.

b) estar envolvido na pesquisa cientifica, o que foi verificado pelas
publicacdes recentes dos escolhidos.

c) estar compromissado no sentido de estar sempre buscando melhorar o

ensino de Estatistica nesses cursos (critério informado pelos pares).
d) manifestar o desejo de participar e relatar suas experiéncias.

Com base nesses critérios, escolhemos quatro professores, ou melhor,
guatro formadores, de acordo com a acepcao de formador colocada na introducéo
deste trabalho. Dois deles fizeram Licenciatura ou Bacharelado em Mateméatica e
dois fizeram Bacharelado em Estatistica. Trés sdo pesquisadores em Estatistica e
um deles tem se envolvido mais com a Educacdo Estatistica. Todos contribuem
regularmente para a pesquisa na area com artigos, participando de grupos de
discusséao, organizando encontros e realizando palestras e conferéncias no Brasil e
no exterior.

Os nomes dos participantes séo ficticios para preservar a sua privacidade.

Trés destes nomes ficticios foram escolhidos por eles.

4.3.1. O professor Maximo do Prado

O professor Maximo do Prado € Licenciado em Matematica, com mestrado
em Bioestatistica e doutorado em Epidemiologia. Iniciou bem cedo a sua carreira de
professor, lecionando em um curso preparatdrio para vestibulares durante a sua
graduacéo. Atua no ensino superior publico ha mais ou menos 32 anos.

J& ministrou aulas nas disciplinas basicas de Probabilidade e Estatistica, para

os cursos de Engenharia Civil, Engenharia de Materiais, Engenharia Quimica,
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Engenharia de Computagdo, Engenharia Fisica, Matematica, Quimica, Fisica,
Biologia, Ciéncias de Computacao, Ciéncias Sociais e Agronomia. Ministrou também
a disciplina Introducdo a Teoria das Filas, para os cursos de Estatistica e de
Ciéncias de Computacdo, e a disciplina Bioestatistica, para o0os cursos de
Enfermagem e Fisioterapia.

Na graduacdo em Estatistica foi responsavel pelas seguintes disciplinas:
Estatistica Descritiva, Estatistica Documentéria, Probabilidades, Introducdo aos
Processos Estocésticos, Processos Estocasticos Aplicados, Estatistica Matematica,
Simulagéo Estatistica, Inferéncia Estatistica, Inferéncia Ndo Paramétrica, Tecnologia
de Amostragem, Biometria, Controle Estatistico de Qualidade e Pesquisa de
Mercado.

Além disso, ministrou na Pods-graduacdo no programa de mestrado em
Educacdo Especial as seguintes disciplinas: Metodologia de Pesquisa, Estatistica
Aplicada a Educacdo Especial e no programa de mestrado em Estatistica, as
disciplinas: Teoria de Probabilidades e Analise de Sobrevivéncia e Confiabilidade.

O professor Maximo exerceu 0S seguintes cargos administrativos: Vice-
coordenador e Coordenador de Curso; Vice-chefe e Chefe de Departamento;
Coordenador de Estagios; Coordenador de Seminarios; Coordenador do Laboratério
de Estatistica Aplicada. Também ja foi membro de quase todos os conselhos:
Conselho Departamental; Conselho Interdepartamental, Camara de Graduacéo,
Céamara de Extensao, Conselho Universitario e Conselho de Graduacéo, inclusive de

outros Departamentos como o de Computacéo, Biologia e Terapia Ocupacional.

4.3.2. A professora Hercilia de Carvalho

A professora Hercilia de Carvalho possui Licenciatura e Bacharelado em
Matematica, Mestrado em Estatistica e Doutorado em Educacdo. Atua no ensino
superior h4 mais ou menos 40 anos.

Ela é aposentada de uma instituicdo publica de ensino superior e atua em
uma instituicdo particular num CIE para Administracdo de Empresas. Na instituicao
onde atua ja foi membro do Conselho de Ensino e Pesquisa, e atualmente € membro
do Conselho Diretor e do Conselho Superior de Coordenadoria Pedagdgica. Foi

membro do conselho internacional da International Biometric Society (IBS) e atuou
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como correspondente da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria
(RBRAS).

E membro da Associacdo Brasileira de Estatistica, pertence a rede
internacional de discusséo do pacote de software Minitab e faz parte da diretoria da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Faz parte e ja foi vice-presidente, do Comité Executivo do Internacional
Association for Statistical Education (IASE)?®°. Tem participado ativamente de
eventos locais, regionais e internacionais relacionados com o ensino de Estatistica,
como palestrante, como organizador ou como tutor de oficinas de Estatistica para a
capacitacdo de professores do primeiro e segundo graus.

Ja realizou, desde o SINAPE de 2002, aproximadamente 20 oficinas de
Estatistica em Recife, na Paraiba e em Sao Paulo. Ela procura voluntarios entre
alunos graduados em Matematica, mestrando e doutorandos, para divulgar as
oficinas para todos os professores da rede publica do Brasil.

Esta trabalhando atualmente num projeto aprovado pela FAPESP, de auxilio
as escolas publicas, com material disponibilizado pelo Census at School, da Royal

Society de Londres.

4.3.3. O professor Breno Braga Barbosa.

O professor Breno Braga Barbosa € professor titular de uma conceituada
Universidade publica brasileira, tem Bacharelado, Mestrado e Doutorado em
Estatistica. Atua no ensino superior desde 1968, portanto, ha mais ou menos 40
anos.

Tem experiéncia nas areas de Probabilidade e Estatistica, com énfase em
Fundamentos da Estatistica, atuando principalmente em aplicacbes médicas,
biologicas e financeiras. Seus temas preferidos sdo Predicdo Bayesiana, Teste de
HipGtese e Bioinformatica, e atualmente dirige o nucleo de Bioinformatica da
universidade onde atua e é pesquisador principal de projeto temético da FAPESP.

Foi observador da Organizacdo dos Estados Americanos (OEA) em diversas

eleicbes da América Latina. Atua como consultor ad hoc do CNPqg, CAPES e

% |ASE é uma comunidade internacional formada por pessoas que acreditam no valor da Educacéo
Estatistica, que incentiva a cooperagéo internacional na discussédo e na pesquisa.
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FAPESP. J4 atuou como professor responsavel por cursos de servico na Medicina,
Saude Publica, Economia, Farmécia, Ciéncias Sociais, Quimica, Ciéncias Biolégicas
e Oceanografia. S6 ndo ministrou tal curso no Curso de Direito, mas ainda assim
trabalhou com os professores do curso. Ministrou também curso de servi¢co para 0s
pesquisadores do Butanta.

4.3.4. O Professor Pedro Campos

O Professor Pedro Campos atua no ensino superior a mais ou menos 16
anos. E graduado em Estatistica, mestre em Ciéncias da Computacdo e Matematica
Computacional; PhD em Estatistica pela Universidade de Oxford, Inglaterra.
Premiado pela International Bernoulli Society (melhor tese de doutorado defendida
entre 1997- 2000); pelo Saint Peter's College da Universidade de Oxford (pela
obtencao de distincdo no doutorado, 1998) e pela Royal Statistical Society Inglesa,
na sua Conferéncia Internacional de 1998, pela melhor pesquisa de doutorado.

As areas de atuacdo sao Andlise de Sobrevivéncia, Andlise de riscos;
Controle Estatistico de Qualidade; Inferéncia Classica e Bayesiana e Planejamento
de Experimentos Industriais. Tem 25 artigos publicados de 2000 em diante; 6 livros;
2 capitulos de livros e 42 relatdrios técnicos.

Exerce concomitantemente com a funcdo de professor e pesquisador, a
funcdo de responsavel da Revista Brasileira de Estatistica — RBEs. Todo e qualquer
artigo para publicacéo na revista deve ser enderecado diretamente a ele.

JA4 ministrou aulas de Estatistica nos seguintes cursos: Fisioterapia,
Engenharias, Psicologia, Enfermagem, Medicina, Ciéncias Biologicas e Ciéncias

Sociais.

4.4. A Coleta e Registro de Dados

Como dissemos anteriormente, a coleta de dados foi inicialmente realizada
por meio de consulta a curriculos oficiais, buscando obter informacdes sobre os
participantes potenciais desta pesquisa. Uma vez escolhidos os participantes,

optamos pela realizagcdo da entrevista para coletar os dados julgados relevantes
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para a investigacdo. Estdvamos cientes de que € na entrevista que se cria a
interacdo entre investigador e investigados e se estabelece uma atmosfera de
influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde.

A vantagem da entrevista sobre as outras técnicas é que a entrevista permite
a captacdo da informacdo desejada de forma imediata (LUCKE e ANDRE, 1986),
sem nenhuma restricdo quanto aos tépicos ou ao tipo de informante selecionado,
seja quanto ao nivel de escolaridade, idade etc.

Queremos esclarecer que, nesse processo de coleta de dados, a consulta ao
material produzido pelos participantes (artigos, aulas preparadas, teses, etc..), bem
como a facilidade oferecida por eles da comunicacdo on line foram muitos Uteis
guando o objetivo era dirimir dividas ou complementar respostas parciais.

Mas o principal instrumento de coleta foi a entrevista. Segundo Romanelli
(1998, apud ROSA e ARNOLDI, 2006, p.22).

a Entrevista € uma relagdo diddica, que cria uma forma de sociabilidade
especifica, limitada no tempo, sem continuidade, em que, inicialmente os parceiros
da diade se defrontam como estranhos, pautados por uma alteridade que
aparentemente ndo admite o encontro e que deve ser superada para que a
matéria prima do conhecimento possa ser produzida durante esse encontro que

transforma estranhos em parceiros de troca.

O roteiro para a entrevista foi elaborado previamente. Estavamos conscientes,
no momento da realizacdo da entrevista, de que ndo estavamos buscando
simplesmente dialogar com alguém sobre o tema do nosso trabalho, nem conversar
informalmente, mas sim estavamos interessados na conducdo de uma discussao
com o objetivo definido de obter as informacdes de que necessitAvamos para
continuarmos nossa pesquisa.

Estavamos seguros de que as entrevistas ndo poderiam ser ndo estruturadas,
nas quais o entrevistador segue o informante fazendo perguntas eventuais. Se
assim fosse poderiamos correr o0 risco de ndo conseguirmos obter todas as
informacdes de que necessitdvamos no tempo concedido pelos entrevistados.

Por outro lado, também ndo queriamos que as entrevistas fossem totalmente
estruturadas, para que nado perdéssemos a oportunidade de obter informacdes

novas.
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Assim, as entrevistas que realizamos foram do tipo semi-estruturadas, com
questbes abertas, permitindo captar as idéias implicitas ou ndo, as inquietacdes, as
expressodes faciais, além das respostas as nossas indagacfes. As sugestdes e dicas
para algumas questdes visavam garantir a abordagem dos topicos de interesse.

Evitamos perguntas cujas respostas pudessem ser exclusivamente sim ou
nao, pois “0s pormenores e detalhes sdo revelados a partir de perguntas que exigem
exploracdo” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.136).

Procuramos observar com cuidado o momento certo para questionar,
guardando um siléncio proposital, esperando obter sempre mais informacdes,
procurando ndo quebrar o raciocinio do entrevistado. Nossas concordancias ou
encorajamentos foram feitos por acenos afirmativos de cabeca, sorrisos de
concordancia e gestos indicando ao entrevistado o interesse por aquilo que estava
sendo exposto.

Tivemos ainda o cuidado de interromper a recolha de dados, quando alguns
depoimentos, ndo todos, comecavam a tornar-se repetitivos, pois como dizem
Lincoln e Guba (1985), nessa etapa, atingiu se o “ponto de saturacao”.

O roteiro previamente elaborado pode ser visto no Anexo B.

Todas as entrevistas foram conduzidas nas Universidades onde atuam os
participantes. Cada entrevista durou entre uma hora e meia e trés horas, e como
pode ser observado no roteiro, versou sobre questdes relacionadas com 0 ensino e
a aprendizagem e os saberes dos professores de Estatistica.

Os dados coletados foram gravados para posterior transcricdo e analise.

4.5. Transcricao Literal e Textualizacao

Apdés o registro de dados, foi feita a transcricdo literal das gravacoes. A
transcricdo em seguida a gravacao foi feita com o objetivo de fixar, para a andlise
futura, as falas relevantes ou aquelas falas que pudessem ter passado
despercebidas durante as entrevistas.

A transcricéo literal, entendida como a primeira fase da textualizacao, foi feita
com muito cuidado, procurando reproduzir rigorosa e completamente as falas dos

entrevistados, registrando por sinais graficos, como por exemplo, reticéncias
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interrupgdes ocorridas no meio do discurso. Conscientes de que todos os fatos séao

importantes nesse momento, nada foi excluido.

Concordamos com Rosa e Arnoldi (2006, p.22) que “quanto mais completas e

fiéis forem as transcricbes, maiores as possibilidades de uma analise de alto nivel”.

De acordo com Marcushi (2001, p.75):

[...] a tarefa da transcricdo ndo é algo simples, nem natural. Trata-se de uma
atividade que atinge de modo bastante acentuado a fala original e pode ir de um
patamar elementar até uma interferéncia muito grande. N&o existe uma formula
ideal para a transcricdo “neutra” ou pura, pois toda transcrigao ja é uma primeira

interpretacdo na perspectiva da escrita.

Apés a transcricdo literal, foi realizada uma primeira textualizacdo, ou seja,
uma complementacéo da transcricdo, na qual as perguntas foram inseridas as falas
dos depoentes e cada paragrafo foi transcrito com o auxilio da escuta da gravacao,
para ficar mais compreensivel.

A leitura dessa primeira textualizacdo mostra um discurso diferente mais
coeso, sem repeticdes, sem hesitacbes e sem auto-corregcdes ou itens que sao
destituidos de significado na analise.

Permaneceram apos essa fase alguns pontos obscuros que foram checados
com o0s participantes via e-mail ou consultas aos materiais escritos por eles e
colmatados com a recolha de novos dados dessas fontes.

Sobre esse texto, elaboramos um indice classificando cada paragrafo com
uma combinacao de letras, de acordo com uma lista pré-estabelecida representando
0s temas tratados nas entrevistas.

Nesse processo emergiram as seguintes categorias, ndo mutuamente

exclusivas:
e O modo de ensinar de cada participante;
e As estratégias utilizadas nos CIEs;

e Ainteracdo com os alunos;
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O uso da tecnologia;

Os conhecimentos necessarios para ministrar um CIE;

Problemas no Ensino da Estatistica e

Principais dificuldades dos professores de Estatistica.

4.6. Codificacao dos dados

Na analise de dados, para fazermos referéncia as falas e/ou as idéias dos
professores participantes da pesquisa, utilizamos as iniciais dos seus nomes,
seguidas do numero da pagina onde as falas e/ou idéias pudessem ser encontradas.

Como exemplo, a frase “é didatico, mas da trabalho, toma o tempo que
poderia ser dedicado as assessorias e as pesquisas” [MP, p.164], é de Maximo do
Prado e pode ser encontrada na textualizacdo da entrevista realizada com ele na

pagina 163 citada.

Analogamente, usamos HC para designar a fala da professora Hercilia de
Carvalho, BBB para Breno Braga Barbosa e PC para Pedro de Campos e a
indicacdo da pagina referente ao dialogo.

O mesmo procedimento foi adotado para a citacdo contida em algum
documento escrito pelo entrevistado, que, entretanto ndo fara parte da bibliografia
para preservar o entrevistado-autor.

As categorias colocadas no final do paragrafo anterior emergiram da seguinte

codificacao:

Cddigo Significado

MAC Modo de apresentacdo do contetdo
ESTR Estratégias utilizadas.

ICA Evidéncia de interacdo com os alunos.
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TECS Tecnologia usada em sala.
CONH Conhecimentos dos professores.
DIFP Evidéncia de dificuldades dos professores

Tabela 4 — Codificagdo das categorias

Com base nesta codificagéo foi realizada uma nova textualizagdo, na qual as
entrevistas foram sofrendo um processo de reducao bastante significativo.

Consideramos a categorizagdo um passo importante na direcdo da analise
dos dados coletados para que o olhar do pesquisador ndo se concentrasse apenas
nos dizeres do texto, mas igualmente nas relacbes que se pudessem estabelecer
entre o texto e os discursos nele contidos, sejam eles implicitos ou explicitos.

Nessa fase do trabalho, estivemos o tempo todo com o foco nas questdes
auxiliares, pensando em realizar uma categorizacdo que respondesse as nossas
indagacdes sem que fosse necessaria a nossa interferéncia com palavras que
pudessem limitar a visdo ou empobrecer a analise.

Pensamos, com essa conduta, possibilitar ao leitor refletir conosco e realizar a
sua prépria analise, levando em conta 0 seu conhecimento e a sua experiéncia no
ensino.

Assim, o texto final das entrevistas ou textualizacdo propriamente dita, a
forma escrita da entrevista realizada, numa narrativa clara e de facil leitura, pode ser
conferido no proximo capitulo.

Para a nossa andlise de dados propriamente dita reservamos o capitulo 6,

onde procuramos a interacao entre os dados e as referéncias.

4.7. Andlise dos dados

Para a andlise de dados ficamos diante de um impasse: fazer Analise de

Conteudo ou Analise de Discurso? Quais as caracteristicas de uma e de outra?
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Selecionamos algumas caracteristicas diferenciadoras da Analise de
Conteudo e da Analise de Discurso que achamos oportuno explicitar para justificar a
nossa escolha pela Andlise de Discurso.

Essas caracteristicas sdo frutos de um trabalho realizado por Rocha e
Deusdara (2005), resultado da comparacao por eles estabelecida entre duas obras
de referéncia sobre os temas: Analise de Contetdo de Laurence Bardin (1995) e
Analise de Discurso de Dominique Maingueneau (1997).

Compreendemos que as idéias de Rocha e Deusdara (2005) ndo divergem
das idéias de Bardin (1995) quanto a definicdo de Analise de Conteudo.

Para esses autores, a Andlise de Contedudo € um conjunto de técnicas de
analise das comunicacfes que aposta no rigor do método e na busca do significado
profundo para o didlogo como uma forma de se fixar no objeto pesquisado. E uma
metodologia que parte da perspectiva quantitativa analisando numericamente a
freqUiéncia de ocorréncia de determinados temas, construcdes e referéncias.

Procura com esse procedimento buscar certa homogeneidade para o que
nem sempre € homogéneo.

A Analise de Conteudo tem o objetivo de alcancar a compreenséo profunda
do texto dado pelo seu autor no momento da construcao, se detendo em uma viséo
gue é prioritariamente conteudista. O que importa € 0 que pode ser descoberto no
conteudo.

A garantia de resultados precisos € oferecida pela objetividade da analise
realizada, pela neutralidade do pesquisador, afastando qualquer indicio de
subjetividade ou explicitacdo de um ponto de vista, sob o risco de invalidar a analise.

O investigador ndo coloca seu ponto de vista na interpretacao dos resultados,
tdo somente aplica a rigida técnica de desvendar os segredos do contetdo, podendo
utilizar a tecnologia representada por programas computacionais que permitam uma
analise mais detalhada dos textos, no que diz respeito a freqiéncia de uma
determinada unidade de analise.

Rocha e Deusdara (2005, p.313) dao énfase

para o fato de que o rigor metodoldgico em Analise de Contelddo e as estratégias
de apagamento das implicacdes do pesquisador na constru¢do de suas analises

sdo acompanhados de uma nao-explicitacdo da trajetoria tedrica escolhida para a
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abordagem de conceitos que sustentam o trabalho de andlise realizado, ou

mesmo de um apagamento dos conceitos que emergem do referido trabalho.

Entendemos que esses autores afirmam que a Andlise de Contetdo
considera o texto apenas como um veiculo que transmite a verdadeira mensagem
escondida nele, como um veiculo de idéias que ultrapassam os niveis superficiais de
compreensao, idéias que vao além das aparéncias, passiveis de serem descobertas
por essa metodologia.

Com base nesse entendimento concluimos que nesta pesquisa, Nnos
distanciamos da Andlise de Conteudo por centrarmos nossa reflexdo nos objetivos
da pesquisa, nas questdes formuladas, no quadro tedrico-metodolégico desenhado
e na natureza dos resultados esperados, cientes de que toda a atividade de
pesquisa reflete a interferéncia do pesquisador ndo contemplada no instrumento da
Analise de Conteudo.

No proximo capitulo, ao examinarmos as respostas dos entrevistados
buscando observar, compreender e caracterizar os saberes docentes explicitos e
implicitos no exercicio da préatica pedagogica estaremos assentando este objetivo
numa concepcédo de mundo, que de modo algum pode ignorar a subjetividade do
pesquisador, por maior que seja a distancia colocada entre o pesquisador e o
entrevistado no momento de realizar a analise.

Ora, se a analise dos dados depende da forma como foi formulada a questéo
da pesquisa, da revisdo bibliografica efetuada, da postura do pesquisador diante do
objeto de pesquisa, da relacdo que se estabelece entre pesquisador e pesquisado
na construcdo compartilhada dos sentidos produzidos durante a pesquisa,
estaremos diante de uma Analise de Discurso.

Bardin (1977) coloca a Analise de Discurso ao lado da analise categorial, da
analise de avaliacdo, da analise de enunciacdo, da analise de relacbes, como
técnicas usadas na Analise de Conteudo.

Analisando as entrevistas categorizadas pudemos separar os diferentes tipos

de saberes ali evidenciados.
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CAPITULO 5

DA TEXTUALIZACAO AOS RESULTADOS

Ndo tem sentido livrarmo-nos do
passado para pensar apenas no futuro.
Até o fato de nisto se acreditar ja € uma
ilusdo perigosa. A oposicdo entre futuro
e passado é absurda. O futuro ndo nos
traz nada, ndo nos da nada; somos nos
que, para construi-lo, temos de dar-lhe
tudo, dar-lhe até a nossa vida. Mas para
dar, € necessario possuir; e nés nao
possuimos outra vida, outro sangue,
além dos tesouros herdados do passado
e dirigidos, assimilados, recriados por
nos. Entre todas as exigéncias da alma
humana, nenhuma € mais vital que a do
passado.

(Simone Weil)

Neste capitulo apresentamos a textualizacdo das entrevistas realizadas com

0s participantes da pesquisa, professores formadores de estatisticos profissionais,
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formadores de professores de Estatistica para a universidade e professores dos
CIEs.

Essas informagBes, como jA& mencionadas na metodologia, foram obtidas por
meio de entrevistas semi-estruturadas realizadas nos locais de trabalho desses
formadores e complementadas com informag¢des obtidas por meio eletrénico e pela
realizacdo de consultas ao curriculo desses professores divulgados na Internet e na
plataforma Lattes.

As categorias de analise emergiram das mdultiplas leituras do material
coletado e dos referenciais teéricos tomados como base para realizar as analises
dos depoimentos.

As categorias, ndo mutuamente exclusivas, que orientardo a analise exploram

0S seguintes temas:
e O modo de ensinar de cada participante;
e As estratégias utilizadas nos CIEs;
e Ainteracdo com os alunos;
e O uso da tecnologia;
e Os Conhecimentos necessarios para ministrar um CIE;
e Os Problemas no ensino da Estatistica;
e As Principais Dificuldades dos Professores de Estatistica.

A ordem na apresentacdo da textualizacdo € a seguinte: a entrevista do
professor Maximo do Prado (MP), seguida da entrevista da professora Hercilia de
Carvalho (HC), do professor Breno Braga Barbosa (BBB) e do professor Pedro
Campos (PC), obedecendo a ordem cronolégica de realizacdo. Cada um dos

participantes discorrera sobre cada uma das categorias elencadas acima.
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5.2. Professor Maximo do Prado

5.2.1. Modo de Ensinar

O modo de ensinar do professor Maximo do Prado pode ser visto com relacédo
aos seguintes aspectos: a forma de apresentacédo do conteudo, o desenvolvimento
dos conceitos, a aprendizagem do aluno e a avaliacdo da compreenséo do aluno.

Quando perguntei ao professor Maximo do Prado como desenvolve o

contetdo em sala, ele respondeu:

Com relac@o ao material usado em sala, eu faco assim: escrevo a minha aula com
todos os detalhes. Eu ndo escrevo muito na aula. A aula é para discutir. Esta
estratégia funciona, pois o0 aluno ao copiar o contetido acaba limitando o tempo

destinado ao uso do raciocinio.

Este modo de agir em sala de aula “é didatico, mas da trabalho, toma o tempo
que poderia ser dedicado as assessorias e as pesquisas”’.

O professor Maximo disse que ndo gosta de tomar um livro texto como base
do curso e direcionar todo o curso por ele e justifica essa preferéncia dizendo o

seguinte:

Sou um professor de Estatistica e ndo posso simplesmente pegar um livro e
comecar a explorar os aspectos teéricos. As coisas ndo podem ser colocadas
para os alunos como produtos acabados. Nos livros, os dados ja foram colhidos e
isto € uma grande perda para o aluno: nao ter a vivéncia da coleta de dados. Além
disso, ndo consigo encontrar num Unico livro texto aquilo que eu necessito para

ministrar uma aula.

Com relacéo a Estatistica, o professor Maximo acredita que

A Estatistica € aplicacdo dos conceitos na vida real, € uma ferramenta para
interpretar o mundo real. Os exemplos devem ser tirados da vida real, do

cotidiano do aluno. Se este ndo for o enfoque do curso a aula fica macante,
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traumatizante e o curso acaba sendo um desastre e os alunos ndo tém interesse

em frequentar.

Ele afirma ter todo o cuidado no desenvolvimento dos conceitos:

Os conceitos devem ser abordados com muito cuidado. Fico praticamente um
més discutindo os conceitos iniciais da Estatistica, falando de variaveis, de coleta
de dados, amostragem e experimentos. SO depois eu vou entrar em andlise

descritiva de dados.

Para exemplificar a forma como explica as medidas de centro ele disse:

Vou mostrando a média em pequeno conjunto de dados. Discuto a
representatividade dessa média com exemplos praticos tirados da realidade do
aluno. Mostro como a média se move na diregdo de um ponto atipico. Fago um
teatro para apresentar um novo conceito. Moda, vocés ja ouviram falar em moda?
Aponto para os pés dos alunos: ténis, ténis, ténis..todo mundo usa ténis....isto é
moda.

Dai ele explica porque o aluno estuda moda, que a moda é importante na
Estatistica Bayesiana.

Na sua aula afirma priorizar o raciocinio do aluno, levando-os “a examinar os
prés e os contras, o que € mais e o que € menos adequado fazer. O importante é
porque eu faco, onde vou usar e qual a informacdo que eu extraio usando 0s

conceitos”.

Quando o conteudo abordado em sala de aula € construcéo e interpretacao

de graficos, ele avisa para os seus alunos:

Nao vou pedir a vocés que construam um histograma na prova, pois toma muito
tempo e o computador faz. Vou dar um histograma pronto e pedir que fagam
algumas decisbes com base nele. Vamos usar o histograma para verificar os

conceitos.



166

A introducdo de um novo conceito como, por exemplo, a variabilidade é feita

por meio de discussao em sala.

Eu pergunto para os alunos o que eles entendem por variabilidade. Vou
incentivando a construcdo do conceito. Eles vdo respondendo e eu vou
escrevendo na lousa. Faco isso até poder montar o conceito com as idéias
surgidas aproveitando algumas e descartando outras. Eu ndo acredito que o aluno

aprenda sem tomar parte na construcao do conceito.

Agora ele vai introduzir o conceito de variancia. Entdo ele pergunta: “Como
podemos medir a variabilidade?”

E vai conduzindo o aluno por caminhos conhecidos. Calcula a média dos
dados, verifica a existéncia de desvios em relacdo a média, mostra que a média dos
desvios em relacdo a média aritmética € zero. Conclui junto com eles que a média
aritmética dos desvios ndo mede a variabilidade. Pensa na média quadratica dos
desvios. O aluno deve ficar com a no¢éo de que o desvio padrdo de uma populagéo
€ a meédia quadratica dos desvios em relacdo a média aritmética calculada sobre o

conjunto de dados.

N&o vou pedir a eles que calculem a variancia. Estamos no século XXI, nés temos

que usar o computador para realizar os calculos basicos.

Méaximo critica o fato de um professor ndo adaptar a sua aula a linguagem do

curso para o qual esta ministrando o CIE.

Sou estatistico e vou dar aulas para a Fisioterapia. Entdo vou freqiientar o
departamento para pegar exemplos a serem explorados em sala de aula. Vou
procurar conhecer a terminologia e os principais procedimentos usados na
Fisioterapia e vou la dar uma aula na linguagem dos alunos. Nao adaptar o curso

de acordo com a linguagem dominante no curso € um grande problema.

O professor Maximo descreve uma sala ideal para ministrar um curso

introdutério de Estatistica da seguinte maneira:
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Uma sala ideal para ministrar um curso introdutério deve ter um nimero reduzido
de alunos de um mesmo curso, ou, se houver necessidade de juncédo de turmas

gue esta aconteca entre cursos nos quais a disciplina tenha o mesmo enfoque.

Para a pergunta sobre haver ministrado um CIE para classes compostas por
alunos de cursos diferentes e a estratégia utilizada, eis a resposta:

Ja ministrei um curso de servico para alunos da Engenharia Quimica e alunos das
Ciéncias Biolégicas simultaneamente. A principio fiquei desconcertado. Nao
esperava encontrar essa clientela. E agora? Um curso focado nos ensaios
experimentais prejudicaria os quimicos e um curso direcionado aos quimicos
deixaria os alunos das Ciéncias Biologicas deslocados. E agora? Resolvi por

apresentar um curso de idéias: soltar as coisas e discutir os conceitos.

Sobre como fazer para determinar quais 0s conceitos € importante no curso, o

professor Maximo apresenta a seguinte solucao:

Existem alguns conceitos tais como as medidas de tendéncia central e medidas de
dispersdo que sdo importantes em todos o0s cursos. Outros conceitos como
controle estatistico de processos sdo importantes para os alunos da Engenharia
de Producéo e Administracdo de Empresas. Para ensinar qualguer conceito deve
haver muita discussédo. O professor deve levar o aluno a pensar, a explorar os
conceitos. De qualquer modo, ele deve trabalhar com dados colhidos pelos alunos
e concentrar em coisas que nao podem ser resolvidas diretamente com o uso de
softwares.

O professor Maximo define a aprendizagem do aluno da seguinte maneira:

Um professor precisa saber que a aprendizagem é mudanca. Se houve mudanca
no modo de olhar para os dados estatisticos, de interpretar os resultados, significa

gue ele aprendeu. Simplesmente memorizar conteildo ndo é aprendizagem.

E para o aluno do CIE, ele espera que:
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O aluno aprenda a fazer relagdes entre o que ele estd aprendendo com o que ja
sabe. Aprenda a relacionar os conhecimentos estatisticos aos conhecimentos
necessarios para resolver problemas novos aplicados a situagdes novas.
Despertar no aluno a motivacdo para aprender e desenvolver a capacidade de
criticar os resultados encontrados. Espero ainda que, ao ler um artigo onde ele
encontre uma analise de variancia, por exemplo, ele saiba interpretar o que esta
lendo. Ele pode ndo saber todo o procedimento para fazer uma analise de
variancia, mas ele sabe o que quer dizer o resultado que ele tem ali. E também

guando usar - enfatizou o professor.

Ele sabe que o aluno aprendeu quando ele comeca a falar sobre o assunto.

Ele vem até aqui na minha sala usando a linguagem adequada. No inicio ele faz
confusdo entre parametro e estimativa. Ndo consegue compreender 0s conceitos.
Quando esta aprendendo ele consegue colocar suas dividas, ele usa as idéias
trabalhadas na sala de aula, ele sabe o que deve e o que ndo deve fazer. Nao

importa muito se sabe os procedimentos, mas sabe o que tem que fazer.

O raciocinio é priorizado na hora de avaliar a compreensao conceitual do

aluno:

Em minhas avaliagBes procuro priorizar o raciocinio do aluno. Nao peco ao aluno
que memorize férmulas, pois isto é coisa do passado. Tem aluno que coloca na
prova exatamente aquilo que vocé falou em sala de aula. O professor deve
encarar isto como memorizacdo e memorizagdo ndo é aprendizagem. Se vocé
pedir a ele que dé uma explicacdo ou que use palavras diferentes daquelas

usadas em sala de aula, certamente ele ndo vai conseguir.

5.2.2. As estratégias usadas pelo professor Maximo do Prado

Quando perguntei ao professor Maximo do Prado quais as estratégias que ele

usa em sala de aula, ele respondeu o seguinte:

Eu uso uma mistura de estratégias. Condeno a transmissao de contetidos, aquela
forma de ensinar onde o professor fala e escreve e 0 aluno escuta e copia. O

aluno néo discute, ndo pergunta. Por isso em minhas aulas eu provoco o aluno,
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deixo o aluno bravo, e, quando ele reage, eu abro o jogo. Explico que a aula tem
gue ser assim. Nao é o professor chegar aqui, falar o que quiser. Vocés tém que

ter espirito critico. Nao podem aceitar tudo passivamente, sem reac&o.

Ele afirmou também usar humor em sala de aula, pois os alunos gostam de
professor com senso de humor. O humor cativa mais os alunos, trazendo-os para a
sala de aula. Véarios alunos ja vieram até ele comentando que pensavam que a
Estatistica era mais chata e que o fato dele brincar em sala de aula torna o ambiente
agradavel e fica mais facil aprender. Um aluno mais velho, com mestrado em outra
area, disse: "Vocé brinca em sala e sua aula ndo perde conteudo”.

O professor Maximo sente que essa estratégia aplicada por ele tem dado
certo e ndo pensa em mudar. Gosta de fazer teatro e contar estérias para motivar.

Apresentou um exemplo de como explicar para o aluno a importancia da

selecdo ao acaso ou aleatorizacao.

Vou contar para vocés a historia do aluno que se formou em Fisioterapia, ndo
estava conseguindo se firmar na profissédo e resolveu montar uma granja e criar
pintinhos. Ele foi no japonés que vende pintinhos e pediu 100 deles para comecgar.
O japonés trouxe entdo duas caixas com 50 pintinhos cada um. Dai, o ex-aluno se
lembrou que o professor de Estatistica falava em sala da importancia de
aleatorizar. Pediu ao japonés que trouxesse todas as caixas e colocasse uma ao
lado da outra. Dai ele enfiava a méo e tirava um pintinho de cada caixa. Foi para
casa muito satisfeito, pois estava crente que tinha selecionado os pintinhos
aleatoriamente. Passado um tempo, uma doenga dizimou todos 0s seus pintinhos.
Furioso ele veio buscar uma explicacdo com o professor de Estatistica que Ihe
explicou que ele ndo havia aleatorizado. Quando enfiou a méo dentro da caixa,
vocé agarrou o mais fraquinho, o mais bobinho. Vamos entdo ver como fazer para
aleatorizar. E ai acontece toda uma discusséo sobre o assunto até sentir que o

aluno compreendeu.

O professor Maximo diz que o professor tem que ter experiéncias vividas na
pratica para contar ao aluno, por isso ele tem que trabalhar em projetos,
consultorias. Ele tem que fazer Estatistica na vida real, caso contrario o aluno néo
vai acreditar no que ele esta apresentando.

Outra estratégia € o0 uso de projetos realizados fora da sala de aula.

Inicialmente ele ndo d& nenhuma informacéo ao aluno de como realizar um projeto.
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Ele espera que o aluno busque essas informagfes. Quando o aluno entrega o

projeto pronto ele discute e aponta o que esta faltando no projeto:

Falta uma capa para melhorar a apresentacdo, eu comeco. A referéncia
bibliografica, a metodologia e os objetivos sdo elementos essenciais de um
projeto. A varidvel que vocé vai medir é escolhida pelos objetivos. E a
metodologia? Coloque algo bem simples, como por exemplo, realizar uma andlise

descritiva de dados, um teste de hipotese ou uma analise de variancia.

As listas de exercicios, para serem resolvidas como atividade extraclasse,
também auxiliam na aprendizagem do aluno, atuando na fixacdo dos conceitos

abordados.

Minhas listas de exercicios sdo pequenas. Geralmente escolho dez ou quinze
exercicios diferentes, diferentes dos problemas-tipos que sao usados para ilustrar
a apresentacdo do contelido. Sdo exercicios com niveis variados de dificuldades,

inspirados nos livros e adequados a realidade do curso a que se destinam.

Ele costuma perguntar aos alunos como ele, professor, esta indo na tarefa de
ensinar. Essa € outra estratégia que tem dado bons resultados, pois mostra ao aluno

a sua boa vontade em ensina-lo e que também é uma forma de interacdo com eles.

5.2.3. Interacdo com os alunos

O professor Maximo do Prado afirma que a sua primeira preocupacdo ao

iniciar um CIE é procurar conhecer bem os alunos com os quais ira trabalhar.

Procuro sempre chegar alguns minutos antes do horario convencionado para o
inicio da aula e conversar com os alunos. [...] O professor antes de tudo esta

formando gente, € um educador e ele precisa conhecer quem ele educa.

O professor Maximo acredita ser importante saber de onde eles vém, saber o

gque eles pretendem, quais as suas facilidades e dificuldades na disciplina, na escola
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e na vida como um todo. Isso tem mostrado ao aluno que o professor € acessivel e
facilita a comunicagéao entre eles.

A seguir, o professor Maximo afirma que o curso de estatistica para cursos de
servicos é um curso que deixa o aluno pouco a vontade, sentindo-se intimidado pelo
professor. Essas conversas antes do inicio da aula criam um clima de amizade,

seguranca e facilitam a interacao entre eles.

A medida que nos conhecemos melhor eles comegam a me procurar na minha
sala para colocar as suas duvidas. Ai, entdo, eu posso ter uma idéia do quanto ele

entendeu.

Na sala de aula o professor Maximo procura outros indicios da compreensao
dos alunos. O tipo de perguntas que eles fazem revela se estd havendo a
compreensao e se ha interesse do aluno pelo que esta sendo ensinado.

Nao é possivel saber o quanto ele compreendeu, mas o “olho no olho”, como
recurso de comunicacgao, revela se o aluno esta totalmente perdido ou n&o. O
professor Maximo divide com o aluno a responsabilidade pela compreensédo dos

conteudos.

Para dar uma aula e ser bem sucedido o professor tem que conversar, interagir

com a classe, se inserir, e 0s alunos tém que reagir, ndo podem ser passivos.

O professor Maximo alerta para tomar cuidado com a expectativa do aluno:

De repente, ele pode achar que vai sair do curso sabendo tanta Estatistica quanto
um profissional. O professor deve explicar que ao terminar o curso ele tera
condicdes de realizar algumas analises, mas ele deve, sobretudo, saber quando

procurar um estatistico profissional.

O professor Maximo acredita que existem atributos pessoais especiais para

ser um professor de Estatistica. Ele afirma que:

O professor deve ter um estilo préprio para apresentar o conteido para o aluno,

organizacdo, ter auto estima elevada, autoconfianca, entusiasmo, senso de
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humor, gostar do que faz e estar predisposto a aprender sempre. Aprender a
linguagem de outras areas, seja Fisioterapia, Medicina, Engenharia, etc. para
estabelecer uma interacdo satisfatoria com o seu aluno. Saber ouvir o aluno, se

envolver com o aluno, para conhecer as suas duvidas e as suas dificuldades.

O professor Maximo age dessa maneira com os alunos “porgue isto funciona”.
Quando o curso termina € procurado pelos alunos para conversar, para discutir
procedimentos de trabalhos que eles estéo realizando. A maior recompensa em sua
opinido é ser convidado pelos ex-alunos e ser por eles homenageado nas

formaturas.

5.2.4. Uso datecnologia

Sobre 0 uso da tecnologia em suas aulas, o professor Maximo afirma o

seguinte:

N&o da para fazer Estatistica sem usar computadores. A tecnologia permite a
aprendizagem pelo uso da experimentacdo, o que ndo é possivel de outra
maneira. A simulacdo é uma ferramenta poderosa para desenvolver o raciocinio
do aluno. Através da simulagéo é possivel o aluno observar os impactos causados

com a mudanc¢a de um Unico dado.

O professor Maximo diz que, na sua universidade os laboratorios sao
escassos e 0s professores do departamento de Estatistica se revezam na utilizacédo
dos laboratorios de informatica para ministrar aulas praticas.

Quanto aos softwares utilizados, ele citou o Excel para fazer planilhas de
dados, embora reconheca que ele é fraco para fazer Estatistica. O Excel, segundo
ele, apresenta a vantagem de estar disponivel em todos os computadores, mas é
limitado nos céalculos que consegue fazer, além de possuir rotinas ndo confiaveis,
como € o caso das funcdes que realizam os testes de hipoteses e das funcdes que
fazem sorteios. Citou ainda o Minitab, como um software facil de ser manuseado
pelo aluno, que aprende a trabalhar com as rotinas basicas em menos de uma hora

de instrucdo. Outro software muito usado é o Statistica.
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O problema que vé em todos esses pacotes é o preco deles impossibilitando
0 seu uso pelo egresso. Nesse sentido, os professores do Departamento estao
induzindo o uso do Software R, que pode ser obtido gratuitamente a partir do
endereco de rede http://cran.r-projet.org. A vantagem do Software R é a
disponibilidade de manuais e documentos de apoio as aulas préticas.

N&o faz uso de multimidias e ndo fez nenhuma referéncia ao uso dos applets

Java.

5.2.5. Conhecimentos necessérios para ministrar um CIE.

Quanto aos conhecimentos necessarios para o0 professor de Estatistica

ministrar um CIE ele apresenta os seguintes:

O professor deve ter conhecimentos de Matematica, planilhas como Excel,
pacotes computacionais como Statistica, Minitab, SAS, SPSS, bons
conhecimentos estatisticos obtidos preferencialmente mediante um bacharelado,
complementacdo pedagdgica que lhe outorgue competéncia didatica, além de

ética profissional e ética geral.

Para a questdo: Os professores de Estatistica estdo preocupados com a

Pedagogia? , ele respondeu da seguinte maneira:

Eu acho que temos de tudo. Tem o professor que por ser um grande pesquisador
ndo se preocupa muito com os alunos e tem o cara que gquer ensinar e ver o aluno
crescer. A maior parte dos nossos professores se enquadra nesta categoria. Este

sim, esta preocupado com o aluno e com a forma de ensinar.

Ele critica os professores das matérias pedagoégicas que teve durante a

licenciatura em Matematica:

Eles ndo foram bons professores. Nao contribuiram muito para ensinar como

deveria ser dada uma aula de Matematica.
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5.2.6. Problemas no ensino da Estatistica. Principais dificuldades dos

professores de Estatistica.

Vamos abordar primeiramente o0s problemas no ensino da Estatistica
apontados pelo professor Maximo do Prado.

A falta de preparo para ministrar o curso € evidenciada no excesso de rigor
tedrico, no abuso do formalismo matematico, no uso de receitas para resolver
problemas- tipo, na manutencdo do viés da formacdo cartesiana inicial que
caracteriza o pensamento matematico e ultrapassado excesso de memorizacao.
Por incrivel que possa parecer, ainda existem professores que nao sabem como

incentivar o pensamento critico.

Continuando suas reflexdes ele afirma:

Também néo estou afirmando que o fato de ser um estatistico a ministrar o curso
resolve todos os problemas. O estatistico ndo foi preparado para dar aulas de
Estatistica. Ser estatistico € um requisito essencial, mas ndo € um requisito
suficiente. Ele deve ter uma preparacdo pedagogica para saber como fazer as
coisas. O professor de Estatistica também deve vivenciar a Estatistica na prética.
Se ele néo tiver essa vivéncia pratica ele ndo sera um bom professor. Ele tem que
estar aberto para estar sempre aprendendo os conteddos, os problemas e a

linguagem das areas com as quais ele vai trabalhar.

Resumindo, os problemas no ensino da Estatistica levantados pelo professor
Méaximo do Prado foram os seguintes: falta de conhecimento dos professores a
respeito do contetdo levando-os a abusar do enfoque nos calculos, relegando para
0 segundo plano o que € mais importante que é a interpretacdo dos resultados; os
professores ndo sabem aplicar a Estatistica na préatica, existe falta de
comprometimento com a docéncia, desrespeito as dificuldades dos alunos, etc.

Quanto as principais dificuldades institucionais, ele levantou as seguintes:
classes heterogéneas, juncdo de turmas de diferentes cursos e com diferentes

enfoques na disciplina e numero insuficiente de laboratérios de computacao.
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5.3. A professora Hercilia de Carvalho

A transcricdo da entrevista da professora Hercilia de Carvalho apresenta o
seu modo de ensinar, as estratégias que ela utiliza em sala de aula, a interacdo da
professora Hercilia com os alunos, o uso da tecnologia em seu CIE, os
conhecimentos necessarios para ministrar um CIE, os problemas no ensino da
Estatistica e as principais dificuldades dos professores de Estatistica relatadas por
ela.

5.3.1. Modo de Ensinar

O modo de ensinar da professora Hercilia de Carvalho pode ser visto com
relacdo aos seguintes aspectos: a forma de apresentacdo do conteudo, o
desenvolvimento dos conceitos, a aprendizagem do aluno e a avaliacdo da
compreensao do aluno.

A professora Hercilia parece gostar muito do que faz. Seu amor pelo ensino
fica declarado em frases como ”"sala de aula me motiva o tempo todo”.

E evidente a sua preocupacdo e o seu comprometimento em levar o aluno a
buscar uma aprendizagem profunda dos conteudos estatisticos, pela forma como
trabalha em sala priorizando o desenvolvimento do raciocinio do aluno, do espirito
critico e da liberdade para expressar os conhecimentos extraidos dos dados
estatisticos.

A impressao que tivemos, desde o inicio da entrevista, € que ela parece estar
o tempo todo refletindo sobre as suas a¢fes em sala de aula e que gosta muito de
explicar coisas para pessoas e ajuda-las na compreensao.

Quando a professora Hercilia foi convidada a responder sobre como
desenvolve o conteddo em sala, ela comecou falando sobre a sua atuacdo na

primeira aula do CIE.

Sempre fagco um brainstorming na primeira aula para explorar a potencialidade
criativa dos alunos. Eu pergunto o que eles acham que é Estatistica. Digo a eles
para falar tudo o que vier a cabeca. Trabalho com um notebook e vou anotando

cada palavra que é dita. Dessa maneira o aluno bota para fora tudo o que ele
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pensa. Surgem até palavrdoes para definir Estatistica. Dai, n6s podemos separar
em categorias que ligam as atitudes, as crencas, os medos, as vontades e até

mesmo o proprio conhecimento especifico.

Ela considera importante saber o que € a Estatistica para o aluno, quais 0s
conhecimentos tacitos que ele traz que podem contribuir ou atrapalhar o seu
aprendizado, tais como: os medos, as incertezas, as crengcas e as concepc¢oes a
respeito da disciplina.

E a professora Hercilia continua:

De posse dessas informacdes explico a eles que vamos trabalhar nesta
perspectiva, com esta riqueza de percepcdo, de concepcdes e de resisténcias,
com todos esses entraves emocionais, esses tabus que influenciam seu
aprendizado. Tudo o que vocés falaram tem a ver com Probabilidade e Estatistica
até esse palavrdo que esta aqui. Esse palavrdo é o emocional de vocés que esta

influenciando.

Com relacéo a Estatistica, a professora Hercilia menciona que

Os alunos trazem muita resisténcia para a sala de aula. Eles acham que
Estatistica € Matematica. E € comum um aluno estar no curso de humanas por
nao gostar de Matematica. Eu explico que Estatistica usa a Matemética, mas nao
€ Matematica. Os tabus atrapalham muito. Eles acham que a Estatistica é muito

dificil e que eles ndo serdo capazes de aprender.

A preocupacdo com a aprendizagem do aluno esta presente no seu discurso.
Ela compartilha com o aluno a responsabilidade pela aprendizagem dele. E com
muita conviccdo que afirma que todos podem aprender Estatistica, tanto que
“Estatistica para Todos” é o nome do projeto FAPESP que ela esta desenvolvendo
atualmente, num trabalho de capacitacdo dos professores da escola publica,
utilizando material disponibilizado pelo Sensus at School, da Royal Society of

London.

[...] Nao basta ensinar, eles[os alunos] tém que aprender. O basico todos podem.

N&o tem aquela coisa da conotacdo maniqueista, este pode e este ndo pode. E
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claro que o prémio Nobel vai ser um determinado e fazer uma pesquisa original
por ano ndo é todo mundo. Mas s6 o basico todo mundo pode. Faz parte da
condicdo humana querer aprender, ter interesse. Sem essa clareza, vocé vai
peneirando de uma forma cruel, pessoas que poderiam ter uma aprendizagem
mais rica. Agora nOs precisamos criar condicdes. Para aprender eles tém que

participar.

7

Nés apresentamos, a seguir, um modo de ensinar que é também uma
estratégia simples, usada em sala para envolver o aluno em uma discusséo

corrente. Veja nas palavras da professora Hercilia de Carvalho:

Vocé é matematica de formacgédo e eu também. Se vocé esta numa classe e lanca
uma pergunta: quanto € 2+2? Tem sempre um que levanta a mao e responde.
Obtida a resposta, vocé ja se esquece do resto da sala. Muitos nem ouviram a
pergunta, ndo sabem do que vocé esta falando e vocé ja vai em frente. Quanto é
dois mais quatro, quatro mais seis e assim por diante... Temos que tomar cuidado
com a generalizac&do. E proprio da condicdo humana achar que um representa o
todo, mas isso ndo é verdade. Faca um sinal para aquele que respondeu. Ele fica
tranquilo, pois ele ja mostrou a vocé que ele sabe. E vocé continua com a

pergunta. Até conseguir envolver a classe toda na questéo.

A professora Hercilia afirma ter todo o cuidado no desenvolvimento dos
conceitos, que devem ser priorizados em detrimento dos célculos estafantes que vao
tirar do aluno todo o animo para aprender Estatistica, principalmente se o CIE for

ministrado para cursos de Humanas.

Acho que a gente tem que se livrar de ficar ensinando coisas que eles nédo
aprendem. O que mais me entristece é ver professores gastando o seu tempo
obrigando os alunos calcularem desvio padrdo em tabelas de distribuicdo de
freqliéncias, achando o ponto médio da classe, subtraindo a média, elevando ao
quadrado, multiplicando pela frequéncia, etc, etc. Ndo quero ensinar desvio
padréo desta maneira. N&o é facil convencer os professores que isto o aluno ndo

aprende.

O despreparo do professor de Estatistica € apontado por ela como o motivo

para 0 uso dessa estratégia tdo pouco aconselhavel. Afirma que os professores



178

fazem isso por inseguranca, pois a tabela ele ja fez em casa e ele ndo quer ser pego

em uma pergunta que nao sabe como responder.

[...] Se o professor tem conhecimentos especificos para lecionar Estatistica tudo
flui de uma maneira mais direta. Se ele ndo tem essa formacédo acaba dando
valor a detalhes, o aluno acaba sendo crucificado por isso e 0 curso ao invés de
priorizar conceitos, acaba tendo por prioridade montanhas e montanhas de
calculos.

Ela diz ensinar o desvio padrao da seguinte maneira:

Ensino o conceito e para isso preciso de apenas trés valores, trés medidas, por
exemplo, do tamanho da m&o do aluno. Ensino o significado dessa medida.
Quem faz o desvio padrdo com trés dados faz com mil e com mil o computador

faz.

Na sua aula, afirma priorizar o raciocinio do aluno, levando-os a cooperar na

construcéo do conceito que ela esta explicando.

Trabalho com um notebook e um texto previamente preparado. Projeto o texto em
uma lousa eletrdnica. Vou escrevendo as explica¢des adicionais em cima do texto
preparado com uma caneta especial imantada. Essa caneta especial traz a
vantagem de poder ser apagada depois que a aula termina, sem prejudicar o texto
original. Nesta lousa, vocé tem o recurso de poder chamar uma tela vazia para
apresentar exemplos, realizar exercicios e demonstracbes ou também usar
recursos da Internet.

Para construir o raciocinio do aluno, ela sugere trés atividades exploradas nas
oficinas de capacitacdo de professores que ela promove com 0 apoio da Associacao
Brasileira de Estatistica (ABE). As atividades séo descritas por ela da seguinte

maneira:

Eu tenho basicamente trés atividades. Uma de analise de dados, uma de
probabilidade e uma de estimacdo. Se vocé pensar no ciclo da estatistica vocé

tem uma populagdo e vocé tira uma amostra. A probabilidade estd ligada a
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caracteristica da populacao, a analise de dados é feita na amostra e a estimagao
esta ligada a volta da amostra para a populagédo, completando dessa maneira o
ciclo da Estatistica.

Assim ela descreve a primeira atividade:

Para estudar probabilidade eles fazem uma atividade jogando uma moeda e
construindo uma planilha dos resultados das jogadas. A classe toda, dividida em
pares, trabalha na construcéo da planilha de resultados e na montagem da tabela
de freqiiéncias, no calculo da freqiiéncia relativa do nimero de caras para o
namero total de jogadas. Com essa atividade eles podem observar que, quanto
maior o numero de jogadas, a probabilidade de sair cara vai ficando mais préxima
do valor 0,5.

A segunda atividade € para levar até eles o conceito de estimacéao:

A estimacdo é para ver quantos peixes tem num lago. Eu levo um lago virtual que
na verdade é fisico, porque se trata de uma piscina de plastico com bolas de
isopor dentro. Para saber quantos peixes tém no lago eu vou fazer a captura e
recaptura com os alunos. Dessa forma consigo envolver todos da sala de aula,
desde o primeiro até o ultimo. N&o importa se o aluno esta sentado |4 no fundo,
vou até ele e peco que ele pesque. Ele, entdo, comeca a prestar atencdo no que

vai dar.

Ela explica que pode tentar fazer isso na frente da sala, na sequéncia pescar,
marcar o “peixe” e soltar o “peixe”, e ir repetindo o processo até que nao haja mais
peixes sem estar marcados.

Nesse caso, afirma ela:

os alunos que sentam na frente, porque eles gostam de Estatistica, vao se
envolver. Os demais estardo discutindo mil assuntos diferentes, programando
passeios, falando das baladas e de outras coisas mais interessantes. Agora,
guando ela vai até eles com o lago, a estéria fica diferente. Todos pescam,

marcam o “peixe”, soltam o “peixe” e todos pescam novamente.
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A professora Hercilia fala que essa atividade € demorada, mas envolve todo
mundo. “E isto demora?” — ela pergunta e responde em seguida: “Claro que demora.
Mas é uma demora positiva, pois existe a contrapartida do aluno”.

E ela faz o seguinte comentério:

Por isso que eu ndo gosto do termo dar aula. Esse € um termo equivocado,
porque dar aula da a impressdo de uma atividade seca e fria. Sugere que a
atividade em classe é realizada s6 pelo professor e ndo uma atividade

compartilhada com o aluno.

Quanto a terceira atividade:

Para realizar a atividade de analise de dados, eu levo para a sala réguas em
namero suficiente e peco aos alunos para abrir bem a mao, marcar dois pontos
numa folha de papel correspondendo a maior distancia entre o dedo polegar e o
dedo minimo e em seguida medir essa distancia. Com os dados obtidos posso
fazer uma distribuicdo de freqiéncias, desenhar um histograma, fazer um gréfico
de pontos, calcular a média, etc... Com outras atividades, eles podem tomar

conhecimento dos conceitos de variabilidade e aleatoriedade.

Ela continua:

Nessa atividade o aluno se envolve porque o problema é dele. Fica curioso para
saber se a mao dele é grande, se é pequena e qual a posicdo da sua mao entre
as maos dos colegas. Como essa atividade eu posso criar outras sempre
procurando envolver o aluno. Se eu chegasse a sala de aula e apresentasse 0s
resultados das medidas das maos de alunos de um curso qualquer, e solicitasse

um grafico ou calculo de uma medida, o resultado n&o seria 0 mesmo.

E ela adverte:

O cuidado que devemos ter é evitar resolver problemas que ndo sdo da realidade
do aluno. Evitar propor a resolucdo de problemas que o aluno ndo tem. De outra
maneira vocé vai caminhar mais rapido, mas ndo ha, sendo vocé o professor
expositor, como checar se o aluno aprendeu, dada a posi¢cdo assimétrica em que

se situa professor e aluno nesse caso.
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A grande dificuldade com o conteido abordado em sala de aula é com

relacdo a formacéo pré-universitéria do aluno:

O problema é que toda formagao pré-universitaria € deterministica. E montada em
verdades feitas. Vocé pega o professor de Biologia, de Geografia... Qualquer um
chega |4 e age como se a ciéncia ja estivesse pronta, ndo desperta no aluno
nenhuma pergunta, ndo é uma pessoa que quer saber quais as perguntas que 0s
alunos tém a fazer. O professor quer dar a impresséo de saber tudo. Parece que a
propria ciéncia foi construida desta forma linear: o problema e a resposta, 0 novo

problema e a resposta... E assim vai...

O raciocinio deterministico, segundo ela, predominante no ensino pré-
universitario se constitui huma barreira para o desenvolvimento do pensamento
estatistico e probabilistico dos alunos ingressantes no curso superior, que chegam
com conhecimentos insuficientes ou inexistentes de temas como probabilidade,
variabilidade e raciocinio aleatorio.

De acordo com a sua experiéncia ministrando aulas nos CIE, ela declara que
se disser aos seus alunos que 10% das maquinas produzidas séao defeituosas, o fato
das nove primeiras virem sem falha implica no entendimento de que a décima
maquina, com certeza, sera defeituosa.

Os alunos, em sua opinido, tém que ter 0o acesso a aleatoriedade e a

variabilidade desde os primeiros anos escolares.

Deve-se trabalhar com a crianca desde muito pequena. O professor pode levar
para a sala aqueles joguinhos de pedes. A regra de jogar o dado até surgir o seis,
para comecar a movimentar os pedes, € um tempo de espera e o professor pode
pedir que as criancas anotem o nimero de vezes que o dado foi arremessado até
dar seis e usar os resultados para fazer uma distribuicdo de freqiéncias ou um

grafico. Vocé trabalha com a crianga, a crianga € capaz de fazer estas coisas.

A Probabilidade e a Estatistica sdo os instrumentos usados para entender a
variabilidade do mundo e os fenbmenos nédo deterministicos. Para a professora
Hercilia, poucos sabem diferenciar o campo da Probabilidade do campo da
Estatistica. Ela mostra a diferenca entre os dois campos. Para o campo da

Probabilidade ela afirma o seguinte:
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Jogue uma moeda duas vezes. Assuma as premissas de que a moeda nao é
viciada e que as jogadas s&o independentes. A probabilidade de que o resultado
seja duas caras pode se mostrado para o aluno usando o diagrama de arvore ou
calculado pela regra do produto para eventos independentes (1/2*1/2=1/4). Isto é
probabilidade.

E para o campo da Estatistica, ela propde:

Agora suponha que eu aposte com vocé que o resultado seja duas caras e vocé
aposta num outro resultado qualquer. Eu jogo a moeda duas vezes e deu duas
caras. A pergunta da Estatistica é: a moeda é honesta? ou equivalentemente a
probabilidade de cara é 1 /2 mesmo? Vocé pode afirmar que a moeda € honesta
com uma certa probabilidade de erro e que ndo é honesta também. Isto &
Estatistica. Na Estatistica, para todo resultado que vocé encontra tem uma

margem de erro.

Com relacdo a aprendizagem do aluno a professora Hercilia considera

fundamental a transferéncia de conceitos:

Sem a transferéncia a aprendizagem fica instrumental, e se ndo h4 evidéncias de
gque o aluno esta transferindo conhecimentos é necessario examinar o estado do

processo de aprendizagem e considera-lo incompleto.

Quando vocé sente que o aluno aprendeu? Para responder essa questao, a

professora Hercilia se expressou da seguinte maneira:

Esta é uma “good question”. O aluno aprendeu quando ele sabe transferir. Se ele
consegue transferir e resolver problemas do mundo com os conhecimentos
adquiridos em sala, significa que ele aprendeu. O aprendizado s6 ocorre apés a
transferéncia. Antes fica instrumental. Eu ndo sei medir isso. Se vocé me pedir

gue meca o quanto eles aprenderam, eu ndo saberia fazer.

Para explicar o que ela quer dizer com transferéncia ela da um exemplo:

Um aluno faz ou estd fazendo um CIE. Esse aluno usa os conceitos e o0s

procedimentos disponibilizados pela Estatistica e aprendidos no CIE para analisar
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um conjunto de dados em seu ambiente de trabalho, para refletir sobre esses
dados e extrair conhecimentos que podem auxiliar na tomada de decisfes. Esse

aluno estd fazendo transferéncia.

A professora Hercilia acredita também que o aluno que aprende consegue
explicar os conhecimentos obtidos com as suas proprias palavras. Se isso nao
acontece é porque a compreensdo ainda deixa a desejar e que sem compreensao

fica dificil aplicar os conhecimentos a outros problemas.

5.3.2. As estratégias usadas pela professora Hercilia

A professora Hercilia usa diferentes estratégias em sala para auxiliar o aluno
na sua aprendizagem. Para ensinar novos conceitos ela faz uso de dialogos simples,
guestionando o aluno constantemente como forma de verificar a sua compreenséao e
de colocar em discussao as suas idéias e os seus conhecimentos anteriores. O

aluno colabora na formacao do conceito.

[...] E importante saber qual é o conhecimento inicial do aluno. Tudo que o aluno
traz para a sala de aula € importante: o que ele sabe, o que ele ndo sabe, o que
ele faz, o que ele sente, 0 que ele pensa, seus pré-conceitos e suas concepgdes
errbneas. Na nossa area, Matemética, 10% ndo precisa de vocé, mas 90%
precisa. O mesmo acontece com Estatistica. O ideal seria poder adaptar a cada
aluno um método diferente, ou pelo menos dar a ele diferentes modos de olhar

para a informagéo ( visual, gréafico, verbal, etc...).

Ela acredita que os alunos tém que estar prontos para aprender certos
conceitos e que diferentes alunos aprendem de diferentes modos.

Fazer ligacGes entre 0s novos conceitos que estdo sendo aprendidos, entre
0s conceitos ja estudados e as idéias que lhes sdo familiares € uma estratégia que
tem dado bons resultados quando o objetivo € situar o aluno no desenvolvimento da

disciplina. Ela repete a importancia da aleatoriedade para a aprendizagem do aluno.

Os conceitos de aleatoriedade e variabilidade devem ser ensinados bem antes da

graduacéo para que eles se familiarizem com eles. O aluno que néo esta pronto
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para aprender se apavora e se perde. Perguntas e respostas dirigidas a sala como

um todo ajudam o aluno a se orientar.

Um exemplo dessa estratégia no desenvolvimento dos conceitos de
probabilidades:

Ao chegar a sala eu proponho examinar mais atentamente, por alguns minutos,
os conceitos de Probabilidade ja abordados. Peco exemplos de situacfes onde
existe incerteza quanto aos resultados. Vou perguntando e tentando extrair dos
alunos os conceitos mais relevantes que foram abordados. Apresento e peco que
apresentem exemplos de situagGes de incerteza e calculem a probabilidade de
ocorréncia. Vou conduzindo os alunos que fazem o movimento de ir e voltar nos
contetdos estudados. Tudo o que o professor diz aos alunos durante a exposicao
entra por um ouvido e sai pelo outro. Se os alunos explicam a vocé eles

compreendem.

Outra estratégia usada por ela € encorajar os alunos a fazerem perguntas
sobre os pontos que nao estdo claros, ou sobre as idéias errdneas frutos das falhas

da intuicao.

Muitas vezes os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem sendo levados
a cometer erros graves devido ao fato de se apoiar em estratégias intuitivas
inadequadas ou se basear em principios heuristicos incorretos. O professor deve
ter muito claro quais sao os principais vieses que podem encontrar diretamente
ligados a tépicos de uma disciplina introdutéria de Estatistica, pois cabe a ele
conscientizar o aluno e corrigi-lo.

Perguntei a ela qual o conteddo que mais suscita davidas nos alunos e ela

respondeu:

O raciocinio condicional aparece com muita freqiéncia na disciplina de
Probabilidade e Estatistica e € considerado como um dos grandes responsaveis
pelas dificuldades apresentadas pelos alunos. Ele é invocado, por exemplo, no
estudo de probabilidades condicionais (incluindo o teorema de Bayes) e

independéncia, na estatistica inferencial classica e bayesiana.
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A simulacdo também € usada em sala pela professora Hercilia. A simulagéo,
segundo ela, € um recurso muito bom para ensinar os conceitos bésicos de
Estatistica, para interpretar técnicas que exigem repeticdo de experimentos um
grande numero de vezes, para que o0 aluno possa visualizar as distribuicées e para
gerar amostras aleatorias.

Seria possivel ensinar teste de hipéteses para um aluno que ndo sabe nada
de Probabilidade e Estatistica?

Esta questéo foi respondida pela professora Hercilia da seguinte maneira:

Faco as seguintes considerag8es: Creio que normalmente este topico € oferecido
no meio da ementa do curso inicial. Assim os alunos j& aprenderam o raciocinio
estatistico até esse momento. Ndo diria que se ensina isso a pessoas que nao
sabem NADA de Probabilidade e Estatistica (grifo da entrevistada). Tenho
introduzido TH depois de dar intervalo de confian¢a, onde enfatizo a nocdo da
margem de erro. Depois dou exemplos de situacBes em que seria de nosso
interesse verificar a veracidade de uma afirmacdo (dentro de certa margem de
erro) e uso a construcdo do intervalo de confianca para resolver testes de

hipo6teses bi-caudais.

Ela apresenta dois exemplos. O primeiro € um teste de proporc¢des:

A: Pesquisa de passageiros europeus sobre se preferem viajar de trem (Sim/N&o).
Um jornal italiano diz que 50% dos europeus preferem viajar de trem. Interesse:
porcentagem (p) da populacdo (no caso Europa) que tem preferéncia por viagens
de trem. O Intervalo de Confianca usa a propor¢cdo amostral e tem a forma:
propor¢cdo amostral £ margem erro, podendo ser usado para testar HO: p = %2 e
Ha: p # %.

O segundo exemplo é um teste de médias:

B: Pesquisa do INMETRO para saber se os pacotes de Cereal da marca QWK
estdo com informacdo correta sobre o peso impresso. Os pacotes chegam as
prateleiras com o valor impresso 500g. Um possivel interesse seria verificar a
média (u) do peso dos pacotes de cereal produzidos pela empresa. O Intervalo de
Confianca usa a média amostral e tem a forma: média amostral + margem de erro

e pode ser usado para testar HO: y = 500g e Ha: u # 500g.
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Perguntei a ela, se devido ao fator tempo, tivesse que escolher entre teste de

hip6tese e intervalo de confianca, se ela escolheria esse ultimo. E ela respondeu:

De fato ha muito mais interesse hoje em dia em ensinar intervalo de confianca do
gue teste de hipétese, inclusive pela dificuldade de interpretacao deste ultimo. Ele
€ construido usando a ldgica formal, através de condicionais, tipo modus tollens.
Isto faz com que ndo se possa nunca aceitar a hipotese que esta sendo testada (a
hipétese nula HO). Ou rejeitamos HO ou dizemos que ndo ha evidéncias para

rejeitar HO (o que é diferente de aceitar HO).

A minha solicitagdo de maiores explicacdes, ela diz:

Isto (... rejeitar ou nao rejeitar HO) para o aluno nao é facil de interpretar, a menos
gue ele seja confrontado com os raciocinios condicionais da l6gica formal. Mas ele
em geral entende a proposta - e ndo devemos exagerar na dose - basta que ele
tenha conhecimento da existéncia e das aplicacdes, para um curso inicial esta

bem.

5.3.3. Interacdo com os alunos

Quando pedi a professora Hercilia que falasse sobre interacdo ela escolheu

falar sobre interacéo e a aprendizagem.

Aprender é um processo ativo, resultado de varias interacfes. Essas interacdes
podem ser entre professor e aluno, dos alunos entre si, interacdo do aluno na
sociedade, interac@o do aluno com os meios de comunicacao etc. A aprendizagem
como um conjunto de interacdes se beneficia do trabalho em grupo, da equipe

integrada, da interacdo de competéncias.

A professora Hercilia valoriza muito a interacdo do professor com o0s seus
alunos. As suas palavras sao um reflexo disso: “eu aprendo a todo 0 momento com
perguntas dos meus alunos”.

Ela tem observado durante esses anos de magistério superior que a interacao

com os alunos é muito importante para a aprendizagem, pois eles aprendem muito
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nas discussodes alimentadas pelo professor em sala, ou nos debates promovidos nos
trabalhos realizados em grupos na aula ou fora dela.

A professora Hercilia afirma que existem atributos pessoais especiais para ser
um professor de Estatistica. Alias, ela diz que existem atributos especiais sim, mas
ndo s6 para ser um professor de Estatistica, mas para ser um professor de modo
geral.

Pelas suas falas percebe-se que a professora Hercilia acha importante ser
acessivel, amigavel, gostar de ensinar, se preocupar com a aprendizagem dos
alunos e com o preparo ou despreparo dos professores.

Ela tem muita energia e entusiasmo para levar adiante projetos importantes
tais como o projeto de capacitacdo de professores de Estatistica para o ensino
fundamental e médio, com o apoio da Associacdo Brasileira de Estatistica e o
Projeto FAPESP de auxilio as escolas publicas, com material disponibilizado pelo
Census at School.

Ela afirma que um professor deve estar aberto para ouvir as criticas dos
alunos e melhorar sua atuacédo sempre que possivel. Assim no projeto FAPESP ela

sugere aos professores que pecam aos alunos:

[...] que fagcam aquelas filipetas de fim de aula: o que eu aprendi e 0 que eu nédo
aprendi. O professor tem que ser despojado e aceitar a critica com o fim de

melhorar o seu desempenho.

Ela reclama sobre a desvalorizacdo do trabalho do professor.

O bonito sempre foi publicar em lingua estrangeira, ter um monte de orientandos...
Agora, se vocé faz um trabalho bonito na sala de aula isto ndo vem ao caso. Vocé
pode entrar numa sala de aula, fechar a porta que ninguém vai perguntar o que
vocé fez la dentro. Se os alunos te avaliam mal, isto € coisa de aluno. Se te
avaliam bem ninguém liga. Tanto faz se vocé é avaliado bem, avaliado mal, se
vocé dé boas aulas, se ndo da boas aulas... Esse negdcio de “dar aulas” também

€ um termo equivocado que esta impregnado no nosso vocabulério...
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5.3.4. Uso datecnologia

Sobre o uso da tecnologia em suas aulas, a professora Hercilia afirma o

seguinte:

Eu sou 8 ou 80. O que é 0 8? E 0 que € 0 80? O 8 é vocé ensinar, por exemplo,
desvio padréo com trés valores e 80 é trabalhar com massa de dados. No primeiro
caso vocé prioriza as idéias e o conceito. O computador munido de software
estatistico ndo é necessario neste momento. O texto previamente preparado ajuda
muito na apresentacdo dos conceitos. Os alunos usam calculadoras para fazer as
operacdes. As idéias vocé consegue trabalhar numa oficina sem computador. A

construcdo prévia a tecnologia é que é importante. Saber o que vai fazer.

Para um volume maior de dados ela acha o uso da tecnologia imprescindivel,

seja como ferramenta para realizacdo dos calculos ou como ferramenta de

visualizagdo, conforme mostram suas palavras:

Para trabalhar com massa de dados é necessaria a tecnologia. O software é
necessério para analisar grandes conjuntos de dados (criar exibicdes visuais tais
como gréficos de pontos, graficos de barras, histogramas, gréficos de disperséo,
etc.), fazer estimac@o e inferéncia. Em minhas aulas usamos o Minitab, um
software muito bom e facil de ser utilizado. Os resultados obtidos devem ser

compreendidos, interpretados e explicados pelos alunos.

Para ela a tecnologia funciona como uma ferramenta pedagdgica, no sentido

de auxiliar a aprendizagem, otimizando o tempo gasto na aprendizagem conceitual e

economizando o tempo que seria usado na realizacdo de calculos para ser aplicado

na compreensao dos conceitos.

Para a pratica da Estatistica:

Toda aula tem atividade no computador, preparada para ser realizada no tempo
de duracdo da aula. Eles trabalham o tempo todo. A interacdo dos alunos na
realizac@o das atividades é muito boa. Todos trocam com todos. A frequéncia as
aulas é excelente e eles vdo bem. Algumas vezes usamos 0S recursos

disponibilizados na Internet para esclarecimento dos conceitos.
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Os beneficios de se usar a tecnologia em sala de aula sdo indiscutiveis.
Entretanto sempre existe o aluno que ndo tem afinidade com ela. Para esse aluno o
uso da tecnologia € um complicador a mais.

Eu perguntei & professora Hercilia qual o material usado em sala se ela

respondeu:

Eu uso o livro texto Business Statistics: first Course and Student CD, 4/E, de
autoria de David M.Levine, Timothy C. Krehbiel, Mark L. Berenson (2005), cuja
editora é a Prentice Hall. E um livro muito usado nas universidades no exterior. A
sua versao original na lingua inglesa inclui instrugées sobre como usar o Minitab e
o Excel no ensino de Estatistica. Na traducdo para o Portugués o software usado
€ o Excel. Essa é uma reclamacdo minha ja que pertenco a rede internacional de

discussao do Minitab.

Entdo perguntei quais as restricdes que ela tem com relagcdo ao Excel e ela
respondeu que “o Excel tem limitagcdes que o Minitab ndo tem e esta limitagcdo vem
do fato dele ser uma planilha de calculo e ndo um software estatistico’.

N&o faz uso de ferramentas tutoras do conhecimento como ConStatS,
Hypotest e Smatlab; nem multimidias como ActivStats ou StatPlay, e ndo fez

nenhuma referéncia ao uso de applets ( ferramentas individuais).

5.3.5. Conhecimentos necessarios para ministrar um CIE

Quanto aos conhecimentos necessarios para 0 professor de Estatistica

ministrar um CIE ela apresenta os seguintes:

Para ser um bom professor de Estatistica é importante que se tenha o
conhecimento especifico. [...] E se vocé ndo tem a formacado especifica vocé vai
achar que o importante é isso [priorizar montanhas de célculos]. Se o professor
ndo tem a formacéo ele se prende a detalhes, crucifica o aluno e isso ndo tem o

menor sentido...

Retomando o exemplo de calcular desvio padrao em tabelas de frequéncia,

tal como foi colocado no inicio dessa entrevista:
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Quando vocé for perguntar para eles o que é desvio padrao, eles vao dizer que é
algo que ficava fazendo a aula inteira e ndo acabava. Tem que priorizar a

liberdade de representacao, a idéia, a criatividade e a interpretacao.

Dentro do conhecimento especifico, perguntei qual a escola inferencial que
deve ensinada aqueles que tomam contato pela primeira vez com o assunto. Ela

respondeu:

[...] Eu acho que a abordagem inferencial deve contemplar as duas teorias: teoria
classica e teoria Bayesiana, cujos topicos seriam discutidos passo a passo, a
medida que os exemplos propostos forem sendo resolvidos. Devem ser mostrados
0s pontos fortes e os pontos fracos de cada teoria. Fiz uma experiéncia em sala
apresentando um exemplo de inferéncia numa e noutra abordagem. Houve
imediatamente uma divisdo entre os alunos, uns optando pela inferéncia classica e

outros pela inferéncia bayesiana.

Ndo € sO o conhecimento especifico que a professora Hercilia acha
necessario. O conhecimento Matematico esteve implicito no seu discurso o tempo
todo, quando fez referéncia aos calculos realizados pelo aluno. Também valoriza

muito o conhecimento pedagdgico, ou metodoldgico como ela diz:

O conhecimento metodoldgico é também muito importante. Existem alguns
professores que tem este conhecimento intuitivamente. Olho na minha carreira de
estudante quais os professores que se destacavam. Nao sei se eles tinham esse
conhecimento, mas eles tinham algo mais... Eles se preocupavam com o aluno,

com a aprendizagem do aluno, sabiam quando o aluno ndo estava aprendendo.

A professora Hercilia de Carvalho acredita que os professores de Estatistica,

com formacéao especifica, ndo estdo preocupados com a Pedagogia.

A maior parte das pessoas se preocupam s6 com a parte especifica ou s6 com a
metodologia. E raro encontrar pessoas da area especifica, preocupadas com a
parte pedagégica. Como tem muitas areas que podem ministrar aulas ndo tendo a
especificidade, entdo o pessoal acha que s6 vai se preocupar com educacgdo

guem ndo tem competéncia para a area especifica. Tem pessoas que ndo tem
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formagéo especifica, mas gostam da area. Estes se preocupam com a Pedagogia,

Se preocupam em como ensinar.

5.3.6. Problemas no ensino da Estatistica. Principais dificuldades dos
professores de Estatistica

Um problema apontado pela professora Hercilia refere-se ao fato da disciplina
Estatistica ser oferecida no inicio da grade curricular.

Os alunos de um curso superior, geralmente sem a formacdo prévia em
Probabilidade e Estatistica, quase sempre desconhecem a razdo pela qual a
disciplina esta em seu curriculo, uma vez que, nao tendo preocupacdes cientificas
elou tecnolégicas e por estarem no inicio de sua formacao, ndo véem como essa

disciplina possa vir algum dia a Ihes ser de utilidade.

A solucéo para esse problema, em sua opiniéo, seria

[...] integra-la com outras disciplinas do curso, como préatica usual. Entretanto,
como geralmente os cursos sdo divididos por disciplinas "ndo-comunicantes”, o
aluno ndo tem a oportunidade dessa visdo global da aprendizagem como um

processo.

A integracdo das disciplinas com a Estatistica depende dos docentes das

areas especificas. Mas, 0 que acontece é o seguinte:

Quando surge a Estatistica na universidade, ela ndo é usada pelos outros
professores, porque eles nao tém facilidade, mas o amor préprio ndo permite que
eles reconhegam isto. Seria mais facil dizer para os alunos: olha isto é Estatistica
e é muito importante. Eu ndo tenho facilidade, mas vamos ver o que nés podemos

fazer juntos. Esta seria uma maneira de quebrarmos este status quo.

Perguntei entdo, na opinido dela, porque isso ndo acontece. Vejam a sua

resposta:
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Isto [quebrar este status quo] s6 ndo acontece porque os professores nao tém
esse despojamento, por conta do amor-proprio. Nao tém essa generosidade de se
colocar a disposi¢do de um aprendizado que por algum motivo eles ndo tém. Eles
ndo conseguem assumir que ndo sabem e isso na verdade, ndo tem importancia
nenhuma. Nao querem ser pegos em uma pergunta que ndo sabem responder. Se
vocé é o professor, tenha a humildade de confessar que ndo pensou antes na
pergunta do aluno e que vai investigar, trazendo a resposta. O professor pode

dizer: - Interessante a sua pergunta, vou pensar nisso e amanha eu te respondo.

Outro problema é com relacdo a apresentacdo do material. Ela afirma que ele
é oferecido aos alunos sem exemplos relacionados a area de aplicacdo a qual o

aluno pertence, numa linguagem que dificulta a interac@o aluno/conteuddo.

O material apresentado esta centrado grande parte em exemplos com jogadas de
dados, moedas ou sorteios de bolas em urnas, mais simples para o professor e
mais disponivel nos textos, embora sem qualquer apelo para os alunos. A
distancia entre os alunos e a disciplina vai se tornado intransponivel em grande
parte dos casos, e é responsavel em boa parte, pela reprovacdo, desisténcia e

evasao.

E a solucéo para esse problema, de acordo com o seu ponto de vista:

[O professor deve] comecar pelos exemplos mais faceis para compreender a
técnica pela técnica, o que pode tornar a aprendizagem mais rapida. Entretanto
isto ndo é suficiente. O professor deve incluir também exemplos motivadores,
reais e atuais, e mostrar o caminho da transferéncia de conceitos e/ou técnicas.
Estas transferéncias [de conceitos e/ou técnicas] nem sempre séo tdo evidentes
quanto se supde no ensino tradicional. Os alunos quase sempre precisam da
orientacdo do professor para fazer identificagbes corretas: nem o conhecimento
abstrato e nem o instrumental sdo suficientes, havendo necessidade de introducao

de conexdes que fagam sentido para o aluno (HC-OD).

A professora Hercilia acredita também que a compreensdo do processo de
ensino/aprendizagem como interacdo, seja ela qual for, deve ou deveria ser
acompanhado por mudancas nos conteudos e nos métodos de abordagem desse

contetdo. Conferindo:
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A nova visdo de compreender o processo pedagégico como resultado da interacéo
direta com outras pessoas e com 0s meios de comunicac¢do (incluindo ai o
material escrito), ndo foi acompanhada por uma mudanca nos programas e

métodos didaticos relacionados ao programa de estatistica basica (HC-OD).

Os motivos citados, em um trabalho de sua autoria, sdo:

a) Os livros-texto disponiveis nas livrarias, nas bibliotecas ou os livros

gue estdo sendo publicados seguem a abordagem tradicional;

b) Existe muito pouco incentivo, sob o ponto de vista da producao
académica, para que professores universitarios, mesmo que sejam
competentes didaticamente, escrevam seus textos (principalmente no

Brasil);

c) A credibilidade académica em muitos lugares é sinbnimo de aulas

dificeis, obscuras e mesmo inacessiveis;

d) Os professores tendem a perpetuar o ensino que eles mesmos tiveram,

pois isso demanda menos esforco;

e) N&o ha oportunidade para que os docentes universitarios se preparem
para atuar como educadores, pois isto ndo l|hes garante status

profissional;

f) A énfase exagerada que se da para publicacbes de pesquisas
académica, no campo de atuacdo especifica dos professores, muitas
vezes inibe o comprometimento dos mesmos com as questbes do
ensino, e quem perde com isso é a educacao como um todo e o aluno

em particular.

5.4. O professor Breno Braga Barbosa

A transcricdo da entrevista do professor Breno Braga Barbosa apresenta o
seu modo de ensinar, as estratégias que ele utiliza em sala de aula, a interacdo do

professor Breno com os alunos, o uso da tecnologia em seu CIE, os conhecimentos
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necessarios para ministrar um CIE, os problemas no ensino da Estatistica e as

principais dificuldades dos professores de Estatistica relatadas por ele.

5.4.1. Modo de Ensinar

O professor Breno Braga Barbosa, como ja foi mencionado anteriormente,
tem quase quarenta anos de experiéncia no ensino superior e formacao inicial em
Estatistica.

O modo de ensinar do professor Breno sera visto com relacdo aos seguintes
aspectos: a forma de apresentacdo do contetdo, desenvolvimento dos conceitos,
aprendizagem do aluno e avaliagdo da compreensao do aluno.

O professor Breno inicia a entrevista falando sobre o que é ensinar

Estatistica:

As pessoas tém uma idéia de que ensinar estatistica € ensinar todas as técnicas
estatisticas. E ai comecam a dar exemplos e resolver problemas. O que esta
acontecendo € que o aluno esta sendo treinado a fazer determinadas contas. O
aluno sai dali com a impressdo de que € muito bom em Estatistica, porque
aprendeu fazer bem aquelas contas. Muitas vezes o individuo compra um
disquete, 0 SPSS, por exemplo, aprende a usar e como tem todas as contas ali,
acha que esta fazendo Estatistica. Isto € maior engano, ele ndo sabe o que é
Estatistica.

Aproveitando a colocacao, perguntei ao professor Breno como desenvolve o

contetdo em sala num CIE e ele respondeu:

Eu prefiro ensinar para os meus alunos a esséncia do método estatistico, a idéia
do método estatistico. Se eu conseguir que ele aprenda alguma coisa, depois ele

procura como calcular, sem problema nenhum.

Ao ser questionado sobre a expectativa do aluno, o professor Breno acha que
nao deve se preocupar com o que o aluno espera dele ou do curso. Ele acha que se
comecar a se preocupar com isso o professor de Estatistica entra huma crise muito

séria.
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H& quem diga que a Universidade ndo prepara o aluno para o mercado de
trabalho. Eu defendo que eu ndo acho que ela deva preparar. O mercado de
trabalho hoje € um amanha € outro. O que ela se obriga é preparar 0 aluno de
forma que ele tenha conhecimento e que também saiba onde vai buscar o
conhecimento. E importante frisar que conhecimento ndo é metodologia [ele quis

dizer um conjunto de métodos, procedimentos, modos de fazer].

Ele acredita que o aluno ndo tem que ser ensinado a fazer determinadas
coisas. Ele tem que conhecer o método estatistico e o raciocinio estatistico. Pedi a

ele que explicasse essa postura, se possivel, com um exemplo. E ele assim o fez:

O individuo sai do meu curso de Estatistica e vai para um banco e o pessoal pede
para ele fazer uma previsdo sobre o preco das acles. Ele fica desesperado
porque ele ndo sabe fazer aquilo. Ele ndo sabe fazer aquilo porque ele ndo sabe
fazer todos os problemas. Dai ele pensa que tem que adivinhar algo que vai
acontecer depois. Para isso, ele deve melhorar o conhecimento sobre previsdo do

preco de acles.

E o professor Breno continua explicando:

Eu ndo tenho que ensind-lo como é que faz, porque o problema hoje € um,
amanha é outro. Hoje é o problema do banco e amanha é o problema da clinica
médica. Imagine a situacdo: o Jodo esta ali na sua frente e vocé tem que saber
como é que Jodo responde ao tratamento A e ao tratamento B. Vocé vai querer
saber qual o medicamento a ser dado para o Jodo antes que se saiba qual a
resposta dele. E como é que se faz isso? Este € 0 mecanismo de raciocinio que

deve ser ensinado. Se o aluno aprender isto ja esta 6timo.

Ele faz referéncia, no proximo paragrafo, a atuacdo do professor na sala de
aula. O professor Breno acredita que o aluno ndo gosta de Estatistica por causa do
enfoque matematico que na maioria das vezes o professor da a esse curso. “A idéia
de que a Estatistica € um terror, é justamente por causa disto”. Estudar Estatistica é

ter que fazer contas:

[...] Como motivar o aluno a fazer contas se ele [0 professor] ndo mostra por que

fazer as contas? Pergunte para os alunos ou ex-alunos por que eles nao
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gostam/gostaram de Estatistica. Eles vao dizer que fazem / fizeram ele fazer muita
conta. Fazer conta faz parte do aprendizado do aluno, mas ele tem que saber o

que usar, quando usar e por que usar um determinado conceito ou procedimento.

Para ensinar a esséncia do método estatistico num curso introdutoério, ele faz

0 seguinte:

Eu dou exatamente o Blackwell®’. Todinho, do comeco ao fim. Problemas e
exercicios. S6 exemplo e solucdo. Dali eu tiro a motivacdo para a teoria. SO
bolinha, bolinha preta, bolinha branca, bolinhas azuis... Claro que nos exercicios
eu coloco um problema com um enunciado que chame a atencdo dos alunos, que

motive os alunos.

O professor Breno relata que um bom estatistico ndo é aquele que sabe mais

coisas de Estatistica. Ele sabe analise de conglomerados, controle estatistico de

processos, redes neurais, analise de grupamento, analise multivariada, mas ele

acha que existem coisas mais importantes a serem ensinadas.

Esta ndo é a parte importante da Estatistica, a parte importante da Estatistica é
saber raciocinar, saber onde esta a informac&o, o conhecimento. Nao importa se
ele é aluno de um curso de graduacdo em Estatistica ou de um curso de servico.
O aluno formado em Estatistica ndo tem que saber todos os métodos estatisticos.
Quando o professor se dedica a ensinar apenas métodos ndo sobra tempo para

ensinar os fundamentos da Estatistica.

Com relacéo a Estatistica, o professor Breno acredita que

O importante é o aluno saber como coletar os dados, saber quais séo as variaveis
mais importantes, como colocar o problema real como um problema estatistico. O
professor deve preparar e motivar o aluno a aprender a aprender. Abrir a cabeca

dele para o raciocinio. Isto é relevante.

O professor Breno critica o ensino da Estatistica Classica no ensino superior.

Para ele:

21 Blackwell, D. Basic Statistics. McGraw-Hill Book Co. New York, 19609.
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Quando se define variavel aleat6ria, necessariamente um experimento aleatorio
deve estar associado. Se vocé esti numa clinica e quer tratar um individuo com
um medicamento A ou B, vocé quer receber como ele reage ao tratamento, ndo
tem nenhum experimento aleatério associado. O Jodo estd na sua frente
esperando vocé definir o que ele vai tomar e é para o Jodo que vocé tem que
resolver. Isso ndo é um experimento aleatério. Na resolucédo do problema do Joéo

nenhum experimento aleatério esta associado.

Para ele € um erro associar probabilidades a um experimento aleatério como

se faz na Estatistica Classica.

E um erro associar probabilidade a experimento aleat6rio. Em probabilidade vocé
tem incerteza sobre algo. Associar probabilidade é associar um nimero que mede
a esta incerteza. E para 0 Jodo que vocé vai receitar na incerteza de saber se vai
funcionar ou nao, portanto associar probabilidade é associar um nimero a sua

incerteza

Perguntei ao professor Breno quando ele acha que o aluno aprendeu. Ele

respondeu o seguinte:

O aluno aprende quando ele sabe de onde esta vindo tudo aquilo que ele esta
usando. E importante que o professor cobre isto do aluno. Eu ndo posso imaginar
que eu vou ensinar o aluno a apertar botdo. E claro que ele vai fazer contas
porque essa habilidade também faz parte da aprendizagem dele. Ele tem que ter

habilidade nessa &rea, mas se vocé sé ensina a fazer contas ele ndo aprendeu.

O professor Breno descreve o momento ideal para ministrar um curso

introdutério de Estatistica com um exemplo:

Aqui na Universidade, eu fui diretor do Instituto e consegui que a diretora da
Farmacia passasse o curso de servico de Estatistica para o quarto ano. O curso
foi um sucesso. Os alunos ja vinham com a motivacdo para o curso. Agueles
alunos que ndo eram tdo bons j4 tinham ficado pelo caminho e néo tinham a
desculpa de que foi Estatistica que tirou eles do curso. Quando chegou uma nova
diretoria, eles levaram a Estatistica de volta ao primeiro ano. Voltaram o0s

problemas.
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Assim, uma sala ideal para ministrar um curso introdutorio, para o professor
Breno, € aquela formada por alunos que j& conhecam a &rea em que vao atuar,

portanto, nos ultimos semestres da graduacao.

O que deveria ocorrer € que o aluno deve fazer o curso dele, qualquer que seja,
Matemética, Biologia, Medicina e s6 fosse fazer Estatistica quando tivesse um
conhecimento profundo da sua area. Isso porque dai ele teria a motivagao natural
para a Estatistica, teria a necessidade ja descoberta dentro da area dele e o
esforco despendido na aprendizagem seria muito menor. O aluno de primeiro ano
€ imaturo demais e sem conhecimento do préprio curso. Ndo esta preparado para
aprender Estatistica. E muito dificil motivar um aluno que nio tem maturidade.

Um professor deve ter cultura para ministrar um CIE. Entendi que ele falava

em se adaptar a linguagem do aluno

O professor que vai trabalhar os conceitos da Estatistica em &areas
multidisciplinares tem que estar ligado na cultura que deve ter para fazer isso.
Deve trabalhar usando os termos da area. Agora para criar coisas novas em

Estatistica basta que ele esteja envolvido com a prépria Estatistica.

Sendo um estatistico sectario fervoroso da Estatistica Bayesiana, perguntei a
ele como convenceria um professor a ensinar a Estatistica Bayesiana em lugar da

classica. Ele respondeu:

Veja. Vamos nos focar na eleicdo. O que o publico quer saber? Qual a
probabilidade de haver segundo turno? Qual a probabilidade do fulano ganhar? O
publico ndo quer saber de intervalo de confianca. Dois para mais, dois para
menos. Ele quer saber qual é o resultado, qual é a chance. O Estatistico classico
nao sabe resolver esse problema, ele ndo resolve o problema das pessoas. Ele

usa uma técnica indireta para responder 0 que vocé esta perguntando a ele.

E ele continua falando sobre o intervalo de confianca:

Vocé acha que no final do seu curso o seu aluno entende o que € um intervalo de
confianca? Sinceramente... Ele sabe calcular, mas ele ndo sabe o que é. Ele vai

achar que um intervalo com 95% de confianca, existe 95% de probabilidade de o
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pardmetro estar contido ali dentro. Ele vai dizer que é o intervalo que tem tal
probabilidade do parametro estar ali dentro. Ai vocé explica: se eu construir 100
vezes o intervalo eu espero que 95 das vezes o parametro esteja la dentro. E esse
que vocé observou? Estd ou ndo estd |4 dentro? Vocé vai me dizer que o seu

método é para isso?

Explicando a diferenga entre a Estatistica classica e a Estatistica Bayesiana:

O que acontece com a Estatistica classica? Tem o X de um lado e o teta do outro
lado. Ele trabalha com a distribuicdo de X para cada valor de teta. Ele observa o
X, querendo informagé&o sobre o teta. E continua trabalhando com a probabilidade
de X que ele ja observou. A Estatistica bayesiana faz o inverso. Eu trabalho com a
probabilidade de teta que eu desconheco, conhecendo o valor de X. Vocé tem
davida sobre quem? Sobre teta e sabe a distribuicdo de quem? De X. Porque vocé

vai trocar de lugar? E assim que a Inferéncia Bayesiana funciona.

5.4.2. As estratégias usadas pelo professor Breno Braga Barbosa

O curso introdutorio que o professor Breno ministra € um curso onde 0s
conceitos sao priorizados. As estratégias usadas por ele sdo resultantes da
combinacdo de aulas expositivas, resolucdo de exercicios em sala, leituras do
material disponibilizado por ele e leituras do material complementar sugerido. A
motivacdo para a apresentacdo da teoria, como foi mencionado anteriormente,
acontece a medida que ela se torna necessaria na resolucdo dos problemas
extraidos do livro do Blackwell. Com a exposi¢cdo, muitas idéias parecem ser mais
faceis.

Perguntei ao professor Breno o que ele aconselha fazer num CIE, e pela
resposta, foi possivel perceber que, no seu curso existe lugar para a construcéo de

conhecimentos, conforme a resposta a seguir:

Ensine probabilidade. Eu fago assim: pego um problema de urnas e bolas. Eles
vao construir o experimento para pensar na solugdo. Todo o meu experimento
eles vao construindo comigo. Tudo o que eu faco eles estdo vendo. Assim eles

aprendem fazendo.
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Como ensinar estimacdo a quem nao sabe nada de Estatistica?

A resposta inicial para esta questao foi a seguinte:

Eu ndo creio que, ndo saber nada de Estatistica, possa ajudar no ensino de
Estatistica. Falar de estimacao é falar de parametro e falar de parametro exige o

conceito do contexto em que ele existe.

A seguir ele apresenta uma lista de estratégias:

a) Apresentaria o conceito de quantidade desconhecida e invisivel, o

parametro. Parametro esse de interesse.

b) Apresentaria o0 conceito de incerteza sobre essa quantidade, o
parametro. Aqui apresentaria o conceito de probabilidade como sendo
uma funcdo que, aplicada a cada valor possivel da quantidade
indicaria 0 valor da incerteza sobre aquele valor. Note que o conjunto

de valores possiveis do parametro é o espaco paramétrico.

c) ApoOs definir o conceito de distribuicdo de probabilidade no conjunto
(espaco paramétrico) de valores possiveis da quantidade de interesse,
0 parametro, eu diria que uma boa estimativa seria a média dessa

distribuicao.

d) Com o intuito de diminuir a incerteza sobre a quantidade eu diria que
deveriamos observar quantidades (logicamente observaveis)
relacionadas ao parametro. Espera-se que ao observarmos
guantidades (que formam nossa amostra) relacionadas ao parametro,
a incerteza sobre seu valor diminua. Com isso obtém-se uma nova
distribuicdo e assim uma nova média e assim uma nova estimativa. Se
seguirmos essa sequéncia logica de ensino todos podem saber o que é

uma estimativa e que a funcdo média da distribuicdo é o estimador.

O professor Breno ndo pensa em mudar suas estratégias em sala de aula,
pois os alunos parecem aprender e eles parecem deixar o curso gostando de
Estatistica. Ele tem dois exemplos que confirmam o sucesso de seus cursos e gue

ele compartilha. Eis o primeiro:
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No curso de Educagéo, sempre que acontecia algum desastre eles me chamavam
para dar aula. Eu ja sabia quais eram os problemas. Numa das turmas eu
consegui motivar os alunos de tal maneira que dois desses alunos da Pedagogia
foram indicados para monitores do curso de Matemdtica. Isto foi conseguido
porque eu coloquei a Estatistica para ser aplicada em medidas. Gastei muito
tempo nisso. Reafirmando o que eu disse no inicio da entrevista que se os alunos

estivessem no terceiro ou quarto ano, eu ndo necessitaria gastar tanto tempo.

E o segundo exemplo:

Dei esse curso [todo o livro do Blackwell] no primeiro ano da Matematica e da
Medicina. Adivinhe quem foi melhor? A Medicina claro! Um dos alunos, na época,
terminou o curso de Medicina desistiu da profissao, veio fazer pés-graduacdo em
Matematica, abriu uma empresa de informética e consultoria que foi o maior

Sucesso.

Os comentarios dos alunos também sdo nesse sentido. O professor Breno
relata que eles sempre dizem: “Esse foi um grande curso. Eu me sinto bem de ter
feito este curso”.

A aprovacéao dos colegas também o incentiva a ndo pensar em mudancas:

Tem também o retorno dos colegas me dizendo que os alunos deixam o meu
Curso com uma compreensao razoavel dos contelidos estatisticos, e quando eles
voltam aqui, depois de terminar o curso é muito agradavel saber que eles ainda
conseguem se lembrar do que foi ensinado. Ora, se isto tem dado certo, por que

mudar?

5.4.3. Interacdo com os alunos

O professor Breno Braga Barbosa afirma que sua interacdo com os alunos é
muito boa. Entretanto, isto ndo acontece de imediato no inicio do curso. Os alunos

nao gostam de Estatistica e ele inicia o curso provocando o0s alunos.

Tenho uma turma agora. Meus alunos ficam muito bravos comigo. Eu digo para

eles que isso ndo é pergunta que se faca. Daqui a dois meses eles estao aqui e
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ndo saem da minha sala. E a gente consegue ter um ambiente de trabalho muito
interessante. Eu digo para eles que o conhecimento s6 € construido se houver

conflito.

7

O professor Breno gosta de ensinar, é dindmico, enérgico e tem
autoconfianca. Suas palavras “Eu encaro a minha profissdo com uma satisfacao
incrivel”, ou “Sou motivado para a Estatistica” comprovam o seu comprometimento
com a atividade docente.

Ele revela que sente um prazer imenso de receber os alunos em sua sala
para dirimir suas davidas. Ele convida os alunos a discutirem 0s conceitos e aponta
a maneira correta de raciocinar sobre a questdo. No inicio eles vém meio
ressabiados, mostrando desconforto. Depois de algum tempo estdo compartilhando
experiéncias, conhecimentos e até problemas pessoais. O professor incentiva o

ambiente de conflito.

Convencer um colega que vocé esta certo é dificil. Prepare-se para defender o
que vocé pensa. Com isso vocé abre a sua cabeca para 0 outro que pode
descobrir onde vocé esta enganado. Esse ambiente de conflito na academia € o

que motiva.

O professor Breno € amigavel, acessivel e simpatico.

5.4.4. Uso datecnologia

O professor Breno afirmou que o0 uso da tecnologia em suas aulas é

essencial.

Hoje em dia, para trabalhar com problemas que aparecem na sociedade, é
necessario saber que estes sdo problemas néo triviais. Ndo sédo problemas de
livros. S&o problemas que trazem uma grande quantidade de dados. A tecnologia
veio para mostrar que o método estatistico € realmente muito eficiente. Coisas que
ndo se tinha antes... Antes tinha que inventar um monte de coisas porque nao
tinha a tecnologia. Muitos caminhos eram construidos para dar alguma coisa que
levasse a quase uma resposta. Hoje ndo, se o problema for bem definido,

encontra-se a resposta.
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Quando questionado sobre os softwares usados em sua aula, ele respondeu:

Eu sou fa de planilhas e assim sempre que posso uso Excel. A escolha do
programa é sempre do aluno nos casos mais sofisticados. Mas o R para mim é o
melhor visto que é gratis. Para fazer inferéncia bayesiana a gente necessita de
muita tecnologia.

5.4.5 Conhecimentos Necessarios para ministrar um CIE.

O professor Breno acredita que existem atributos pessoais especiais para ser
um professor de Estatistica. Ele afirma que:

Ser motivado para a Estatistica. Eu encaro a minha profissdo com uma satisfacao
incrivel. Se vocé tem a motivacdo da sua area e fica feliz em resolver problemas
vocé serd um bom professor. Mas ser um bom professor ndo € ser um bom

palestrista.

Quanto aos conhecimentos necessarios para o professor de Estatistica

ministrar um CIE, ele apresenta os seguintes:

O professor deve ter conhecimentos basicos de Mateméatica. Também conhecer
bem Calculo, ter uma idéia de Analise Matematica e fazer um bom curso de
Probabilidade. Estas trés coisas sdo essenciais para entender bem o método
estatistico.

Eu perguntei, entdo, como formar um professor de Estatistica na opinido dele.

Com Licenciatura? E ele respondeu:

Para formar um professor de Estatistica ndo acho que deva ter Licenciatura. O
futuro professor deve fazer um curso de bacharelado em Estatistica e se quiser
ensinar deve fazer uma especializagdo em métodos de ensino, ou seja, uma
Complementacdo Pedagodgica. Tem que aprender bem a Estatistica. Nao tem
sentido em falar em Licenciatura em Estatistica, diferente de um Bacharelado em

Estatistica.
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E o professor Breno Braga Barbosa continua dizendo que:

[...] também ndo tem sentido dizer que o individuo vai fazer Bioestatistica ou
Econometria como se fossem duas coisas diferentes. Porque a Estatistica € uma
sO e pode ser aplicada em diversos campos, ndo deve ser dividida em enfoques
diferentes para o Bacharelado e para a Licenciatura. Aquele que gosta mais de
Economia vai pegar os problemas de economia, se ele gosta mais de Medicina vai

se interessar mais pelos problemas de Medicina.

Ele acrescenta que a cultura geral e na area de atuacédo € importante.

Eu sentia uma falta terrivel de cultura. Quando eu vim fazer o mestrado eu fui
fazer um curso de Genética com o professor [...], que foi quem me ensinou o
conceito de metodologia cientifica, de ciéncia e o conceito de cultura [na area de
atuacdo]. E foi la na Biologia dentro do laboratério dele que eu tirei o problema
com o qual trabalhei no mestrado. Meu problema do mestrado saiu de dentro do
laboratério do Professor [...]. Entdo desde essa época eu comecei perceber que

sem cultura ndo dava para ser um bom estatistico profissional.

A colaboracdo com outros profissionais também ajuda a preparar o professor
de Estatistica e também leva-lo a se desenvolver profissionalmente. O professor
Breno e um colega de departamento resolveram trabalhar juntos em consultorias

estatisticas na area de Ciéncias Biologicas.

[...] NOs resolvemos abrir um centro de Estatistica, atendendo diversos
profissionais, principalmente na éarea de Biologia, e isso fez com que
ganhassemos cultura na pratica, no dia a dia. A primeira caracteristica de um bom
estatistico é a vontade de colaborar. E através da colaboragdo com outros
profissionais que € possivel entender que o estatistico é o operario da ciéncia. Ele
€ a pessoa gue constroi muito da metodologia cientifica. Eu acho que na formacao

do professor de Estatistica faz muita falta essa cultura.

Ele ndo acredita que um professor sem experiéncia na pratica possa ministrar

um curso de Estatistica, mesmo que seja um curso introdutério.
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Ao professor que vai dar aula de Estatistica é importante que tenha trabalhado
com Estatistica na pratica. Caso contrario, como ele vai poder falar de algo que
ele nunca fez? Como ele vai ensinar alguma coisa que ele ndo sabe fazer?Isto
ndo faz sentido. Nos curriculos existe a metodologia Cientifica. Dai vocé vai
procurar saber o que o professor ja fez e ele ndo fez absolutamente nada. Ora,
ensinar metodologia cientifica a alguém que nunca fez ciéncia, eu ndo acredito

que isto seja possivel. E muito estranho...

5.4.6. Problemas no ensino da Estatistica. Principais dificuldades dos

professores de Estatistica.

Vejamos agora os problemas no ensino da Estatistica apontados pelo
professor Breno Braga Barbosa.

O primeiro erro grave para a aprendizagem encontra-se na grande distancia
entre aquilo que os livros definem que seja fazer Estatistica e a forma como eles
fazem. Ele afirma que na Estatistica Descritiva as informacdes estatisticas quase
sempre sao obtidas de amostras.

Isto significa que suas generalizacbes em geral ultrapassam os dados.
Inferéncia Estatistica é partir da analise de uma amostra e generalizar os resultados

para a populacdo da qual a amostra foi extraida. E o livro faz isto?

Ao iniciar o curso de Estatistica, o livro-texto descreve, logo nas primeiras paginas,
a idéia de que é observada e analisada uma parte da populagdo denominada
amostra e a concluséo sobre o todo é extraida dela. Se vocé procurar no livro, ndo
existe nenhum exemplo onde se faz isso. Nenhum. Nao tem nenhum exemplo
daquilo que foi definido como Estatistica. Este € o primeiro erro pedagdgico em
minha opinido, um erro grave.

Outro problema é que o curso é dado num momento em que 0s alunos nao
tém interesse, ndo sabem para que ele serve e ndo sentem falta da Estatistica em
sua vida escolar. Os alunos sdo imaturos e falta a eles os conceitos de
aleatoriedade, variabilidade e probabilidade.

O Professor Breno ao ser questionado sobre quais as deficiéncias dos

professores de Estatistica, respondeu o seguinte:
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Se vocé imaginar que eu estou num departamento de Estatistica rodeado por
pessoas muito bem preparadas, falar dos meus colegas é uma coisa que eu nao
poderia fazer. Dificil, né? Eu nunca dei aula para escola particular, eu s6 conheco

este universo de trabalho.

5.5. O professor Pedro Campos

A transcricdo da entrevista do professor Pedro Campos apresenta 0 modo de
ensinar do professor Pedro, as estratégias que ele utiliza em sala de aula, a
interacdo do professor Pedro com os alunos, o uso da tecnologia em seu CIE, os
conhecimentos necessarios para ministrar um CIE, os problemas no ensino da

Estatistica e as principais dificuldades dos professores de Estatistica.

5.5.1. Modo de Ensinar

O modo de ensinar do professor Pedro Campos pode ser visto com relacao
aos seguintes aspectos: a forma de apresentacdo do contetudo, desenvolvimento
dos conceitos, aprendizagem do aluno e avaliagdo da compreensao do aluno.

Quando perguntei ao professor Pedro Campos como desenvolve o conteudo
em sala ele respondeu que 0s conceitos estatisticos devem ser introduzidos

tomando situacdes da vida dos alunos. Conferindo suas palavras:

[...] Eu tento introduzir os conceitos estatisticos relacionando com acontecimentos
do cotidiano do aluno. Uma possibilidade de estar fazendo isso é tentar vislumbrar
como o aluno pode estar usando os conhecimentos da disciplina no seu dia a dia.
A maneira de estar fazendo isto € dividir os alunos em grupos ou pedir que eles se
amostrem e facam a coleta dos proprios dados. As vezes saem coisas bem
interessantes... Alguns podem pensar em fazer questionario sobre os habitos
sexuais dos alunos, outros podem enfocar os problemas que eles encontram
guando chegam na cidade ou mesmo problemas sobre as coisas boas que eles

encontram dentro da prépria universidade.
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Ele acha que esse modo de agir em sala de aula motiva os alunos que ficam
curiosos para saber onde estdo situados no conjunto de dados ja tratados e
organizados.

Com relacdo a Estatistica, o professor Pedro Campos a define da seguinte

maneira:

Quando iniciei o estudo da Estatistica pensava nela como uma ciéncia cujos
métodos possibilitavam a obtengcdo de informacdes a respeito de um
determinado fenémeno aleatério. Hoje eu vejo que ao final das contas a
informacdo existe em todo lugar. Ela pode estar em conjuntos de dados
estruturados ou desestruturados. Ela pode estar em livros diversos, em filmes,
em revistas, em jornais, ser obtida através de conversas, de entrevistas que vocé
ouve. Através de procedimentos estatisticos vocé pode transformar a informacao

em conhecimento Util.

Pensando na Estatistica como um conjunto de procedimentos que permitem
extrair conhecimentos de um conjunto de dados, como definido acima, o professor

Pedro tem uma critica aos livros didaticos:

Os livros de Estatistica ndo levam isto em consideracdo. Os conjuntos de dados
sdo apresentados aos alunos apenas para que apliguem determinados
procedimentos, ou seja, para demonstrar e fixar a teoria, deixando o aluno sem

saber como fazer um melhor uso dela.

Para o desenvolvimento dos conceitos, Pedro Campos acha que o melhor é

fazé-lo usando dados do cotidiano doa aluno, como ja foi colocado:

[...] Vocé tenta de alguma forma motivar com alguma coisa prética e a partir dai
introduzir os conceitos, calcular as medidas e interpreta-las de acordo com os

dados pesquisados pelos alunos.

Por exemplo, tomando os dados sobre os alunos como o sexo, a idade, renda
familiar, mesada e os problemas encontrados no restaurante da universidade, é
possivel desenvolver o conceito de varidvel, mostrar os tipos de variaveis

encontradas, € possivel desenvolver as tabelas com base nesses dados e construir
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os graficos adequados ao tipo de variavel. Por se tratar de dados diretamente
relacionados a vida do aluno o calculo e a interpretacdo das medidas de centro ou
dispersao fazem sentido para ele.

Na sua aula afirma priorizar o raciocinio do aluno, levando-o a argumentar

sobre os procedimentos estatisticos usados em sala.

O aluno precisa enxergar a metodologia estatistica como uma das formas
coerentes de argumentagdo. Os célculos macantes, que antes da existéncia do
computador, levavam dias inteiros para serem realizados, o computador faz em

segundos. O professor deve que se fixar naquilo que o computador néo faz.

Pedro afirma que o professor deve conhecer bem as necessidades da area na
gual vai atuar conhecer os principais procedimentos e as técnicas basicas que sao
utilizadas, conhecer bem a terminologia, enfim, o professor deve estar pesquisando
na area em que ira atuar ministrando o CIE.

A respeito da sala ideal para ministrar um Curso Introdutorio de Estatistica, o

professor Pedro Campos a descreve da seguinte maneira:

O maior problema que eu enxergo é que o curso de Estatistica € dado num
momento em que aluno ndo tem nem o0 conhecimento adequado da propria
profissdo escolhida. [...] Na hora que vocé inicia o curso, o aluno ndo vé
necessidade daquele conhecimento que vocé estd afirmando que ele tem
necessidade de ter. Se eventualmente ele ja tivesse sentido a falta de saber
aplicar algum procedimento cientifico que poderia ser traduzido como metodologia
estatistica, semelhante aquela que vocé estd querendo que ele aprenda, tudo

ficaria muito mais facil.

Perguntei a ele se ja havia ministrado um CIE para uma classe ideal e ele
respondeu que os CIE sdo ministrados no primeiro, segundo ou terceiro semestre
dos cursos, por maior que seja o empenho dos interessados em leva-lo para os

ultimos semestres, um momento considerado por ele como sendo ideal.

Existe, por um lado, uma boa vontade muito grande de pessoas que desejam
passar esta disciplina para um semestre posterior, e no outro lado da balanca

existe grande relutdncia daqueles responsaveis pela coordenacdo e gestdo do
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curso em estar fazendo isto. Mas, esta disciplina deve aparecer quando o aluno

precisa dela.

O professor Pedro Campos relaciona a aprendizagem do aluno com a prova
gue ele aplica. Quando acredita que o aluno aprendeu? A resposta para essa

guestao foi dada da seguinte maneira:

O aluno esta aprendendo, quando ele se sai bem nas provas, desde que vocé
tenha aplicado provas coerentes, e também quando ele comeca a ter interesse em
estar falando e questionando sobre os procedimentos. Prova coerente é aquela
que cobre o que vocé ensinou, que cobra questdes abertas subjetivas, onde a
resposta do aluno mostra que ele esta entendendo o contetdo da disciplina, que
ele esta conseguindo interpretar adequadamente os resultados e transformar a

informagao em conhecimento util.

Com relacdo as expectativas de aprendizagem o professor Pedro Campos

expressa as suas dessa maneira:

Eu espero que o aluno aprenda a interpretar, muito mais do que saber os
procedimentos de calculo de um teste, do coeficiente de correlacdo. Priorizo muito
mais a interpretacdo do que as tecnalidades, que podem ser supridas com um
software adequado. E muito mais importante que o aluno tenha a consciéncia de
até onde ele pode ir e a partir de que ponto ele deve procurar um estatistico. Vocé
vai num médico generalista até um determinado momento, a partir de entdo vocé

deve procurar um especialista.

Pedi a ele que desse um exemplo e ele falou:

Vocé pode passar ao aluno as situagfes onde ele pode estar usando um teste t:
amostras pareadas, amostras independentes,... Ai ele se defronta com uma
situagdo onde ele tem uma quantidade pequena de observagdes, digamos oito ou
dez observagbes. Tudo bem, vocé pode estar utilizando um teste ndo paramétrico
gue é robusto em determinadas situa¢des, ou procurar um estatistico se vocé tiver
davidas da validade dos resultados com a utilizacdo desse procedimento. Para
checar se esse teste pode ser usado no seu problema, procure um estatistico

porque ele pode ter outras solugbes, como usar inferéncia bayesiana ou técnicas
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de reamostragem bootstrap. Sao técnicas que vocé ndo tem tempo de passar para

o aluno, mas que é importante que ele saiba que elas existem.

5.5.2. As estratégias usadas pelo professor Pedro Campos

O professor Pedro Campos, estatistico de formacdo, mencionou que néo teve
nenhuma formacado pedagdgica que o preparasse para exercer a profissdo. Suas
memorias como aluno traz lembrancas de professores fazendo a apresentacdo do
conteudo tdo rapidamente quanto possivel e os alunos indo para casa para tentar
interagir com esse contetdo e resolver os problemas ou exercicios pedidos pelo
professor. Hoje com mais de quinze anos de experiéncia no ensino superior afirma
ter desenvolvido o seu modo de ensinar.

Ele acredita que o aluno de um CIE pode ser motivado a aprender se o

professor tiver paixao pelo que faz.

O conhecimento e a formacédo, acoplado a paixao pela disciplina, acaba motivando
os alunos, mesmo que ele ndo tenha uma didatica assombrosamente boa, mas

pela conduta toda na vida dele ele acaba motivando os alunos.

O professor Pedro Campos nao dissocia a figura do professor da do

pesquisador.

A estatistica depende de um conjunto de dados bem estruturados, limpos, bem
documentado e bem colhidos. [...] O docente tem que ter esta visdo e para ter
essa Vvisao, vai precisar necessariamente ter conhecimento de ponta. Para ter este

background o professor deve estar permanentemente pesquisando.

Ele acredita que o professor que exerce simultaneamente a docéncia e a

atividade de pesquisa esta preparado para ministrar um CIE.

Acredito que quem deve ministrar essa disciplina no inicio da graduacdo é o
docente pesquisador que tenha conhecimento de ponta a respeito da disciplina
dentro da area na qual ele vai ensinar, que esteja dando ou tenha dado assessoria

estatistica dentro dessa mesma area e que esteja preocupado com a educagéo.
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Para resolver um problema estatistico ele acredita que o professor tem que
se envolver e envolver o aluno. N&o basta saber aplicar um procedimento. Acha que
Estatistica € uma arte, a arte de extrair conhecimento das informagfes disponiveis.
Acredita ainda que o aluno deva ser conscientizado de que ndo existe uma Unica
interpretacdo para os seus dados. Diferentes interpretacdes séo possiveis a partir de

um mesmo conjunto de dados.

[...] O docente tem que sentir na pele. Agora para sentir na pele vocé tem que
pensar que a Estatistica ndo é exata, que ela tem um grau de subjetividade. Veja
a Estatistica Bayesiana, ela tem muito de informacéo subjetiva. A interpretacao
estatistica envolve subjetividade, envolve o uso de tecnalidades e envolve arte
nisso. As vezes, vocé da o mesmo conjunto de dados para trés pessoas diferentes
e recebe trés resultados diferentes, extrai trés tipos de conhecimentos diferentes.

Isso é uma arte.

O professor Pedro Campos faz colocagcdes que mostram que uma de suas

estratégias de ensino é a transferéncia de informacdes:

[...] Minha percepcédo é que quando vocé ndo consegue passar alguma coisa para
alguém é por que vocé, de fato, ainda tem dificuldade na compreensdo dessa

coisa.

[...] Mas as vezes vocé tem dificuldade em passar...

[...] Caso eu ndo consiga fazer o aluno entender, volto para casa e tento descobrir

uma nova maneira de explicar o conteudo.

Também ele procura ligar um conceito novo aos conceitos ja estudados,
usando para isso exemplos de situacdes que sao extraidas diretamente da vida do
aluno. Ele gosta de fazer perguntas aos alunos sobre o que deve fazer na sequéncia
do que estd demonstrando. O professor Pedro Campos relata um exemplo dessa

estratégia:

Eu coloco o problema, mostro como os dados foram produzidos e pergunto: “E

agora o0 que eu devo fazer?™- os alunos sugerem o0s procedimentos estatisticos
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que acham mais adequados aos dados. Analisamos junto cada uma das
sugestbes apresentadas, em termos dos pressupostos exigidos para cada
procedimento. Muitas sugestfes ndo sdo adequadas, mas algumas delas sdo

boas. Descartamos as inadequadas e aproveitamos as boas sugestdes.

O professor Pedro Campos ndo faz perguntas que exijam respostas
subjetivas, porque numa classe grande seria impossivel ouvir a resposta de cada
um. Reserva questdes subjetivas para serem cobradas em provas. Durante a
correcao das provas ele pode dar maior atencao as colocacfes do aluno e chama-lo
para uma discusséo, se for o caso.

Para aumentar a participacdo em sala, ele pede aos alunos que formem
grupos de trés ou quatro alunos. Apresenta uns problemas que eles ainda nao
conhecem referentes ao assunto que esta sendo abordado, para serem resolvidos
em sala e da aos alunos alguns minutos para que tentem apresentar uma solucéo. A
discussao a seguir em geral € bastante produtiva.

Quando perguntei sobre os projetos realizados em sala, ele afirmou que os
unicos projetos que realiza em sala sdo aqueles para motivar os alunos no inicio do
curso, e quando falei em simulacéo, ele respondeu que € uma estratégia que ele ja
usou, mas pela forma como respondeu ndo parece ser uma estratégia rotineira.

Perguntei ao professor Pedro Campos se ele aconselha os alunos dos CIE a

lerem artigos da sua area que tenham analises estatisticas. Ele respondeu:

Nunca fiz isto. Eu acho que os alunos teriam muitas dificuldades nas leituras. Eles
ainda ndo conhecem a propria area, pois o CIE é dado num momento em que
aluno ndo tem nem o conhecimento adequado da prépria profissdo escolhida. E
mais, esses artigos nem sempre sdo claros quanto aos procedimentos estatisticos
usados.

5.5.3 Interacdo com os alunos

O professor Pedro Campos estd sempre observando as reacdes dos alunos

em classe.
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A expressao facial mostra quando ele ndo estd conseguindo acompanhar. Tento
compreender o que vai na mente do aluno, mas eu sé posso ver indiretamente
através das coisas que ele pode fazer. Gosto de vé-los fazer certos tipos de
graficos e realizar determinados célculos, gosto de vé-los explicar as respostas e

mostrar os conhecimentos extraidos dos dados.

A grande dificuldade, na opinido dele, é que alguns alunos ndo conseguem
expressar o que entendem, e isso mostra principalmente que a compreensédo do
conteldo ndo é a esperada. O professor Pedro Campos acha importante ser
procurado pelo aluno para dirimir suas duvidas. Nesse sentido, ele se coloca da

seguinte maneira:

Vocés devem me procurar sempre que uma duvida aparecer. Se ndo souberem ou
ndo estiverem seguros dos resultados encontrados ou das interpretacdes

extraidas desses resultados, vocés devem me procurar.

E dessa maneira que ele tenta mostrar aos alunos o quanto ele é acessivel.

Ele valoriza a intuicdo do aluno, afirmando que os alunos devem levar em
conta o lado intuitvo e a0 mesmo tempo devem tomar cuidado, pois existem
situacOes nas quais a intuicdo ndo se aplica, como no caso da independéncia entre

dois eventos.

Todos nés temos um lado intuitivo e a Estatistica deve apoiar esse lado intuitivo.
Temos que tomar cuidado com o senso comum, pois em muitas situacbes ele
pode falhar.

Outra preocupacdo do professor € com a expectativa do aluno. Em sua
opinido, o aluno espera que o professor de Estatistica possua uma argumentacao

coerente e que saiba extrair conhecimentos dos procedimentos aplicados.

O que o professor precisa ter € uma argumentagéo légica adequada para estar
falando para os seus alunos. A gente peca porque a gente tem falta disso. Existe
um descompasso entre 0 que o aluno espera e o que vocé esta podendo oferecer
no momento, principalmente se o seu conhecimento pratico de Estatistica nao for
muito bom.
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Ele afirma que um curso ideal € aquele onde o aluno esti sentindo grande
necessidade de Estatistica, ministrado por docentes que tenham obviamente
conhecimento dos procedimentos estatisticos e dos procedimentos pedagdgicos.

5.5.4. Uso datecnologia

O professor Pedro Campos faz revezamento com o0s outros professores do
Departamento de Estatistica na utilizacdo dos laboratérios de informatica para
ministrar as aulas praticas. Existem relativamente poucos laboratérios de informética
na universidade onde ele trabalha, mas apesar do uso ndo ser rotineiro, ele
reconhece a ocorréncia da reorganizacao do trabalho em sala de aula associado ao

uso de softwares adequados no ensino.

Vocé tem ensino a distancia, Internet, slides, retro-projetor, enfim, toda uma
tecnologia a servico do ensino. Hoje vocé ministra em duas aulas o que antes
levava dez. Com o uso da tecnologia é possivel aprender de forma mais rapida.
Quando vocé trabalha no quadro negro tudo flui mais devagar. Tudo tem que ser

feito diretamente. E a perda de tempo € muito grande.

Quanto aos softwares utilizados ele mencionou que:

Existem softwares que sdo assombrosamente bons até mesmo para ensino
basico, como o software Statistica, 0 SPSS (Statistical Package for the Social
Science),0 SAS(Statistical Analisys Software), o S-Plus Programming Language e
o software R.Os softwares estatisticos fazem os célculos massantes em
segundos.Para os cursos introdutérios eu uso o Statistica pela facilidade de

manuseio pelos alunos.

Perguntei a ele sobre o Excel e ele respondeu o seguinte:

O problema do Excel € que ele fornece respostas erradas conflitando com
respostas fornecidas por outros softwares. Existem alguns macros e algumas
ferramentas estatisticas que podem ser utilizadas. Se o Excel é a Unica opcao
possivel no sentido de ndo existir na instituicao outro software disponivel...
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Pareceu-me nesse momento que o professor Pedro Campos estivesse a
sugerir que se tomasse cuidados e que se procurasse informar bem o que é
confiavel como, por exemplo, a ferramenta regressédo, e o que nao funciona como,
por exemplo, as fun¢des que retornam valores de estatisticas dos testes de
hipoteses.

Falou na possibilidade dos alunos usarem o Software R, que pode ser obtido
gratuitamente.

O professor Pedro Campos afirmou ndo usar nenhum software multimidia,
ndo conhecer os softwares Thinkerplots, Fathom e ter usado simulagcao em técnicas
de reamostragem em algumas situac6es. Também ndo usam ferramentas individuais

como os applets.

5.5.5. Conhecimentos necessarios para ministrar um CIE

Identificamos nas falas do professor Pedro Campos alguns atributos pessoais
especiais para ser um professor de Estatistica. Dentre estes atributos podemos
encontrar a acessibilidade, a preocupacdo com a aprendizagem dos alunos, o
entusiasmo “para estar passando o conteudo para o aluno”, saber encorajar as
perguntas e opinides dos alunos ajudando-0s a esclarecer 0s conceitos.

Saber trabalhar mantendo “o olho no olho do aluno para verificar a
compreensdo” é um atributo do professor preocupado com a aprendizagem do
aluno, podendo ser considerado um elemento basico da interacao entre eles. Outro
atributo do professor de Estatistica € ter o que ele chama de conhecimento de ponta
para discutir as recentes descobertas no campo onde a disciplina esta inserida.

O professor Pedro Campos responsabiliza a atuacdo do professor pela
motivacdo do aluno e ele acredita que o sucesso do professor em sala de aula se
deve a sua forma de explicar o contetdo e a aprendizagem se da na repeticdo da
explicacao.

Quanto aos conhecimentos necessarios para o professor de Estatistica

ministrar um CIE ele apresenta os seguintes:

Valorizo muito o conhecimento matematico do professor. Na hora que vocé tem

gue fazer demonstracdes em sala € o conhecimento de Matematica que estd na
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base de tudo. Temos necessidade de teorias das matrizes, limites, derivadas,
integrais, conhecimentos de &lgebra linear, resolucdo de sistemas lineares, dentre
outros. O professor sem esse conhecimento se enrola na hora de demonstrar um
procedimento que vai ajudar na formagéo do conceito. Para os alunos do curso de
servico é possivel omitir muitas destas demonstragdes, mas muitas duavidas dos

alunos vocé desfaz usando uma demonstragao matematica.

Dando continuidade a sua resposta ele faz referéncia aos conteudos
especificos da disciplina. Se o docente ndo tem esse conhecimento e existir chance
de usar uma metodologia inadequada, ele vai passa-la para o aluno. E ele reforca a
necessidade dos conhecimentos especificos.

Acho que o professor deve conhecer muito bem os procedimentos estatisticos e
guando usar cada um deles. Eu acredito que muita gente anda usando estatistica
sem estar preparada para isso. Os procedimentos estatisticos sdo usados de
forma inadequada violando os pressupostos. Neste contexto, apesar das pessoas
realizarem muito esforco em preparar material para o aluno, elas acabam tendo
muita dificuldade em estar passando, por ndo ter conhecimento muito forte do

assunto.

Pedi ao professor Pedro Campos um exemplo e ele forneceu trés:

Usam o teste t sem verificar se a amostra vem de uma populagdo normalmente
distribuida, fazem inferéncia para médias em amostras néo aleatérias. Utilizam o
modelo de Cox como sendo o modelo padrdo na andlise de sobrevivéncia e em
muitas situagfes ele ndo funciona. Vocé acha que extraiu um conhecimento util e

isso nem sempre € verdade.

Perguntei se ele achava que isso acontecia pelo fato das pessoas nao serem

da area e a resposta foi a seguinte:

Nao séo da area, ou mesmo da area sdo pessoas muito direcionadas a didatica,
muito preocupadas com os alunos, mas ndo tem uma formacéo continuada na
disciplina de tal sorte que ndo tem a oportunidade de se aprimorar

permanentemente nos novos conceitos.
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Perguntei entdo se os professores de Estatistica estdo preocupados com a

Pedagogia e ele disse que

Existem docentes que ndo estdo preocupados com a educacdo. Hoje temos
dentro da universidade brasileira centros de pés-graduacdo em Estatistica,
extremamente bons. Mas nenhum desses centros esta preocupado com Educacgédo
Estatistica e com a sala de aula. O que acontece é que a quantidade de docentes
nestes departamentos ndo € muito grande perante a necessidade toda. Aqueles
gue se preocupam acabam ndo achando respaldo nos 6rgdos governamentais
para a pesquisa nessa area. [...] Os o0Orgdos governamentais deveriam se
preocupar com isto, porque afinal alunos mais bem preparados seriam o saldo
final deste impasse e consequentemente pesquisas melhores dentro da

estatistica.

Para finalizar ele falou que além do conhecimento matematico, dos
conhecimentos especificos, dos conhecimentos pedagogicos, dos conhecimentos de
ponta na aplicagdo da Estatistica, dos conhecimentos de informatica, o professor

tem que oferecer ao aluno exemplos de como se colocar diante da vida.

5.5.6. Problemas no ensino da Estatistica e as principais dificuldades

dos professores de Estatistica.

Um problema no ensino da Estatistica apontado pelo professor Pedro
Campos é que falta ao docente a visdo de que a Estatistica depende de um conjunto

de dados

[...] bem estruturados, limpos, bem documentados e bem colhidos. Esta visdo nao
é difundida adequadamente. Tem muito docente que por ndo ter esta visdo acaba
direcionando a disciplina para uma estrutura padrdo, que, de forma alguma, vai

convencer o aluno a querer aprender adequadamente. N&o atinge o aluno.

Quando se refere ao direcionamento da disciplina para uma estrutura padréo,
estd chamando atencdo para o excessivo valor dado aos calculos matematicos em

detrimento da interpretacdo dos resultados encontrados nos dados, e quando se



218

refere a falta de visdo do professor, estd apontando o despreparo do professor que
leciona a disciplina.
Reforca os didlogos anteriores quando fala a respeito das deficiéncias dos

professores de Estatistica:

Quem ministra esta disciplina deve ter um conhecimento de ponta na Estatistica,
ter uma formacdo continuada para se aprimorar permanentemente nos novos
conceitos, ser um pesquisador e trabalhar em atividades de assessoria, estar

sempre por dentro das novas metodologias de ensino.

Como solugéo para os problemas do ensino em Estatistica ele afirma que o
importante é a educacao continuada.
Afirma ainda que:

Os professores tém necessidade de se relacionar com pessoas que trabalham no
desenvolvimento de novas metodologias pedagégicas, novas técnicas,
particularmente agora que vocé tem ensino a distancia, internet, slides, retro-

projetor, toda uma tecnologia a servico do ensino.

Para a formacéo inicial do professor de Estatistica perguntei qual seu ponto
de vista sobre a criacdo de novos cursos de Licenciatura em Estatistica e a resposta

do Professor Pedro foi a seguinte:

Eu acho que a licenciatura deveria vir dentro de uma especializac&o. [...] E que os
cursos de Licenciatura por primarem pela educacdo, deixam a desejar no

background do aluno.

Perguntei se quando ele mencionou o “background” estava pensando em
conhecimento especifico, conhecimento da disciplina para ensinar e ele confirmou.

Continuou com as palavras:

Poderia existir um curso onde o aluno faria o bacharelado e se especializaria em
ministrar disciplinas. [...] Acho que deveria dar a complementacdo pedagdgica.
Outra opgdo, a Licenciatura poderia ter também o perfil do bacharelado. Com o

perfil do bacharel,0 candidato a professor optaria para a Licenciatura. S6 assim
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terilamos pessoas mais bem preparadas para ministrar o curso de Estatistica. De
posse do conhecimento basico, vocé faria especializacdo em educacgéo focando

€m como ensinar.

Quanto as principais dificuldades dos professores, o professor Pedro Campos
levantou a necessidade de atualizacdo e para isso a necessidade de um numero
maior de docentes nos departamentos de Estatistica na Universidade.

Hoje um docente na universidade acumula uma carga de servicos muito grande
como ministrar disciplinas, dar acessorias em termos de extensdo, trabalhos com
pesquisas na poés-graduacdo, necessidade de publicacdo constante além de
participar da administra¢do da instituicdo. Isto consome o tempo todo. Falta tempo
para que o professor possa se atualizar ou mesmo tomar conhecimento dos
resultados das novas pesquisas. Volta a afirmar que o professor deve ter
conhecimento de ponta. Como desenvolver? A informacao esta disponivel. Hoje
temos a internet, por exemplo, como uma grande fonte de informacdo. O

importante € que vocé tenha tempo para acessar.

Para vencer as dificuldades apontadas, as universidades, devem contar:

[..] com um numero maior de docentes, para ministrar aulas em turmas que
fossem relativamente menores, em salas supridas adequadamente com
computadores, laptops. O professor precisa de um software adequado, de uma
lousa adequada, de um canh&o de projecdo, um aparelho de multimidia, e ele ndo

tem nada disto.

Por fim, o Professor Pedro Campos aconselhou:

O professor deve ter todos os aparatos, ter didatica, e principalmente ter a
oportunidade de contar com a ajuda de um profissional da educac¢do, um
pedagogo, por exemplo, que dissesse: olha vocé esta falhando nisto, vocé é bom

naquilo. Eu acho que isto ia ajudar muito.

Aproveitei para perguntar o que achava de olhar as aulas pelo olhar dos

professores mais experientes. Ele respondeu:
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z

Sou influenciado pela Estatistica Bayesiana e a experiéncia anterior € muito
importante. Entretanto, ninguém € dono da verdade e todos tém que construir a
sua propria verdade. Todos tém que ter educacao continuada, mesmo aqueles
gue ministram aula ha muito tempo. Educagdo continuada e desenvolvimento
profissional sdo muito importantes. Respeitar pela idade, pela experiéncia e pelo
background que ele vem construindo e mostrando através de artigos, congressos

e seminarios. Ninguém substitui a propria experiéncia.

No préximo capitulo iremos fazer a analise desses discursos.
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CAPITULO 6

OS SABERES DOCENTES APREENDIDOS NO DISCURSO DO FORMADOR DO
PROFESSOR DO CIE

Faz-se necessario um outro professor
formado de outra maneira e com a
capacidade de renovar seus
conhecimentos como parte integrante de
sua preparacao profissional. Além disso,
um professor conscientizado de que seu
papel tem sua acdo bem mais ampliada
€ certamente mais empolgante do que
um mero transmissor de informacdes na
funcao de professor.

(D’ AMBROSIO, 1990, p. 49)

Para refletir sobre a formacao/preparacdo do professor de Estatistica na
perspectiva sugerida por D’Ambrésio, a opgao feita foi de buscar nas respostas dos
formadores que temos hoje os indicios para pensar a formacao/preparacdo de
amanha. Obtidas e categorizadas as respostas dadas por eles, huma exploracao
exaustiva do material coletado, iniciamos o0 processo de analise.

Como ja dissemos na metodologia, para o capitulo anterior planejamos uma

categorizacao dessas respostas tendo em vista as questdes auxiliares propostas de
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tal modo que a opinido dos formadores sobre quais os conhecimentos necessarios
para o professor que ministra um CIE fosse trazida para esta pesquisa com suas
proprias palavras.

O objetivo deste procedimento foi reduzir ao minimo a interferéncia do
pesquisador, pois cada vez que realizamos uma interpretagdo ou reescrevemos um
texto a realidade é modificada.

Na sequéncia, pretendendo ir além de afirmacdes do tipo: “esse entrevistado
concorda com fulano nisso e nisso e discorda de...” partimos da premissa de que 0
Obvio pode ser concluido com facilidade e, entdo, passamos aos discursos, cuja
riqueza e diversidade sustentam uma analise mais minuciosa.

Esta é a nossa proposta para este capitulo: dialogar com os autores visitados
na revisdo da literatura, feita nos primeiros capitulos deste trabalho, e buscar
evidéncias de saberes apontados por eles nos discursos textualizados,
classificando-os.

Focalizamos, num primeiro momento, o significado do discurso enunciado em
relacdo ao conteudo de algumas afirmacgdes, e entdo, com um mergulho profundo
nas entrevistas realizadas, partimos em busca da compreensdo do processo de

formacéo do Professor do CIE.

6.1. Colmatacédo do Perfil dos Entrevistados

Partimos do pressuposto de que 0s nossos entrevistados sdo os elementos-
chave desta pesquisa no sentido de que sdo pessoas extremamente capazes de
fornecer informacfes relevantes sobre a questdo que estamos investigando.
Realmente, podemos comprovar tal afirmacéo colmatando seus perfis.

Nas entrevistas realizadas, abordamos algumas questdes sobre a formacao,
como o inicio da carreira, forma de ingresso no ensino superior, tempo de magistério
superior, sobre o significado pessoal da profissdo e atividades profissionais
realizadas paralelamente com o ensino.

A formacao, aqui neste texto, engloba a passagem do professor formador por
instituicbes formadoras, combinando formacéo inicial, graduacdo em Matematica ou
Estatistica e parte da formacdo continuada, representada pelos cursos de pos-

graduacéo realizados no Brasil ou no exterior. Engloba também tudo aquilo que o
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professor fez e continua fazendo para melhorar a sua prética profissional, ou seja,
tudo o que esta relacionado com o desenvolvimento profissional e tudo aquilo que foi
realizado enquanto aluno em prol dessa formacao.

A analise do perfil do formador por niveis de formacado académica superior
revela que todos os entrevistados tiveram uma formagéo de destaque, frequentando
cursos de Matemética ou Estatistica em instituicbes de Ensino Superior
reconhecidas nacional e internacionalmente. Um formador realizou o mestrado e
doutorado na mesma instituicdo onde colou grau, outro buscou cursos de poés-
graduacéo em instituicdes brasileiras e outros dois realizaram o mestrado no Brasil e
o doutorado em renomadas universidades situadas em outros paises. Assim todos
tém a titulacdo minima de doutor.

Para os formadores graduados em Matematica, o interesse inicial por
Estatistica foi despertado logo apds o término da graduacéo e a preparagao na area
para o magistério superior teve inicio no mestrado stricto sensu.

Para retratar a experiéncia profissional dos formadores, esta sendo usado o
tempo de magistério no Ensino Superior, apoiando a idéia que vem sendo
defendida na revisdo bibliogréafica realizada, de que a pratica e teoria tém entre si
uma relacdo dialdgica, alimentando-se mutuamente e gerando conhecimentos, e
assim, quanto maior o tempo dedicado ao exercicio da préatica pedagogica maior o
volume de conhecimentos oriundos dessa pratica.

Todos eles tém mais de quinze anos de experiéncia profissional (a saber, um
deles com dezesseis anos de magistério, um deles com mais de trinta anos e dois
com quase quarenta anos de docéncia ininterruptos) e uma bagagem enorme de
conhecimentos que deixam transparecer, ndo apenas em cada linha da entrevista
realizada, como também pelo volume de trabalhos publicados, participacbes em
conferéncias e congressos, assessorias, entre outros.

Ingressaram no Ensino Superior via concurso publico e a permanéncia tem

acontecido por amor a profissdo em todos 0s casos:

[...] Sala de aula me motiva e me instiga....[HC,p.175]

[...] Gosto de estar com o aluno....[MP, p.170]

[...] Eu encaro a minha profissdo com uma satisfacao incrivel...[BBB, p.202].
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Essas frases apenas exemplificam, mas, na leitura das entrevistas é possivel
perceber que elas compdem um hino de dedicagdo ao ensino, 0 que demonstra a
coeréncia na escolha dos participantes.

O perfil do formador por disciplinas lecionadas, mostra a vasta experiéncia
adquirida ministrando diferentes disciplinas nos cursos de graduacdo e poés-
graduacdo em Estatistica e ministrando as disciplinas introdutérias de Estatistica
(CIES) presentes na formacdo de médicos, engenheiros, bidlogos, fisioterapeutas,
etc.

O perfil do formador por atividade académica de producdo do conhecimento
revela a maior tendéncia para a producdo de livros e artigos na area de atuacao,
sem deixar de fazer referéncia a producdo de material diretamente aplicado ao
ensino.

Dentre as atividades profissionais realizadas paralelamente com o ensino,
temos trés formadores que se dedicam a consultorias a empresas externas € um

formador se dedica a capacitacao de professores.

6.2. Saberes Docentes Apreendidos no Discurso do Formador do

Professor do CIE.

Escolhemos para sustentar esta andlise, como referencial tedrico mais amplo,
a literatura sobre os saberes docentes, necessarios a pratica do professor, dos
autores mencionados neste trabalho como: Ponte (1995), Saviani (1996), Garrido e
Anastasiou (2002), Masetto (2003), Pimenta (2002, 2003), Tardif (2002, 2004);
Cunha (2006), etc, escolhidos tantos outros, que asseguram a articulacdo entre a
teoria e a pratica.

Consideramos aqui que as funcdes precipuas do professor universitario sao
as definidas por Benedito, Ferrer e Ferreres (1995, p.119), apresentadas no capitulo
ldeste trabalho, e para esta andlise estamos focalizando principalmente aquelas
relacionadas com o ensino de Estatistica no CIE.

Isolamos as evidéncias de varios tipos de saberes: derivados da experiéncia
como aluno, das concepc¢des sobre a funcdo do professor universitario, das

concepcOes dos professores sobre aprendizagem e os saberes sobre como ensinar
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gue definem paradigmas, para serem analisados em primeiro lugar por acreditarmos
gue esses saberes fazem parte da estrutura basica do ensino na sala de aula.

De acordo com Tardif (2002), sdo esses 0s saberes ou conhecimentos
prévios, que ajustam as experiéncias de formacéo as necessidades do ensino. I1sso
significa que, tendo o conhecimento do conteudo especifico, o professor vai preparar
e apresentar esse conteudo aos alunos, trabalhando de acordo com o paradigma
vigente e com as suas concepcdes sobre 0 ensino e a aprendizagem da disciplina,
procurando ser coerente com aquilo que conhece sobre as funcdes de um professor
universitario.

A seguir, considerando que “a sala de aula e a experiéncia no ensino sao de
extrema importancia na definicAo dos saberes docentes, saberes estes que se
encontram na base da pratica pedagdgica” (Tardif, Lessard e Lahaye, 1991, p. 224),
preferimos privilegiar, neste trabalho, o espago onde a experiéncia docente se
manifesta, onde ocorre a maior parte das interacdes entre professor e aluno e onde
0s saberes sao construidos e reconstruidos: a sala de aula.

Os nossos entrevistados discorreram bastante sobre o que acontece na sala
de aula, oportunizando analisarmos os saberes relacionados com o conhecimento
do conteudo especifico, aqueles relacionados a mobilizacdo para o conhecimento,
os referentes a postura pessoal do professor-educador, saberes relativos aos fatores

gue interferem na pratica docente e os saberes relativos as dificuldades do aluno.

6.2.1. Evidéncias de Saberes da Experiéncia como Aluno.

A idéia de verificar a existéncia dos saberes das experiéncias como aluno
teve origem nas idéias encontradas na leitura das pesquisas de Thompson (1982),
Carrillo e Contreras (1995), Sanchez e Llinares (1996); Blanco (1996, 1997, 2000),
Blanco e Borralho (1999); Arroyo (2000); Vale(2000); Contreras e Carrillo(2000);
Borralho(2001); Vigotski (2001), tal como colocadas abaixo. Tais saberes ficam
evidenciados nos depoimentos dos formadores quando fazem questdo de relatar
fatos relacionados com a vida estudantil, antes do seu ingresso na profissdo ou no

inicio da carreira.



226

[...] Quando eu era aluno de graduacdo, os professores de Estatistica ndo tinham
formacéo especifica para ministrar a disciplina... Eram autodidatas... [MP, p.174].

[...] Eu sentia uma falta terrivel de cultura. Quando eu vim fazer o mestrado..[BBB,
p.204 ].

[...] Olho na minha carreira de estudante quais os professores que se destacavam.
Nao sei se eles tinham esse conhecimento (metodoldgico), mas eles tinham algo
mais... Eles se preocupavam com o aluno, com a aprendizagem do aluno, sabiam

guando o aluno n&o estava aprendendo. [HC, p.190 ].

[...] os professores tendem a perpetuar 0 ensino que eles mesmos tiveram, pois

isso demanda menos esfor¢go [HC, p.193, d)].

Na continuacdo dos dialogos exemplificados encontramos referéncias
positivas e criticas aos formadores dos formadores desta pesquisa.

Assim, na continuacdo do didlogo do professor Maximo do Prado
encontramos a critica que ele faz: “me ensinaram como ndo dar uma aula” [MP,
p.159]; na continuacdo do dialogo do professor Breno Braga Barbosa o que foi feito
para preencher as lacunas existentes na sua formacao e na continuacao do dialogo
da professora Hercilia de Carvalho, a preocupacdo em descobrir o algo mais a que
ela se refere quando se lembra dos professores que marcaram a sua carreira.

Para Arroyo (2000, p. 124) “as lembrangas dos mestres que tivemos podem
ter sido nosso primeiro aprendizado como professores. Suas imagens nos
acompanham como as primeiras aprendizagens”.

Vigotski (2001), quando fala da aprendizagem, enfatiza que ela se da pela
imitacdo dos modelos presenciados. Para ele “a imitacdo, ndo é uma atividade
puramente mecanica” (2001, p. 328), mas € uma forma inicial de aprendizagem.
Para que possamos imitar alguém temos que apreender as informacdes e o0s
conceitos que esse alguém possui. Desempenhamos espontaneamente, sem
imitacdo aquilo que num momento anterior tinha que ser imitado.

“A imitacdo, se concebida em sentido amplo, é a forma principal em que se
realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2001,
p.331).
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Os discursos dos formadores entrevistados confirmam a existéncia da
tendéncia dos professores de reproduzir os modelos pelos quais foram formados.

Blanco e Borralho (1999), Carrillo e Contreras (1995) e Blanco (2000) afirmam
que tal tendéncia se manifesta com mais frequéncia durante o primeiro periodo de
seu exercicio profissional, talvez pela falta de uma experiéncia pessoal no ensino. E
pelo que podemos perceber estes modelos de uma forma ou de outra acompanham
os professores durante a sua vida profissional.

Assim, concordamos com Cunha (2000) que, o conjunto de valores e crencas
gue dao origem a forma de conduzir a pratica docente é formado a partir da histoéria
de vida e das experiéncias de cada professor, cujas concepc¢des se originam das
experiéncias vividas como alunos nos niveis elementares de ensino (Sanchez e
Llinares, 1996; Blanco, 1996, 1997, 2000; Blanco e Borralho, 1999; Vale, 2000;
Contreras e Carrillo, 2000; Borralho, 2001), afetando a maneira como eles realizam
suas praticas escolares nos diferentes contextos (Thompson,1982).

Concluimos, assim, que os professores que fizeram parte da vida do docente
enquanto aluno, continuardo a fazer parte de sua vida profissional, seja para imitar
ou para servir de exemplo do modo de nao fazer.

Os saberes da experiéncia como aluno todos os professores tém, pois todos
foram alunos um dia. Sdo saberes mobilizados pelos professores em geral e pelos

professores dos CIEs em particular.

6.2.2 Saberes derivados das concepcdes sobre a funcédo do professor

universitario.

Todos os formadores tém uma concepcdo bastante abrangente do que
significa ser um professor universitario, seus limites e possibilidades.

Eles acreditam que todo o professor que se dedica ao ensino superior deve
estar ciente das funcdes que deve desempenhar, e que este é um conhecimento
também necesséario ao exercicio da funcdo de professor de um CIE. Devem estar
inseridos em um processo de educacdo permanente, sempre estudando e
pesquisando, buscando crescer, inovar, criar e recriar 0os conhecimentos neste
sentido.

Frases como as destacadas abaixo sdo muito elucidativas
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[...] O docente pesquisador deve ter conhecimento de ponta a respeito da
disciplina que vai ensinar [PC, p.210].

[...] O professor de Estatistica tem que vivenciar a Estatistica na pratica. Sem a

vivéncia pratica ele ndo serd um bom professor [MP, p.174].

[...] Ao professor que vai dar aulas de Estatistica € importante que tenha
trabalhado com Estatistica na pratica. Caso contrario, como ele vai falar de algo

gue nunca fez? Como ensinar alguma coisa que ndo sabe fazer? [BBB, p.205 ].

[...] A estatistica depende de um conjunto de dados bem estruturados, limpos, bem
documentado e bem colhidos. [...] O docente tem que ter esta visdo e para ter
essa Vvisdo, vai precisar necessariamente ter conhecimento de ponta. Para ter este

background o professor deve estar permanentemente pesquisando [PC, p.210].

Elas revelam, de acordo com Benedito, Ferres e Ferreres (1995), a
consciéncia do professor no estabelecimento de relacées com o mundo do trabalho
e da cultura.

Para alguns entrevistados o excesso de funcbes atribuidas ao docente
universitario, principalmente a participacdo na gestdo académica, diminui o tempo

gue deve ser dedicado as pesquisas, as tutorias e ao desenvolvimento profissional.

6.2.3 Saberes docentes derivados das concepc¢des dos professores

sobre aprendizagem.

Nesta categoria, podemos observar que existe a preocupagao com 0 ensino e
aprendizagem do aluno em cada frase pronunciada.

Algumas definicbes de aprendizagem, principalmente aquelas pronunciadas
pelos formadores graduados em Matematica, sdo bem elaboradas. Dentre as frases
explicitadas, selecionamos como representativa desta categoria, entre outras,
aquela que afirma que “aprendizagem é mudanca” [MP, p.168], que € discutida e
enfatizada por Petocz e Reid (2001), entre outros, em estudos sobre concepc¢des de

aprendizagem.
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A frase “aprendizagem ndo € memorizagdo” [MP, p.168] conduz aos estudos
de Hubbard (1997) sobre a aprendizagem da Estatistica. Para essa autora,
memorizacdo € responder por palavras chaves, sem entender o propdsito da
analise, o tipo de dados que devem ser coletados, os tipos de situacfes as quais 0
conhecimento pode ser aplicado, o procedimento envolvido no teste e o significado
das conclusdes. Os alunos podem dar s6 uma (grifo nosso) resposta correta se a
pergunta € postada exatamente na forma que aprenderam. Esquecerado rapidamente
0s procedimentos memorizados e nao conseguirdo identificar os procedimentos
estatisticos a serem aplicados na vida real. A memorizagdo caracteriza a
aprendizagem superficial de Ramsden (1992).

‘Aprender é saber realizar a transferéncia do conhecimento” [HC, p.165]
remete as teorias construtivistas e cognitivistas de aprendizagem, principalmente a
teoria da transferéncia da aprendizagem significativa de Ausubel (2003).

Suas palavras sugerem a transferéncia de uma situacdo para outra,
caracterizando a transferéncia lateral pela analogia, mas analisando o0 contexto
como um todo se pode inferir que esta sendo feita a referéncia a reconstrucéao e a
compreensao profunda dos conceitos, que integra diferentes aplicacfes,
caracterizando a transferéncia vertical e uma aprendizagem profunda dos conceitos
ensinados.

Na entrevista do formador com tal concepcao de aprendizagem, encontramos
algumas idéias sobre como a aprendizagem pode propiciar o desenvolvimento do
raciocinio do professor que ensina Estatistica.

Os entrevistados com Bacharelado em Estatistica, que reclamam nao terem
sido contemplados com disciplinas pedagdgicas em seu curriculo, apresentam para
a aprendizagem as definicbes que séo extraidas da sua pratica pedagogica.

As frases abaixo foram extraidas dos seus depoimentos.

[...] O aluno aprende quando ele sabe de onde esta vindo tudo aquilo que ele esta
usando [BBB, p.197].

[...] O aluno estd aprendendo, quando vai bem nas provas(sic), desde que vocé
tenha aplicado provas coerentes, e também quando ele comeca a ter interesse em

estar falando e questionando sobre os procedimentos [PC, p. 209].



230

Nas expressdes acima, encontramos evidéncias de que os formadores estao
preocupados com a aprendizagem profunda, que n&do se resuma em resolucéo de
problemas tipo, em memorizacdo, em célculos de medidas, em realizagdo de
procedimentos que, além de desvinculados da realidade, ndo tenham significado
para o aluno.

Toda esta discussédo tem o objetivo de colocar os saberes derivados das
concepcdes dos professores sobre aprendizagem como basicos e necessarios para

se ministrar um CIE.

6.2.4 Saberes sobre como ensinar que definem paradigmas.

Conforme exposto na revisao bibliogréafica, os paradigmas isolados por Roiter
e Petocz (1996), sobre o modo como estdo sendo planejados, conduzidos e
avaliados os CIEs nas universidades australianas sdo quatro: Estatistica ensinada
como um ramo da matematica (A), Estatistica como analise de dados (B), Estatistica
como delineamento de experimentos (C) e Estatistica como resolucdo de problemas
(D). Existem evidéncias desses paradigmas nos discursos dos entrevistados.

Revisitando o0 modo de ensinar dos formadores de professores dos CIEs,
encontramos alguns depoimentos que, ao explicitar as atividades propostas em sala
de aula, as estratégias mais usadas, a forma de apresentacdo dos conteudos e 0
tipo de avaliacbes aplicadas, tornam claro que a pratica pedagodgica desses
formadores satisfaz as condi¢cdes para serem enquadradas dentro de determinados
paradigmas.

Encontramos um formador para quem a teoria de probabilidades e as
variaveis aleatérias tém um papel importante no curso. Quando questionado sobre o

gue deveria ensinar num curso de servico ou CIE, ele respondeu:

Ensine Probabilidades. ... Problemas e exercicios. S6 exemplo e solucdo.... Dali
eu tiro a motivacdo para a teoria. S6 bolinha, bolinha preta, bolinha branca,
bolinhas azuis... [BBB, p.199].

Para ele as provas e demonstragcdes dos resultados principais sao

importantes nesse curso, em que prioriza demonstragfes e habilidades matematicas
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avancadas. Ele ndo acha que tem que preparar o aluno para o mercado de trabalho,
relacionando o conteldo estatistico com a vida real. Ele acha que deve ensina-lo a
raciocinar. Ele afirma que se o aluno aprender a raciocinar, ele tera condi¢cdes de
descobrir o melhor procedimento estatistico que vai se ajustar aos dados a serem
analisados.

De acordo com os estudos de Roiter e Petocz (1996), o paradigma dominante
nesse caso é o paradigma A: Estatistica ensinada como um ramo da Matemaética.
Esse é um paradigma bastante criticado pelos professores e educadores que se
dedicam as pesquisas, sobretudo no campo da Educacao Estatistica.

Por outro lado, o estudo evidencia formadores que estdo preocupados em
ensinar a Estatistica enfocando a realizacdo da coleta de dados pelos alunos, a
analise dos dados coletados, a confirmacao das hipoteses levantadas e a discussao
dos resultados. Levar o aluno aprender com a propria experiéncia, descobrindo as
ferramentas adequadas a cada situacao (os tipos de gréficos, testes de hipdteses
adequados, etc) desenvolvendo o pensamento critico na analise e interpretacdo dos
resultados obtidos.

Nesse caso 0 paradigma dominante € o paradigma B: Estatistica Ensinada
como Analise de Dados. Em uma ou outra situacado fomos levados a suspeitar que
outros paradigmas pudessem estar no cerne do ensino desses formadores. Mas
uma analise mais detalhada e um estudo realizado de acordo com o questionario
sugerido por Petocz (Anexo C) resultaram no paradigma B como sendo um

paradigma dominante, havendo tracos dos demais nas falas dos entrevistados.

6.2.5. Saberes/ conhecimentos do contetdo especifico

Os entrevistados, partindo do pressuposto de que os saberes investigados se
ap6iam na concepcdo do bom professor, responderam que um bom professor que
ministra um Curso de Estatistica, em particular um CIE, deve ter conhecimento
razoavel do conteudo matematico e conhecimento profundo do conteddo estatistico,
obtidos de preferéncia em um bacharelado e numa pés-graduacao stricto sensu.

Explicitando o conhecimento do conteudo matematico, eles acreditam serem
imprescindiveis ao professor que ministra um curso de Estatistica, ainda que

introdutério: conhecimentos de calculo diferencial e integral, algebra linear, de
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analise matematica e um bom curso de probabilidades, ainda que para o aluno,
apenas conceitos basicos dessa ultima sejam suficientes nos CIEs.
Todos os formadores aconselham a reducdo da énfase em Mateméatica nos

CIEs. Nesse sentido, temos as seguintes colocacodes:

[...] N&o vou pedir a eles que calculem a variancia. Estamos no século XXI, nés

temos que usar o computador para realizar os célculos basicos [MP, p.166].

[...] Os célculos macantes, que antes da existéncia do computador, levavam dias
inteiros para serem realizados, o computador faz em segundos. O professor deve

que se fixar naquilo que o computador ndo faz [PC, p.208].

[...] Ensino o conceito e para isso preciso de apenas trés valores, trés medidas do
tamanho da méo do aluno. Ensino o significado dessa medida. Quem faz o desvio
padréo com trés dados faz com mil e com mil o computador faz [HC, p.178]

[...] Como motivar o aluno a fazer contas se ele [0 professor] nhdo mostra porque

fazer as contas? [BBB, p.195].

[...] Eu espero que o aluno aprenda a interpretar, muito mais do que saber os

procedimentos de célculo de um teste, do coeficiente de correlacéo [PC, p. 210].

Como podemos ver, os formadores estdo mais preocupados em criar espacos
gue contemplem a busca de significado e as interpretacdes dos resultados obtidos.
Eles concordam que as aulas de Estatistica devem ser usadas para discutir e
analisar os conceitos, deixando para um segundo plano a realizacdo dos célculos
enfadonhos, que minam a disposi¢édo do aluno para aprender.

Pode ser conferido nas entrevistas, que eles sinalizam ou mesmo explicitam
priorizar o desenvolvimento do raciocinio e do pensamento estatistico, quando
fazem referéncias a proposicdo de questdes desafiadoras e ao fato de
recomendarem que o professor ndo paute o seu curso inteiramente em problemas-
tipo, que levem o aluno a memorizar sem compreender.

E claro que tal postura exige uma mudanca na maneira de apresentar e

trabalhar os contetidos em sala de aula.
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Outro ponto para o qual queremos chamar a atencdo € para a abordagem dos
conceitos de aleatoriedade e variabilidade, cuja importancia na aprendizagem da
disciplina foi apontada por todos os entrevistados. Criticam a pequena énfase dada a
esses conceitos.

Todos eles mostram uma grande preocupagdo com o impacto negativo que
uma abordagem deterministica no curriculo de Matematica pode ter no ensino e

aprendizagem da Estatistica.

[...] O problema é que toda formagéo pré-universitaria € deterministica. E montada
em verdades feitas. Vocé pega o professor de Biologia, de Geografia... Qualquer
um chega la e age como se a ciéncia ja estivesse pronta, ndo desperta no aluno
nenhuma pergunta, ndo é uma pessoa que quer saber quais as perguntas que 0s

alunos tém a fazer [HC, p.181].

[...] vocé tem que pensar que a Estatistica ndo é exata, que ela tem um grau de
subjetividade. Veja a Estatistica Bayesiana, ela tem muito de informacéo subjetiva
[PC, p.211].

[...] As vezes, vocé d& o mesmo conjunto de dados para trés pessoas diferentes e
recebe trés resultados diferentes, extrai trés tipos de conhecimentos diferentes.

Isso € uma arte [PC, p.211].

Os alunos, na opinido dos formadores, tém que ter o acesso a aleatoriedade e

a variabilidade desde os primeiros anos escolares.

[...] Deve-se trabalhar com a crianca desde muito pequena. O professor pode
levar para a sala aqueles joguinhos de pedes. A regra de jogar o dado até surgir o
seis para comecar a movimentar os pedes € um tempo de espera e 0 professor
pode pedir que as criangas anotem o numero de vezes que o dado foi
arremessado até dar seis e usar os resultados para fazer uma distribuicdo de

frequéncias ou um gréfico [HC, p. 181].

[...] Os conceitos de aleatoriedade e variabilidade devem ser ensinados bem antes
da graduacgdo para que eles se familiarizem com eles. O aluno que ndo esta

pronto para aprender se apavora e se perde [HC, p.183].
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Maximo do Prado chama a atencdo para a importancia dos fendmenos

aleatorios, contando estdrias para os alunos.

[...] Dai, o ex-aluno se lembrou que o professor de Estatistica falava em sala da
importancia de aleatorizar. Pediu ao japonés que trouxesse todas as caixas e

colocasse uma ao lado da outra... [MP, 169].

Entre os dois formadores defensores da Estatistica Bayesiana, um deles
acredita que € um erro associar probabilidades a um experimento aleatério como se

faz na Estatistica Classica.

[...] Quando se define variavel aleatéria, necessariamente um experimento
aleatorio deve estar associado. Se vocé esta numa clinica e quer tratar um
individuo com um medicamento A ou B, vocé quer receber como ele reage ao

tratamento, ndo tem nenhum experimento aleatério associado [BBB, p.197].

[...] E um erro associar probabilidade a experimento aleatério. Em probabilidade
vocé tem incerteza sobre algo. Associar probabilidade é associar um namero que
mede a esta incerteza. E para o0 Jodo que vocé vai receitar na incerteza de saber
se vai funcionar ou ndo, portanto associar probabilidade é associar um nimero a

sua incerteza [BBB, p.197].

A referéncia implicita e explicita a importancia da variabilidade também esta
presente nos depoimentos desses formadores. Para enfatizar o conceito de
variabilidade, eles afirmam que os alunos devem estar em contato direto com dados.

A idéia de variabilidade pode ser adquirida intuitivamente, por meio da
observacéo de conjuntos de dados onde ela esta presente ou apresentar exemplos
de conjuntos de dados onde a variabilidade néo existe.

Concordam que a existéncia dos métodos estatisticos, ndo pode estar
desconectada do conceito de variabilidade. Esta idéia esta presente entre os autores
Nnos quais assentamos a nossa revisao bibliografica.

Um ponto de discordancia entre os entrevistados é se o professor deve
ensinar Inferéncia Estatistica Classica ou Bayesiana num CIE.

Como podemos observar nas entrevistas, temos adeptos das duas correntes.

Existe um formador que aconselha priorizar a Inferéncia Classica nos CIEs, por ser a
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mais usada e menos dependente das idéias de probabilidade condicional do que a
Inferéncia Bayesiana.

Outro formador acha que ambas, a Inferéncia Classica e a Bayesiana devem
ser dadas para que o aluno tenha a oportunidade de escolher qual ele quer usar.

Um terceiro formador que, embora faca pesquisas na area Bayesiana e ndo
tenha respondido essa questdo diretamente, na sua entrevista s6 encontramos
referéncias a Inferéncia Classica. O Ultimo, sectario da Estatistica Bayesiana,
procurou demonstrar o tempo todo que ensinar Inferéncia Classica é um desperdicio
de tempo e esforgo, tanto para o professor quanto para o aluno.

A inferéncia Informal ainda ndo tem adeptos entre os entrevistados, mas em
varios discursos pudemos apreender que existe muito respeito a intuicdo do aluno e
cuidados com as interpretacdes errbneas derivadas delas.

Assumindo que os professores devem possuir 0s saberes até aqui
evidenciados no discurso dos formadores, prosseguimos com a nossa reflexao

buscando os saberes relacionados com a mobilizagdo para o conhecimento.

6.2.6. Saberes Relacionados com a Mobilizacéo para o Conhecimento.

Vasconcellos (2002) chama de mobilizacdo para o conhecimento, aquela
mobilizacdo em que o professor apresenta os conteudos a serem conhecidos,
desperta e acompanha o interesse do aluno.

Estar mobilizado € estar interessado, entusiasmado e curioso. O aluno
mobilizado busca novas informacfes, as possibilidades de aprender se ampliam,
criando condi¢cbes para o desenvolvimento dos conceitos e habilidades, tendo em
vista os desafios experimentados na sala de aula ou na vida diaria. A partir da
mobilizac&o, construir o conhecimento, elaborar e expressar uma sintese do mesmo
é tarefa do aluno.

Alguns formadores desta pesquisa criticam o trabalho docente realizado em
sala que prioriza a transmissdao do conteddo sem a participacdo do aluno. A
participacdo do aluno na apresentacdo do novo conteddo mobiliza para o

conhecimento.
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[...] Eu condeno a transmissdo de contetdos, aquela forma de ensinar onde o
professor fala e escreve e o aluno escuta e copia. O aluno ndo discute, ndo
pergunta [MP, p.168].

[..] Ndo basta ensinar, eles tém que aprender. Para aprender eles tém que
participar [HC, p.176].

[...] O importante € o aluno saber como coletar os dados, saber quais sédo as
variaveis mais importantes, como colocar o problema real como um problema
estatistico. O professor deve preparar e motivar o aluno a aprender a aprender.

Abrir a cabecga dele para o raciocinio. Isto é relevante [BBB, p.196 ].

[...] Eu tento introduzir os conceitos estatisticos relacionando com acontecimentos
do cotidiano do aluno. Uma possibilidade de estar fazendo isso é tentar vislumbrar
como o aluno pode estar usando os conhecimentos da disciplina no seu dia a dia
[PC, p.207].

A exposicdo dialogada € bem aceita entre esses educadores quando a

intencdo é mobilizar para o conhecimento.

O professor deve levar o aluno a pensar, a explorar os conceitos. De qualquer
modo, trabalhar com dados colhidos pelos alunos e concentrar em coisas que hao

podem ser resolvidas diretamente com o uso de softwares [MP, p.167].

Eu coloco o problema, mostro como os dados foram produzidos e pergunto: “E
agora o que eu devo fazer?”- Os alunos sugerem o0s procedimentos estatisticos

que acham mais adequados aos dados [PC, p.211].

Vou incentivando a constru¢do do conceito. Eles vao respondendo e eu vou
escrevendo na lousa. Faco isso até poder montar o conceito com as idéias
surgidas aproveitando algumas e descartando outras. Eu ndo acredito que o aluno

aprenda sem tomar parte na construgdo do conceito [MP, p. 166].

A apresentacdo do conteddo que mobiliza para o conhecimento deve ser
pensada em termos de atividades que levem o aluno a trabalhar, refletir, re-elaborar,

transformar e construir o préprio conhecimento. Esses cinco passos, que partem da
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apresentacao do conteudo em direcdo a construcdo do conhecimento pelo aluno,
ndo sdo automaticos.

Outra forma de mobilizar para o conhecimento, encontrada nos depoimentos
dos formadores, diz respeito a forma de provocar o aluno, de chamar sua atencéo
para apresentar os conceitos.

Para que a constru¢do do conhecimento seja exequivel, o interesse do aluno
tem que ser provocado. O aluno tem que sentir a necessidade de aprender.
Despertar essa necessidade no aluno é uma tarefa bastante complexa, que depende
dos valores explicitos na familia, entre os colegas de classe, na midia etc. Se um
aluno na sala de aula afirma que uma atividade € chata, ou dificil j& basta para
provocar o desinteresse da sua turma.

Encontramos evidéncias desses saberes nos depoimentos destacados

abaixo:

[...] O aluno ndo discute, ndo pergunta. Por isso em minhas aulas eu provoco o
aluno, deixo o aluno bravo e quando ele reage, eu abro o jogo. Explico que a aula

tem que ser assim [MP, p.168].

[...] E a gente consegue ter um ambiente de trabalho muito interessante. Eu digo

para eles que o conhecimento sé é construido se houver conflito [BBB, p. 202].

[...] Meus alunos ficam muito bravos comigo. Eu digo para eles que isso ndo é
pergunta que se faga. Daqui a dois meses eles estdo aqui e ndo saem da minha
sala [BBB, p. 201].

Outra maneira mais natural de provocar o aluno € buscar realizar atividades,

nas quais o aluno consiga se envolver e participar.

Nessa atividade o aluno se envolve porque o problema é dele. O cuidado que
devemos ter € evitar resolver problemas que ndo sdo da realidade do aluno [HC,
p. 180].

[...] Vocé tenta de alguma forma motivar com alguma coisa pratica e a partir dai
introduzir os conceitos, calcular as medidas e interpreta-las de acordo com os

dados pesquisados pelos alunos [PC, p.208].
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Existe evidéncia de mobilizacdo para o conhecimento, quando relacionam o

conhecimento anterior com o novo conteudo que esta sendo introduzido.

[...] Ao chegar na sala, eu proponho examinar mais atentamente, por alguns
minutos, o0s conceitos de Probabilidade ja abordados. Peco exemplos de
situacbes onde existe incerteza quanto aos resultados. Vou perguntando e
tentando extrair dos alunos os conceitos mais relevantes que foram abordados
[HC, p. 184].

Na apresentacdo do novo contetdo e fazendo relacdes constantes com o
conteudo ja abordado, também se mobiliza para o conhecimento.

Apresento e peco que apresentem exemplos de situacdes de incerteza e calculem
a probabilidade de ocorréncia. Vou conduzindo os alunos que fazem o movimento
de ir e voltar nos contetddos estudados. Tudo o que o professor diz aos alunos
durante a exposicdo entra por um ouvido e sai pelo outro. Se os alunos explicam a

vocé eles compreendem melhor [HC, p.184].

[...] espero que o aluno aprenda a fazer relacBes entre o que ele est4 aprendendo
com o0 que ja sabe. Aprenda a relacionar os conhecimentos estatisticos aos
conhecimentos necessarios para resolver problemas novos aplicados a situacdes
novas [MP, p.168].

A forma de apresentacdo do conteudo € outra maneira de mobilizar para o
conhecimento, pois uma apresentacido coerente desperta o interesse do aluno. E
podemos olhar para a forma de apresentacdo do conteudo, como vimos, pelo
aspecto racional e pelo aspecto emocional (SOWEY, 1995).

Considerando o aspecto racional, encontramos nos seus depoimentos muita
preocupacdo com a coeréncia tematica. Sugerem a transi¢cdo suave de um conceito
tedrico a outro, partindo das suposicées para as conclusdes, dos casos mais simples
para 0s mais complexos, levando-se em conta a continuidade logica dentro de cada
tema. Algumas frases, como as destacadas abaixo, confirmam a existéncia da

coeréncia tematica na apresentacao do conteudo.
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Vou mostrando a média em pequeno conjunto de dados. Discuto a
representatividade dessa média com exemplos praticos tirados da realidade do
aluno. Mostro como a média se move na dire¢do de um ponto atipico [MP, p.165].

[O professor deve] comecar pelos exemplos mais faceis para compreender a
técnica pela técnica, o que pode tornar a aprendizagem mais rapida. Entretanto
isto ndo é suficiente. O professor deve incluir também exemplos motivadores,
reais e atuais, e mostrar o caminho da transferéncia de conceitos e/ou técnicas
[HC, p.192].

Os conceitos devem ser abordados com muito cuidado. Fico praticamente um
més discutindo os conceitos iniciais da Estatistica, falando de variaveis, de coleta
de dados, amostragem e experimentos. SO depois eu vou entrar em andlise
descritiva de dados [MP, p.165].

Ensinar aquilo que tem significado para o aluno é a sugestdo do formador
gue, em varios trechos da sua entrevista, nos faz lembrar da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003). Essa teoria propde a valorizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, para que construam estruturas mentais, de modo que elas
permitam a descoberta e redescoberta dos conhecimentos, numa aprendizagem que
se realiza com prazer e eficacia.

Esse modo de agir nos remete a coeréncia tematica por sugerir a transicao

suave de um conceito a outro.

Acho que a gente tem que se livrar de ficar ensinando coisas que eles nédo
aprendem. O que mais me entristece é ver professores gastando o seu tempo
obrigando os alunos calcularem o desvio padrdo .... Ndo quero ensinar desvio
padrdo desta maneira. Nao é facil convencer os professores que isto 0 aluno néao
aprende [HC, p.177].

Encontramos também nos discursos dos formadores, referéncias a coeréncia
de padrdo e a coeréncia de conhecimento. Um dos formadores critica a falta de
coeréncia de padrdo nos CIEs, o que decorre do fato do material ser apresentado
sem a preocupacao de se apontar as caracteristicas comuns existentes na estrutura
da Estatistica e a falta de coeréncia de conhecimento, na forma de apresentagcéo do

material, sem relacionamento com o mundo real.
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O material apresentado esté centrado grande parte em exemplos com jogadas de
dados, moedas ou sorteios de bolas em urnas, mais simples para o professor e
mais disponivel nos textos, embora sem qualquer apelo para os alunos. A
distancia entre os alunos e a disciplina vai se tornado intransponivel em grande
parte dos casos, e € responsavel em boa parte, pela reprovacao, desisténcia e
evasdo [HC, p.192].

A coeréncia de conhecimento fica evidente quando os formadores mostram
como a Estatistica se integra com as disciplinas auxiliares como a Probabilidade e
com as cognatas como a Biometria, Econometria, Bioestatistica, etc. Revela-se
também na preocupacao dos formadores com a aplicacdo aos diversos campos do
conhecimento, quando sugerem que, se o0 objetivo é ensinar num CIE, a linguagem

deve ser adaptada ao curso ao qual que ela se destina como curso de servico.

Aprender a linguagem de outras areas, seja Fisioterapia, Medicina Engenharia,
etc. para estabelecer uma interacéo satisfatoria com o seu aluno [...]. Nao adaptar
o curso de acordo com a linguagem dominante no curso é um grande problema
[MP, p.166 ].

O professor que vai trabalhar os conceitos da Estatistica em éareas
multidisciplinares tem que estar ligado na cultura que deve ter para fazer isso.

Deve trabalhar usando os termos da area [BBB, p.198].

A coeréncia de conhecimento revela-se, ainda, na preocupacdo com a
expectativa do aluno a respeito do que vai ser capaz de fazer ao terminar o curso.
Assim, a coeréncia de conhecimento fica evidenciada na preocupacdo em mostrar
ao aluno o que ele esta e 0 que néo esta aprendendo, o0 que ele pode e o que ele
nao pode fazer, sempre procurando alertd-lo para procurar um estatistico para

problemas mais complexos.

De repente ele pode achar que vai sair do curso sabendo tanta Estatistica quanto
um profissional. O professor deve explicar que, ao terminar o curso, ele tera
condicdes de realizar algumas analises, mas ele deve, sobretudo, saber quando

procurar um estatistico profissional [MP, p.171].
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O aluno sai dali com a impressdo de que é muito bom em Estatistica, porque

aprendeu fazer bem aquelas contas [BBB, p.194].

E muito mais importante que o aluno tenha a consciéncia de até onde ele pode ir e
a partir de que ponto ele deve procurar um estatistico. Vocé vai num médico
generalista até um determinado momento, a partir de entdo vocé deve procurar

um especialista [PC, p.210].

Considerando o aspecto emocional da apresentacdo do conteudo,
encontramos nas entrevistas dos formadores, referéncias a demonstracdo pratica da
utilidade da Estatistica, ao excitamento intelectual e a resiliéncia na disciplina para
propor questdes desafiadoras.

A sugestdo de demonstracao pratica da utilidade da Estatistica pode ser vista
nos depoimentos de todos os formadores, quando aconselham ao professor de um
CIE trabalhar com apresentacdo de exemplos praticos, coletando dados reais
durante o ensino da teoria, tornando o material mais concreto, mais facil de

entender.

[...] isto € uma grande perda para o aluno: ndo ter a vivéncia da coleta de dados
[BBB, p.197].

[...] A Estatistica é aplicacdo dos conceitos na vida real, é uma ferramenta para
interpretar o mundo real. Os exemplos devem ser tirados da vida real, do
cotidiano do aluno [MP, p.165].

[...] O professor deve incluir também exemplos motivadores, reais e atuais, e

mostrar o caminho da transferéncia de conceitos e/ou técnicas [HC, p.192].

O importante é o aluno saber como coletar os dados, saber quais sédo as variaveis
mais importantes, como colocar o problema real como um problema estatistico. O

professor deve preparar e motivar o aluno a aprender a aprender [BBB, p.196].

[...] Vocé tenta de alguma forma motivar com alguma coisa prética e, a partir dai,
introduzir os conceitos, calcular as medidas e interpreta-las de acordo com os

dados pesquisados pelos alunos [PC, p.207].
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Outras sugestdes oferecidas sobre como demonstrar a utilidade pratica da
disciplina é colocar, se possivel, 0 aluno em contato com estatisticos profissionais ou
leva-los a participar de seminarios de pesquisadores da mesma area, que fazem uso
da Estatistica na sua profissao, ou ainda, realizar pesquisas de campo.

Nossos formadores acreditam que os alunos nao conseguem ficar
indiferentes se o professor gosta do que faz, conduz o ensino com entusiasmo e
comprometimento.

O excitamento intelectual (SOWEY, 1995) pode ser visto nos depoimentos

exemplificados abaixo:

O professor deve ter um estilo préprio para apresentar o conteddo para o aluno,
organizacdo, ter auto estima elevada, autoconfianca, entusiasmo, senso de

humor, gostar do que faz e estar predisposto a aprender sempre [MP, p.171].

Eu aprendo a todo o momento com perguntas dos meus alunos [HC, p. 174]. Sala

de aula me motiva o tempo todo [HC, p. 186].

Ser motivado para a Estatistica. Eu encaro a minha profissdo com uma satisfacéo
incrivel. Se vocé tem a motivacdo da sua area e fica feliz em resolver problemas
vocé sera um bom professor e certamente motivara seus alunos a aprender [BBB,
p.203].

O conhecimento e a formagé&o, acoplado a paix&o pela disciplina, acaba motivando
os alunos, mesmo que ele ndo tenha uma didatica assombrosamente boa, mas

pela conduta toda na vida dele ele acaba motivando os alunos [PC, p.210].

Também é possivel observar que o excitamento intelectual, por exemplo, nos
didlogos inflamados do professor Maximo do Prado, chamando a aten¢édo do aluno
para a aleatoriedade, ou despertando a curiosidade do aluno para a aprendizagem
do conceito de moda; da professora Hercilia de Carvalho buscando desenvolver o
raciocinio por meio das trés atividades sugeridas, provocando a reflexdo para a
diferenca entre probabilidade e Estatistica; do professor Breno Braga Barbosa,
chamando a atencdo para a aprendizagem dos fundamentos da disciplina e do

professor Pedro Campos, preocupando-se com as falhas na intuicdo do aluno.
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Quanto ao que Sowey (1995) chama de resiliéncia na disciplina para propor
guestdes desafiadoras, todos os formadores fazem referéncia a ela.

Um formador, por exemplo, se refere a resiliéncia quando afirma que néo vai
pedir aos alunos que calculem variancia ou que construam gréaficos, vai propor aos
alunos questdes que desafiem a compreensao deles.

Para outro formador, percebemos a resiliéncia quando incentiva os alunos a
transporem os obstaculos encontrados. Interessa a ele checar se os alunos estédo
observando as limitacbes tedricas e 0s pressupostos de uma determinada
ferramenta, que estd sendo utilizada e, para isso, propde questbes que os facam
pensar nas alternativas de resolu¢cdo, ou mesmo observar e criticar um problema ja
resolvido.

Um terceiro desafia-os a confrontarem os fundamentos da Inferéncia Classica
e Bayesiana, as limitagcbes de cada uma e as interpretacbes controversas, numa
discussao que acontece mesmo nos CIEs.

E, por fim o dltimo, por exemplo, procura propor atividades que ressaltem os
problemas envolvendo probabilidades condicionais, onde os obstaculos sdo muito
grandes em sua opiniéo.

Parecem estar afinados com o pensamento de Sowey (1995), para quem a
resiliéncia, entendida como a capacidade de resistir aos desafios e obstaculos, deve
ser buscada por desenvolver a autoconfianca e promover o desenvolvimento

cognitivo do aluno em toda a sua extensao.

6.2.7. Saberes das estratégias de ensino e da tecnologia.

Os saberes das estratégias de ensino, embora tenhamos feito a op¢cdo de
trabalha-los separadamente, também mobilizam para o conhecimento, pois podem
atuar no sentido de despertar o interesse do aluno e manté-lo interessado. O mesmo
acontece com o uso da tecnologia.

Encontramos, nos discursos dos formadores, referéncias as diferentes
estratégias por eles usadas em sala de aula. Essas estratégias sdo os meios pelos
guais o professor vai apresentar o conteudo para o aluno, visando leva-lo a adquirir
o conhecimento procedimental e conceitual da Estatistica, procurando desenvolver o

seu raciocinio.
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Existe entre os formadores um predominio de aulas expositivas dialogadas e
discussao. Nessas aulas se privilegia o trabalho com dados reais, sempre pensando
em procurar desenvolver o pensamento do aluno e em partir daquilo quem o aluno ja

sabe, valorizando a sua intuigao.

[...] Para ensinar qualquer conceito deve haver muita discussdo. O professor deve

levar o aluno a pensar, a explorar os conceitos [MP, p.167].

Eu coloco o problema, mostro como os dados foram produzidos e pergunto: - E
agora o que eu devo fazer? Os alunos sugerem os procedimentos estatisticos que
acham mais adequados aos dados... Aproveitamos as boas sugestbes e

descartamos as inadequadas. [PC, p.212].

Nenhum formador faz, em seu discurso, referéncia ao uso de modelagem no
ensino dos CIEs, embora existam pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Educacao
Estatistica da UNESP- Rio Claro, GPEE, que atestam o seu valor como uma
proposta de ensino que desenvolve o raciocinio, que faz com que o aluno
compreenda bem os procedimentos estatisticos e que possibilita a realizacdo de
estudos interdisciplinares nos CIEs (JACOBINI e WODEWOTZKI, 2001,
WODEWOTZKI e JACOBINI, 2004 e JACOBINI e WODEWOTZKI, 2006).

Os formadores usam e aconselham o uso de analogias e de heuristicas nos
CIES.

[...] pergunto: “E agora o que eu devo fazer?” Analisamos juntos cada uma das
sugestbes apresentadas, em termos dos pressupostos exigidos para cada
procedimento. Muitas sugestfes ndo sao adequadas, mas algumas delas sao
boas. Descartamos as inadequadas e aproveitamos as boas sugestbes [PC,
p.212].

[...] Muitas vezes os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem sendo
levados a cometer erros graves devido ao fato de se apoiar em estratégias
intuitivas inadequadas ou se basear em principios heuristicos incorretos [HC,
p.184].
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Os trabalhos com projetos, realizados em sala ou ndo, na opiniao de trés
formadores, sdo aconselhdveis por representarem o mais curto dos caminhos na
direcdo do desenvolvimento do pensamento estatistico dos alunos.

Resolvemos analisar esta afirmacao, e verificar se conseguimos destacar, no
trabalho com projetos, os cinco elementos do pensamento estatistico apontados por
Wild e Pfannkuch (1999)

Para trabalhar com projetos, o primeiro passo € o reconhecimento da
necessidade de dados, colhidos de forma adequada (primeiro elemento do
pensamento estatistico). O passo seguinte, diz respeito a compreensdo que pode
surgir dos dados pela mudanca de representacdo, ou seja, pela transnumeragao
(segundo elemento do pensamento estatistico).

O trabalho com projetos exige 0 uso do raciocinio para escolher a ferramenta
mais adequada para fazer a analise dos dados ou fazer inferéncias (terceiro
elemento do pensamento estatistico).

Considerando-se que um modelo € uma forma de representar a realidade
(BATANERO, 2005), entdo um grafico, um resumo estatistico ou uma reta de
regressdo € um modelo, e raciocinar com modelos estatisticos, como vimos, € o
guarto elemento do pensamento estatistico. Um projeto termina quando é feita a
integracdo dos resultados estatisticos com o0 contexto (quinto elemento do
pensamento estatistico).

Agora podemos corroborar e parafrasear. o trabalho com projetos pode
auxiliar no desenvolvimento do pensamento estatistico, mas alertamos que nao
existem pesquisas especificas que validem essa afirmacéao.

Uma estratégia que pode surpreender pelos resultados € a realizacdo de
oficinas, sugeridas e usadas por um dos formadores. A maneira como ela relata que
os alunos se envolvem na atividade, merece uma atencéo especial e ou mesmo a
realizacdo de estudos mais aprofundados sobre a forma como impacta a
aprendizagem nos CIEs.

Outras estratégias como resolu¢des de exercicios individuais ou em grupos,
na sala de aula ou como atividades extraclasse, recursos auxiliares como contar
estérias, utilizacdo de humor, ou mesmo fatos reais relacionados ao trabalho de
consultorias também, segundo os entrevistados, tém trazido 6timos resultados.

A mobilizacédo do aluno para o conhecimento também pode ser feita por meio

da tecnologia.
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Os nossos formadores fazem uso da tecnologia e recomendam o seu uso nos
CIEs para realizar os célculos, deixando com isso o aluno mais livre para se dedicar
a aprendizagem dos conceitos; para fazer simulacdes que tornem possivel uma
melhor compreensédo dos conceitos; para explorar os diferentes resultados que
podem ser extraidos dos dados; para fazer graficos dindmicos, que levem o aluno a
aprender fazendo e vendo os resultados obtidos nesse fazer.

Os softwares mais usados e mais recomendados: Minitab, Statistica, o R e
como planilha, a recomendacdo é para o Excel. Outros softwares foram citados
guando questionados sobre os saberes da tecnologia.

Apenas um formador utiliza a tecnologia diretamente na sala de aula, outros
dois acreditam nos beneficios potenciais da tecnologia que s6 ndo é mais utilizada
devido a problemas institucionais, e o Ultimo deixa para os alunos tanto a resolucao
de usar como a de nao usar a tecnologia, bem como a escolha da mais adequada

aos seus propositos.

Eu sou fa de planilhas e assim sempre que posso uso Excel. A escolha do
programa € sempre do aluno nos casos mais sofisticados. Mas o R para mim € o
melhor visto que é grétis. Para fazer inferéncia bayesiana a gente necessita de
muita tecnologia [BBB, p.203].

6.2.8. Saberes relativos aos fatores que interferem na pratica docente

Para que os alunos compreendam como deve ser realizada uma analise
estatistica é importante que tenham pelo menos alguns conhecimentos especificos
da area na qual vao atuar profissionalmente. Existe um consenso entre 0s
professores entrevistados de que o curso de Estatistica como um curso de servico
tem sido oferecido num momento nada oportuno, no qual o aluno ndo tem ainda

nocéao da prépria profissdo que escolheu desempenhar. Nas palavras deles:

[...] quase sempre desconhecem a razdo pela qual a disciplina estd em seu
curriculo, uma vez que, ndo tendo preocupacdes cientificas e/ou tecnolégicas e
por estarem no inicio de sua formacao, ndo véem como essa disciplina possa vir
algum dia a Ihes ser de utilidade [HC, p.191].
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O maior problema que eu enxergo é que o curso de Estatistica € dado num
momento em que aluno ndo tem nem o conhecimento adequado da prépria
profissédo escolhida. [...] Na hora que vocé inicia o curso, o aluno nao vé
necessidade daquele conhecimento que vocé esta afirmando que ele tem
necessidade de ter. [PC, p.208].

Afirmam que se a Estatistica fosse oferecida a partir do quarto semestre do
curso de graduacéo, os alunos saberiam onde, quando e como seriam usadas as
ferramentas disponibilizadas por esta ciéncia e se envolveriam com 0 curso
automaticamente. Nesse caso, a resisténcia, o sofrimento do aluno com a
aprendizagem da disciplina e os esfor¢os realizados pelo professor para ensina-la

seriam consideravelmente menores.

[...] consegui que a diretora da Farmacia passasse 0 curso de servico de
Estatistica para no quarto ano. O curso foi um sucesso. Os alunos ja vinham com

a motivacao para o curso [BBB, p. 197].

O que deveria ocorrer € que o aluno deve fazer o curso dele, qualquer que seja,
Matematica, Biologia, Medicina e s6 fosse fazer Estatistica quando tivesse um

conhecimento profundo da sua area [BBB, p. 198].

Se eventualmente ele ja tivesse sentido a falta de saber aplicar algum
procedimento cientifico que poderia ser traduzido como metodologia estatistica,
semelhante aquela que vocé esta querendo que ele aprenda, tudo ficaria muito
mais facil [PC, p.208].

A solucédo apontada por um formador para resolver o problema:

[...] integra-la (a Estatistica) com outras disciplinas do curso, como pratica usual.
Entretanto, como geralmente os cursos s&o divididos por disciplinas “néo-
comunicantes”, o aluno n&o tem a oportunidade dessa visdo global da

aprendizagem como um processo [HC, p.191].

Para a exequibilidade desta solucdo surge outro fator que interfere na pratica

docente: o despreparo do professor de Estatistica, que na maioria das vezes néo
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esta familiarizado com os conceitos, com os procedimentos basicos e nem com a

linguagem dominante do curso para o qual ele ministra a disciplina.

[...] Vou procurar conhecer a terminologia e os principais procedimentos usados na

Fisioterapia e vou la dar uma aula na linguagem dos alunos [MP,p.165].

Wood e Petocz (2002) sugerem a exploragdo de artigos publicados
envolvendo aplicacfes estatisticas na area de interesse com o apoio de perguntas e
atividades dirigidas, como uma forma de mostrar ao aluno a aplicacédo da Estatistica
na sua area de atuacao na linguagem que ele esta habituado a usar.

Um dos formadores entrevistados discorda da sugestdo desses
pesquisadores e justifica que, ha maioria dos artigos publicados, os procedimentos
estatisticos ndo sao descritos com clareza e muitas vezes estao incorretos, sendo
dificil até mesmo para um especialista na area compreender as analises descritas.

As concepcdes dos alunos sobre a Estatistica e as concepg¢des dos alunos
sobre o0 ensino e aprendizagem da Estatistica, de acordo com a reviséo bibliografica
gue fizemos, séo saberes que interferem na aprendizagem.

Nas entrevistas realizadas trés formadores concordam com essa colocacéao.
Temos um formador que afirma que tudo o que o aluno traz para a sala de aula &

importante.

[...] E importante saber qual é o conhecimento inicial do aluno. Tudo que o aluno
traz para a sala de aula é importante: o que ele sabe, 0 que ele ndo sabe, o que
ele faz, o que ele sente, 0 que ele pensa, seus pré-conceitos e suas concepgdes
errbneas [HC, p.183].

Outros dois formadores afirmam que se deve conhecer bem o aluno, suas
dificuldades, suas facilidades, o que ele pensa e as concepc¢des que ele traz para a
sala.

Assim, para eles, faz parte do conhecimento do professor, que ministra um
CIE, saber quais as concepcfes que o aluno tem da disciplina, do ensino e da
aprendizagem. Esses dados tém muita importancia quando o objetivo € mobilizar o

aluno para o conhecimento.
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Por outro lado, temos um quarto formador que acredita que um professor nao
deve em absoluto se preocupar com o que o aluno pensa ou sente. Ele afirma que
se o professor “se preocupar com isso acaba ficando louco” [BBB, p.175].

Outros fatores que interferem na pratica pedagogica, na opinido dos docentes
entrevistados sdo: a falta de preparo do professor nos contetdos especificos,
levando-os a priorizarem montanhas de calculos, ndo focalizando no curso a
interpretacdo dos resultados, dificuldades dos professores em aplicar a Estatistica
na pratica, falta de comprometimento com a docéncia e desrespeito as dificuldades
dos alunos.

Quanto a formacdo do professor, sugerem uma formacao fortemente
embasada no conhecimento especifico, num curso que |he proporcione a aquisicdo
do perfil de bacharel em Estatistica e uma preparacao pedagogica que o0 prepare
para exercer a funcéo.

Eles acreditam que os maiores problemas séo: a falta de preparacdo
pedagogica para o ensino, a falta de uma educacao continuada para que o professor
esteja sempre em contato com 0S novos conceitos e procedimentos, a falta de
envolvimento constante em pesquisas, pouca ou nenhuma dedicacéo as atividades
de assessoria e a falta de tempo para que o professor possa se atualizar ou mesmo
tomar conhecimento dos resultados das novas pesquisas.

Quanto as dificuldades institucionais, foram levantadas as seguintes: classes
muito heterogéneas, juncdo de turmas de diferentes cursos e com diferentes
enfoques na disciplina; niumero insuficiente de docentes e consequentemente, um
namero muito grande de alunos por turma, namero insuficiente de laboratérios de
computacao; falta de lousas adequadas, de softwares adequados e de multimidias
especificas.

Quanto aos livros usados como texto, alguns formadores afirmam que, na
exposicado do conteudo, eles falham no que diz respeito a transicdo suave entre a
teoria e a pratica ou mesmo na inexisténcia dessa transicao (falta de coeréncia
tematica); eles ndo explicitam as caracteristicas comuns na estrutura da disciplina, o
gue sO se encontra em textos avancados (coeréncia de padrdo) e ndo mostram
como a Estatistica se integra com as disciplinas auxiliares (Logica, Probabilidade e
Computacdo) e como se aplica nas demais ciéncias, nem nos textos avancados (

coeréncia de conhecimento).
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Quanto a Inferéncia Estatistica, os livros-texto a definem como o estudo de
uma parte da populacdo com o objetivo de extrair conclusdes para a populagéo
inteira. A critica de um formador entrevistado é que, em nenhum momento o livro

apresenta um exemplo de como isso é feito.

6.2.9 Saberes relacionados com a postura pessoal do professor e

educador

A postura pessoal do professor € um fator importante quando o assunto € a
aprendizagem do aluno. Percebe-se pelos depoimentos que todos os formadores
participantes desta pesquisa tém uma pratica educativa pautada pela ética que,
segundo Cunha (2006), € o que diferencia um professor de um educador, assumindo
a docéncia com responsabilidade e compromisso.

Eles assumem buscar manter um clima democratico, ouvir o aluno em suas
dificuldades, tratar os alunos com justica, compreensao e firmeza, procurando ser
sensivel aos problemas e dificuldades demonstradas.

Afirmam procurar despertar 0 espirito critico, a iniciativa, a criatividade e a
participacdo. Esses saberes sdo também evidenciados nos discursos dos
formadores quando fazem referéncia aos atributos especiais para ser um professor

de Estatistica. As frases destacadas abaixo ilustram algumas dessas colocacoes.

O professor deve ter um estilo proprio para apresentar o conteudo para o aluno,
organizacdo, ter auto estima elevada, autoconfianca, entusiasmo, senso de

humor, gostar do que faz e estar predisposto a aprender sempre. [MP, p.171].

[...] para estabelecer uma interacdo satisfatéria com o seu aluno. Saber ouvir 0
aluno, se envolver com o aluno, para conhecer as suas dlvidas e as suas
dificuldades [MP, 172].

Para esse formador, um professor do CIE deve procurar trabalhar
arduamente, usando uma variedade de estratégias, inclusive o humor, para diminuir
0 estresse dos alunos com relacdo a disciplina. E importante que ele tenha

facilidade para dirimir as dlvidas dos alunos, que consiga responder prontamente as
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suas perguntas com segurancga e precisao, incentivando-os sempre e apontando os
pontos principais, além de colocar para o aluno os objetivos de cada aula.

Outro formador entrevistado acredita que o professor deve ser ordenado,
competente, preparar boas aulas; relacionar a disciplina com a vida pratica;
encorajar as perguntas e opinibes dos alunos e ajudar os alunos em suas
dificuldades. Aponta o entusiasmo, a acessibilidade, a amabilidade, a simpatia, a
disponibilidade, a preocupacédo com o progresso dos alunos e o senso de humor
como atributos pessoais.

Temos aquele formador que acredita que um professor de um modo geral, e
em particular de um CIE, deve ter as seguintes caracteristicas: saber reconhecer as
habilidades dos alunos, tendo em conta as diferencas individuais e os
conhecimentos prévios, se possivel de cada um, saber usar estratégias variadas e a
tecnologia para promover aprendizagem ativa. Como atributo pessoal esse formador
aponta clareza e organizacao.

Por fim, temos aquele formador que afirma que o atributo mais importante do
professor de um CIE é o “conhecimento de ponta” (palavras dele) na disciplina que
leciona, a fim de que possa discutir os recentes desenvolvimentos no campo da
disciplina, as origens dos conceitos e procedimentos, fatos e conceitos de campos

relacionados, os diferentes pontos de vista.

6.2.10. Saberes relativos as dificuldades de aprendizagem do aluno

Esses saberes sdo muito importantes na opinido dos formadores

entrevistados, pois, diagnosticados os problemas, fica mais facil tentar soluciona-los.

O professor deve ter muito claro quais sé@o 0s principais vieses que podem
encontrar diretamente ligados a tépicos de uma disciplina introdutéria de
Estatistica, pois cabe a ele conscientizar o aluno e corrigi-lo [HC, p. 184].

Todos os formadores apontaram o raciocinio deterministico, predominante no
ensino fundamental e médio, como uma barreira para o desenvolvimento do

pensamento estatistico. Os alunos chegam ao ensino superior com conhecimentos
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insuficientes ou inexistentes de temas como probabilidade, variabilidade e raciocinio

aleatorio.

O problema é que toda formagao pré-universitaria € deterministica. E montada em
verdades feitas... Parece que a propria ciéncia foi construida desta forma linear: o

problema e a resposta, o hovo problema e a resposta... E assim vai... [HC, p.181].

[...] a Estatistica ndo é exata, que ela tem um grau de subjetividade. As vezes,
vocé da o mesmo conjunto de dados para trés pessoas diferentes e recebe trés
resultados diferentes, extrai trés tipos de conhecimentos diferentes. Isso é uma
arte [PC, p.211].

Para eles, as dificuldades encontradas nos alunos de um CIE estdo

relacionadas com essa formacgao. E as consequiéncias logo aparecem.

O raciocinio condicional aparece com muita freqiiéncia na disciplina de
Probabilidade e Estatistica e € considerado como um dos grandes responséaveis
pelas dificuldades apresentadas pelos alunos. Ele é invocado, por exemplo, no
estudo de probabilidades condicionais (incluindo o teorema de Bayes) e

independéncia, na estatistica inferencial classica e bayesiana [HC, p. 184].

Muitas vezes os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem sendo levados
a cometerem erros graves devido ao fato de se apoiarem em estratégias intuitivas

inadequadas ou se basearem em principios heuristicos incorretos [HC, p. 184].

Os formadores apontam, ainda, dificuldades dos alunos para expressarem 0s
conhecimentos adquiridos, dificuldades com o0s contelddos matematicos,
impossibilitando ao professor demonstrar alguns procedimentos que poderiam
ajudar a diminuir as davidas dos alunos, dificuldades na compreenséao das limitacdes
tedricas e dos pressupostos existentes para a aplicacdo de um ou outro
procedimento.

Essas dificuldades ficam mais acentuadas, se o professor ndo trabalha com
dados reais, se ele ndo se preocupa em tomar como ponto de partida os

conhecimentos prévios dos alunos, se nao relaciona o conteddo que esta sendo
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apresentado ao conteudo ja estudado e se ndo adapta a linguagem estatistica a
linguagem do curso ao qual essa disciplina esta servindo.

Como consequéncia de tudo o que foi exposto alguns problemas surgem
dessas dificuldades, tais como: a construcdo, leitura e interpretacdo de gréficos; o
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central, especialmente a mediana
qguando determinada para uma amostra com numero par de observacgles; a

realizacao de inferéncias em amostras nao aleatorias; etc.

6.3. Concluindo

Estes saberes que isolamos acima atuam em conjunto. Cada um deles da a
sua parcela de contribuicdo para que o trabalho docente seja bem sucedido. Os
saberes da experiéncia como aluno, por exemplo, aliados aos saberes adquiridos na
formacé&o continuada por meio da reflexdo na, sobre e ap0s a pratica, podem ajudar
a definir um estilo de ensino, mas sem a formacgé&o continuada ou sem a reflexao,
esses saberes podem ter o seu lado perverso, ou seja, o professor vai ensinar
sempre da mesma forma que aprendeu.

Se os saberes relacionados com o conhecimento do conteudo especifico sao
escassos, podemos ter reflexos danosos aos outros tipos de saberes. Uma
consequéncia possivel € a escolha de paradigmas inadequados ao ensino da

Estatistica, como é o caso de ensinar Estatistica como ramo da Matematica.

A falta de preparo para ministrar 0 curso é evidenciada no excesso de rigor
tedrico, no abuso do formalismo matematico, no uso de receitas para resolver
problemas- tipo, na manutencdo do viés da formac&o cartesiana inicial que
caracteriza 0 pensamento matematico e ultrapassado excesso de memorizacao
[MP, p.174].

Na situacdo na qual os conhecimentos especificos sejam escassos, nao
acreditamos que seja possivel mobilizar adequadamente para o conhecimento, nem
apresentar o conteudo com coeréncia. Fica também dificil propor questdes

desafiadoras, demonstrar para o aluno o uso da Estatistica na pratica, avaliar a



254

melhor estratégia a ser usada em sala de aula, fazer o diagnéstico das dificuldades
dos alunos e dos fatores que interferem na pratica docente.

Sem os saberes relativos as concepcdes de aprendizagem, ndo é facil
verificar se estd ocorrendo uma simples memorizacdo ou se de fato os indicios
observados sdo de uma aprendizagem profunda e desenvolver o pensamento
estatistico, para que o aluno possa interpretar criticamente os resultados do mundo

real.

Por incrivel que possa parecer, ainda existem professores que nao sabem como

incentivar o pensamento critico [MP, p.174].

Por fim, sem os saberes derivados das concepcdes sobre as funcdes do

professor universitario, como desempenha-las adequadamente?
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma identidade profissional se constroi
(...) pelo significado que cada professor,
enquanto ator e autor, confere a
atividade docente no seu cotidiano a
partir de seus valores, de seu modo de
situar-se no mundo; de sua historia de
vida de suas representacdes, de seus
saberes, de suas angustias e anseios,
do sentido que tem em sua vida o ser
professor.

(Pimenta, 2002)

Essa pesquisa trouxe desde seu inicio muitas expectativas e inquietudes
préprias dos trabalhos dessa natureza e com isso convivemos durante toda a
elaboracado desse trabalho, num intenso movimento de ir e vir, fazer e desfazer.

A complexidade dessa empreitada foi revelada logo no inicio do trabalho.
Inicialmente, constatamos a necessidade de definir uma série de questdes, antes de
pensarmos em qual seria a concepcdo de conhecimento que embasaria a nossa
pesquisa. Incluimos também algumas consideracfes sobre o ensino de Estatistica
no Brasil com o intuito de observar que o seu ensino, como disciplina auxiliar das

outras ciéncias, é recente.



256

Para conhecer a tipificagdo dos conhecimentos dos professores em geral,
elegemos aqueles que séo tidos como referéncia pelos seus pares e conhecidos
nacional e internacionalmente, como é o caso, por exemplo, de Elbaz (1983),
Shulman (1986), Ponte (1994, 1995), Saviani (1996), Tardif (2002) e Cunha (2006).
Eles estao entre os mais citados nas pesquisas sobre conhecimento dos professores
no Brasil. Para a formacdo/preparacdo do professor universitario e as funcdes
precipuas desse profissional nos utilizamos dos trabalhos desenvolvidos por
Benedito, Ferres e Ferreres (1995), Anastasiou (1998), Marcelo Garcia (1998),
Masetto (1998), Pimenta e Anastasiou (2002) e Pimenta et al (2003). Privilegiamos
os trabalhos de Benedito Ferres e Ferreres (1995), D’Ambrésio (1996), Marcelo
Garcia (1998) e Freire (2002) para apresentar o desenvolvimento profissional,
formacgao continuada e permanente.

E, em consonéncia com o foco deste trabalho, nossa atencéo se voltou para o
conhecimento profissional dos professores de Estatistica dos CIEs, concentrando-
nos nos saberes relacionados com a pratica pedagoégica e nos saberes relacionados
com o conteudo da matéria de Ensino, que consideramos imprescindiveis ao
exercicio da pratica pedagogica no CIE.

Caminhando exaustivamente dos discursos para a teoria e da teoria para os
discursos, ocupadas com o processo e atentas ao significado que os entrevistados
dao a vida e ao que os rodeia (LUDKE e ANDRE, 1986, p.12), num ir e vir, as idéias
foram se consolidando.

Nessa consolidacdo chegamos, a partir dos discursos dos formadores, a
alguns pontos de convergéncia ou categorias abertas que evidenciam: os saberes
da experiéncia como aluno, saberes docentes derivados das concepc¢fes sobre a
funcdo do professor universitario, derivados das concepc¢des sobre aprendizagem,
saberes sobre como ensinar que definem paradigmas, relacionados com o
conhecimento do conteudo especifico, relacionados a mobilizacdo para o
conhecimento, referentes a postura pessoal do professor e educador, saberes
relativos aos fatores que interferem na pratica docente e saberes relativos as
dificuldades do aluno.

Nos resultados encontrados no discurso dos formadores, a resposta mais
comumente mencionada para a questdo norteadora dessa pesquisa foi um soélido

conhecimento basico de Matematica, de teoria e pratica estatistica, obtido de
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preferéncia em um bacharelado, e familiaridade com um pacote estatistico de
gualidade, para fazer bom uso da tecnologia em sala.

Em segundo lugar, nossos entrevistados apontaram a necessidade do
envolvimento do professor em projetos e pesquisas reais tal como o faz um
estatistico profissional. Justificaram essa necessidade, afirmando que sabe ensinar
aquele que sabe fazer. Se o professor estiver trabalhando com projetos e dando
assessoria para as empresas, nas horas que ndo esté a disposicdo da Universidade,
ele consegue mobilizar os alunos pela apresentacdo de exemplos reais e atuais.

Quanto ao relacionamento com os alunos, responderam que um bom
professor de qualquer disciplina e ndo s6 de Estatistica necessita ter a capacidade
de se relacionar bem com os alunos que ingressam na Universidade, como pré-
requisito de um bom ensino. Dentre os atributos pessoais foram citados o
entusiasmo, a habilidade para ouvir, a facilidade de comunicacdo, uma elevada
auto-estima, a predisposicao constante para aprender, a curiosidade sobre o mundo,
a flexibilidade e o senso de humor.

Todos os formadores mencionaram a importancia dos conhecimentos
pedagogicos, apontando a falta deles como um problema no inicio da atividade
docente e a necessidade de que esses conhecimentos facam parte da
preparacao/formacao do professor, qualquer que seja a area que ele va atuar.

Para eles, os conhecimentos pedagodgicos podem auxiliar o professor a
transpor o0s obstaculos, principalmente no inicio da carreira docente, adquirindo
habilidades em como preparar uma aula, uma avaliacdo, como agir para
desenvolver no aluno a facilidade de comunicacdo das idéias estatisticas, como
reconhecer as atitudes, as caréncias dos alunos, seus interesses e conceitos
errbneos, e, finalmente, como fazer para ajudar a compreensdo do aluno e como
desenvolver atitudes positivas e de confianca.

Assim, com as suas declaracbes 0s entrevistados trouxeram para este
trabalho as suas experiéncias de docéncia, discorrendo sobre sua forma de ver o
ensino da Estatistica, elencando o que consideram falhas e acertos no exercicio da
pratica que acreditam. Todos os professores pesquisados tém o dominio profundo
do conhecimento, ndo sé do conteldo programatico como da ciéncia Estatistica e
das ciéncias com as quais ela se relaciona diretamente. Produzem conhecimentos e
apresentam preocupacdes com a adequacdo das habilidades didaticas que julgam

possuir, habilidades essas constantes em sua maioria em livros de Didatica, quando
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a preocupacao é definir um professor que conhece o processo de busca do
conhecimento e procura reproduzi-lo em sua metodologia.

Trouxeram também de forma explicita o modo como assumem a sua
profissdo, os compromissos em relagcdo a Universidade e a sociedade como um
todo, bem alinhados com o que se espera da atividade docente nesse nivel de
ensino de acordo com a funcdo precipua do docente universitario. A Oficina
“Estatistica para todos”, por exemplo, é um trabalho de capacitagdo de professores
da escola publica, que tem sido realizado pela professora Hercilia de Carvalho em
nome desse compromisso que ela afirma ter com a sociedade.

Contata-se assim no discurso dos formadores que eles tornam explicito ainda
aquele “algo mais” que os livros de Didéatica ndo trazem: o sentido de missdo
educativa, e que se pode traduzir no amor pelo conhecimento, no amor pelos alunos
e no desejo e prazer de ensinar. E se confirma na visao de Morin “é também o amor
por aquilo que se diz e do que se pensa verdadeiro. E o amor que introduz a
profissdo pedagdgica, a verdadeira missdo do educador” (MORIN, 2006, p.101).

Pudemos perceber nos discursos que, para 0S nossos entrevistados, a
docéncia é muito mais do que uma funcdo que “reduz o professor ao
funcionario”(idem) ou profissao “que reduz o professor ao especialista” (idem).

E importante ressaltar que, dentre os saberes apreendidos nos discursos dos
formadores, tem lugar de destague o amor pelo conhecimento valorizando a
pesquisa, a producdo e a divulgacdo dos saberes produzidos e a educacao
continuada, que acreditam serem requisitos importantes para 0 exercicio da
docéncia. Quem ensina se preocupa em aprender, em conhecer e em divulgar o
conhecimento num processo continuo que ndo se esgota.

Encontramos o desejo e o prazer de ensinar explicitos em varias colocacoes,
onde deixam transparecer a preocupacdo constante de envolver o aluno na
aprendizagem,; de valorizar e contextualizar os conteidos com o fim de desenvolver
0 pensamento estatistico do aluno; de priorizar interpretacdo e o conhecimento da
disciplina como um todo e a sua relacdo com o mundo real.

Compartilhamos com as preocupacdes dos nossos entrevistados, sobretudo
em relacdo a importancia de se trabalhar a Estatistica como um todo®? como tem

sido enfatizado por diversos educadores estatisticos, fazendo desse trabalho uma

%2 To see the big pictures (MOORE, 1997).
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missdo educativa ensinando com amor e dedicacdo. E necessaria que essa missao
implique, além da busca constante de conhecimentos, a formac¢do do aluno como
um individuo responsavel, critico, criativo, autbnomo e participante ativo no contexto
social a que pertence.

Nesse contexto, destaca-se a importancia de encorajar o desenvolvimento de
acbes que possam contribuir para o enriguecimento de uma pratica pedagogica,
onde a busca de conhecimentos permita desenvolver no aluno “ uma aptidéo geral
para colocar e tratar os problemas e de principios organizadores que permitam ligar
os saberes e lhes dar sentido”( MORIN, 2006, p.21) é o objetivo maior do ensino em
geral e num CIE, em patrticular.

Trata-se de refletir e discutir sobre a necessidade do “ desenvolvimento da
aptiddo para contextualizar e globalizar os saberes como imperativo para a
educacdo” e com isso evitar a “acumulacéo estéril” (idem, p.24).

Necessitamos formar individuos que saibam pensar, saibam ligar e ndo
apenas acumular conhecimentos. Individuos que saibam trabalhar as partes, mas
gue saibam também principalmente como elas se ligam ao todo.

Essa ndo € uma tarefa facil de realizar, pois a separacédo do conhecimento em
disciplinas tal como acontece no ensino atual, freqientemente impede que se
perceba, de forma efetiva, a relacdo entre o todo e as partes. Dai a importancia de
aprender a lidar com conhecimento separando e unindo, analisando e fazendo a
sintese, buscando a simplificacdo sem deixar de considerar a complexidade do
objeto do conhecimento.

Para finalizar, as evidéncias dos conhecimentos encontrados ndo déao conta
de explicar completamente uma questdo tdo ampla e tdo polémica como a que
escolhemos investigar, mas elas podem suscitar discussdes e originar outras
guestdes para futuras pesquisas na formacao/preparacdo dos professores dos CIEs.
O material coletado, pela sua riqueza, pode ser olhado por outros angulos, gerando
outras interpretacgdes.

Estamos conscientes de que cada capitulo ou mesmo paragrafo deste
trabalho pode gerar uma tese, mas ainda assim, acreditamos que ela cumpriu o seu
papel respondendo a questdo norteadora e as questdes auxiliares que foram
propostas no seu inicio.

E importante ressaltar a realizacdo de outros estudos nessa linha de

investigagdo, visando & maior compreensao do processo de constru¢do dos saberes
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docentes, adquiridos no desenvolvimento profissional do professor de um Curso
Introdutorio de Estatistica.

Cabe ressaltar ainda que a Educacao Estatistica no Brasil estd ensaiando
seus primeiros passos. Existem pouquissimos estudos nessa area, apesar da
grande expansdao da Estatistica como ciéncia.

Muitas questdes devem ser respondidas e essas respostas devem chegar até
os professores da disciplina. Também € importante que aconteca no Brasil maior
divulgacéo das pesquisas realizadas em outros paises. Sera que a criacdo de um
site para alojar as traducfes dos estudos realizados, nao ajudaria nessa divulgagao?

Como conscientizar os professores sobre a necessidade de usar diferentes
estratégias de ensino nos CIEs? O que fazer para despertar a consciéncia de que 0s
professores brasileiros necessitam saber mais sobre os alunos brasileiros que
aprendem a disciplina Estatistica? Que atividades estatisticas podem ajudar o
professor a identificar os obstaculos no ensino da disciplina? Qual o novo paradigma
gue desponta no ensino dos CIE? Ensino a Distancia? Cursos hibridos ou
semipresenciais?

No que diz respeito ao uso da tecnologia, sabemos o que podemos fazer com
ela, mas necessitamos da realizacdo de pesquisas sobre o0 que a tecnologia pode
fazer pelo desenvolvimento conceitual do aluno. Os efeitos da tecnologia na
aprendizagem da Estatistica ainda ndo foram suficientemente estudados e pode se
constituir numa possivel proposta a ser viabilizada em estudos futuros.

Poderiamos pensar, por exemplo, em realizar estudos comparando o
desenvolvimento conceitual do aluno sobre algum topico especifico, com e sem o
uso da tecnologia; usando a tecnologia hum curso no qual a presenca do aluno nao
fosse obrigatéria (ensino semi-presencial ou a distancia) e comparando com o
ensino presencial, etc.

Poderiamos, até mesmo, fazer estudos sobre o desenvolvimento do raciocinio
do aluno, utilizando as ferramentas descritas neste trabalho: Fathom Dynamic
Statistics™ (LOCK, 2002; BIEHLER, 2002), e para o Tinkerplots (KONOLD, 2002),
ActivStats (VELLEMAN, 2000) e os Applets Java (BLEJEC, 2002; BAKKER, 2003),
muito usadas nos outros paises, e que permanecem praticamente desconhecidas

dos nossos docentes.
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CARTA-CONVITE
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Prezado Professor,
Dr. Fulano de Tal,
UFSC — Sao Carlos

Estamos desenvolvendo uma tese de doutorado que consiste em investigar
os saberes do professor de Estatistica que sdo mobilizados no exercicio da sua
profissdo. Pensamos em convida-lo para compartilhar do nosso processo de estudo
enriguecendo 0 com a sua experiéncia.

Ouvir o professor € a tendéncia do ensino atualmente, dada a sua posicao
privilegiada de estar em contato direto com o aluno, tendo o poder de entender quais
séo as suas concepcoes, saber das suas necessidades e dos seus anseios.

Acreditamos que a sua colaboracdo como um experiente profissional do
ensino trara contribuicdes valiosas a esse trabalho.

N&o estamos pensando em ter o professor como objeto de pesquisa, mas em
dividirmos com ele alguns momentos de reflexdo na realizacdo de um trabalho
conjunto, que possa enriquecer o Nnosso conhecimento sobre o ensino da disciplina
Estatistica.

Trata-se de um trabalho de pesquisa onde, temos a tarefa de investigar com o
professor, e ndo sobre o professor, sobre as suas proprias praticas em sala de aula.

Esperamos que esse trabalho possa trazer algumas conclusdes que sejam
significativas para n0s enquanto professores, para 0s nossos colegas de profissao,
para os pesquisadores que investigam o ensino da disciplina e, principalmente, para
0S nossos alunos universitarios no afd de minorar-lhes os problemas de
aprendizagem.

Participar desse processo é um desafio frente a nossa excessiva carga de
trabalho, mas por outro lado podemos crescer nesse compartilhamento colaborando
significativamente para a nossa formacéo pessoal e profissional.

Pensamos entrevistad-lo no momento que julgar mais oportuno, sem interferir
de modo significativo em sua rotina diaria, convidando-o a responder algumas
perguntas sobre sua vida profissional, sobre os recursos que utiliza em sua aula,
sobre as avaliacdes que aplica, etc.

Os resultados da coleta serdo usados tdao somente para fins de pesquisa

académica, sem a identificacéo dos colaboradores.
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Agradecemos a atencdo e nos colocamos a sua disposi¢do para quaisquer

outros esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Rio Claro,

Profa. Mrs. Maria Bernadete da Silva Malara
Profa. Dra. Maria Lucia L. Wodewotzki
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ANEXO B

ROTEIRO DAS ENTREVISTAS
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Entrevista Primeira Parte

Perfil do entrevistado

1. Como vocé se tornou professor do ensino superior? Como e quando se

interessou por Estatistica?

2. Sendo matematico de formacdo, como se preparou para iniciar a carreira

de professor de Estatistica?

3. Significado pessoal da profissdo: o que significa ser professor do ensino

superior?

4. Que fatores o0 mantém nesta profissdo? Gosta do que faz? O que imagina

estar fazendo daqui a alguns anos?

5.Realiza outra atividade profissional, além de lecionar? Quanto tempo do seu

dia se dedica a ela? Qual sua posi¢cdo na Universidade?

6. Qual a sua posicdo na Comunidade de Estatistica? (¢ membro da

Comunidade Estatistica?

7. Memorias pessoais: Sua mais lembrada meméria como aluno de
Estatistica? Quais criticas faria a ela? Sua mais lembrada memadria como Professor

de Estatistica?

8. Quais os modos pelos quais continua a crescer como um professor de

Estatistica?
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Entrevista Segunda Parte:

O Curso Introdutoério:

1. Para que cursos vocé ja ministrou um curso introdutdrio de Estatistica?

2. Descreva uma sala ideal para ministrar um curso introdutério de
Estatistica (ambiente, pedagogia, aquisicdo de conhecimento, tecnologia e

avaliagéo).

3. Tamanho de classe que impacta sua instrugcdo? Seria diferente com

uma classe maior? E menor?

4, Como € um aluno tipico desse curso? Como determina quais conceitos
sdo importantes nesse particular curso? Conhece os paradigmas atuais para a

escolha dos contelidos nos cursos introdutorios de Estatistica

5. O que vocé espera que seu aluno aprenda? Como define a
aprendizagem do aluno? Como vocé sabe o que o aluno aprendeu? Como vocé

avalia a compreenséao conceitual do aluno? Qual a forma das avaliacbes?

6. Existem atributos pessoais especiais para ser um professor de

Estatistica em um curso introdutorio?
7. Quais os conhecimentos necessarios para o professor de Estatistica?

8. O professor deve saber que concepcdes o aluno tem sobre a

Estatistica?

9. E sobre aprender Estatistica? Como estas concepc¢oes influenciam a

maneira como o aluno aprende?

10. O aluno tem expectativas com relacdo a atuacao do professor em sala
de aula. Saber o que o aluno espera do professor tem reflexos na sua

aprendizagem?

11. Quais as deficiéncias dos professores de Estatistica e como deveriam

ser solucionadas?
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12. Quais as estratégias de ensino que utiliza? Utliza analogias?

Brincadeiras em sala?
13. Papel da tecnologia em seu curso?

14. O que tem a dizer sobre o uso da Tecnologia em sala de aula e sobre o
gue o professor deve saber para fazer um bom uso dela de modo a desenvolver o

raciocinio estatistico do aluno?

15. Gostaria de falar sobre a maneira como desenvolve o conteludo de
Estatistica na sala de aula?

16. Poderia dar exemplo de algumas experiéncias bem sucedidas no
ensino do conteudo, com ou sem uso da tecnologia, que possam ser Uteis ao

professor de Estatistica que tiver acesso a esse material?

17. Quais dos recursos abaixo, o professor deveria saber usar na sala de

aula?

e Planilhas eletronicas e pacotes estatisticos: Excel, Minitab, SPSS
Statistic, SAS ou outro.

e Multimidia: ActivStats, ou outro.
e Web Based Simulation: Minitools e Web Applets.

e Data analysis and Statistical reasoning software: Fathom e Tinkerplots.



301

ANEXO C

IDENTIFICANDO PARADIGMAS
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Identificando o paradigma do CIE

Para identificar o paradigma de um CIE, Roiter e Petocz (1996) apresentam
um questionario com 10 questbes divididas em 5 pares. Cada um dos 4 primeiros
pares de questdes (1 a 8) aponta na direcdo de um dos paradigmas descritos acima.
As duas ultimas questdes, ndo determinam o paradigma do curso, mas se referem a
importancia da tecnologia e da comunicagéo oral e escrita dos trabalhos estatisticos.

Para determinar o paradigma mais apropriado para um CIE, o questionario
proposto por Roiter e Petocz deve ser respondido, atribuindo para cada uma das
guestdes de Q1 a Q10: o valor 1 se discorda fortemente da afirmacéo; o valor 2 se
discorda da afirmacédo; o valor 3 se é neutro; o valor 4 se concorda e o valor 5 se
concorda fortemente. Com relagcédo aos resultados, a intensidade ou énfase em cada
paradigma € dada pela maior ou menor pontuagado nas questoes.

Q1. As provas e demonstracfes dos resultados principais sdo importantes (

Q2. A teoria de probabilidades e variaveis aleatorias tem um papel importante
nocurso( ).

Q3. Os alunos sao livres para estudar diferentes técnicas estatisticas a
medida que desenvolvem um entendimento das idéias estatisticas ().

Q4. Um ou dois projetos de livre escolha sdo as maiores ferramentas de
aprendizagem do curso ().

Q5. Enfase no planejamento de experimentos, na coleta de dados relevantes
e na consideracao dos efeitos nos resultados. ().

Q6. Os alunos devem ser capazes de criticar pesquisas em artigos com
relacdo aos experimentos realizados ().

Q7. Os alunos devem aprender um pequeno conjunto de técnicas estatisticas

Q8. Os alunos devem analisar conjuntos de dados fornecidos pelo professor
usando técnicas padronizadas ( ).

Q9. Os alunos devem ser capazes de comunicar seus trabalhos oralmente e
por escrito ().

Q10. Uso de computadores como ferramentas de aprendizagem ( ).
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Se a cada questdo pode ser atribuido de 1 até 5 pontos, cada paradigma

pode variar de 2 a 10 pontos.

Assim:

Q1 + Q2= Paradigma A (estatistica ensinada como um ramo da matematica);

Q3 + Q4= Paradigma D (estatistica como resolucéo de problemas);

Q5 + Q6 = Paradigma C (delineamento de experimentos);

Q7 + Q8= Paradigma B (estatistica como anélise de dados).

Interpretacdo dos resultados: A pontuacdo possivel, dentro de cada

resultado, é interpretada de acordo com a tabela.

Possivel combinacao o
Total Comentario
(qualquer ordem)
10 (5,5) Paradigma essencial do curso
9 (5,4) Paradigma de maior influéncia no curso
8 (4,4) Paradigma importante no curso.
(5,3) Rever as respostas.
7 (4,3) Paradigma menos importante no curso.
(5,2) Rever as respostas.
Paradigma de menor importancia no
6 (3.3)
Curso.
(4,2) ou (5,1) Rever as respostas.
5 (3,2) Paradigma menos importante no curso.
4,1) Rever: mais atencao nas respostas.
Paradigma néo significativamente
4 (3,1) ou (2,2) .
importante.
3ou?2 (2,1)ou (1,2) Paradigma ndo importante.

Tabela 5 - Interpretagcdo das respostas possiveis

Por exemplo: Suponha que as respostas, na tabela abaixo, tenham sido
dadas por um professor para as questdes de Q1 a Q10: (Q1, 1); (Q2, 2); (Q3, 2);
(Q4, 1); (Q5,2); (Q6,3);(Q7, 4);(Q8, 5); (Q9,5) e (Q10,5).
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Interpretacéo:

Q1 + Q2 = 3 pontos (Paradigma A ndo € importante)

Q3 + Q4 = 3 pontos (Paradigma D nao é importante)

Q5 + Q6 = 5 pontos (Paradigma C tera menor influéncia no curso)

Q7 + Q8 = 9 pontos (Paradigma B tera maior influéncia no curso)

A analise das respostas indica que o paradigma B ter4 a maior influéncia no

Ccurso.
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ANEXO D

LISTA DE SITES DE HUMOR ESTATISTICO
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Lista de Sites de Humor Estatistico

www.ilstu.edu/~gcramsey/Gallery.html (Gary C. Ramseyer's First Internet

Gallery of Statistics Jokes and Archives of Statistics Fun).

www.ilstu.edu/~gcramsey/FunArchives.html (Gary Ramseyer's Archives of

Statistics Fun).

http://www.xs4all.nl/~jcdverha/scijokes/1 2.html#subindex (Statistics and

Statistician Jokes (by Joachim Verhagen).

www.geocities.com/CapeCanaveral/4661/projoke48.htm (Statistician Jokes).

www.idea-bank.com/ib/html/samples-statistics.html (IdeaBank).

http://info.business.utah.edu/~bebrblf/statjoke.html (Statistician Jokes).

http://evall.crc.uiuc.edu/edpsy390/statjokes.html (Stat Jokes).



http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link1.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link2.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link3.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link4.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link5.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link6.html
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/friedman_link7.html
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ANEXO E

CURSOS DE GRADUACAO EM ESTATISTICA NO BRASIL E SUAS VAGAS
PARA 2008
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Cursos de Graduacdo em Estatistica no Brasil e suas vagas para 2008

REGIAO NORTE
82 vagas

Universidade Federal do Para - UFPA — 42 vagas

Universidade Federal do Amazonas - UFAM - 40 vagas

REGIAO NORDESTE
455 vagas

Escola Superior de Estatistica da Bahia — ESEB- 75 vagas
Universidade Federal da Bahia - UFBA - 40 vagas
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE -30 vagas
Universidade Catdlica de Pernambuco — UNICAP- 50

vagas
Universidade Federal de Sergipe — UFS- 30 vagas
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN -50

vagas

Universidade Federal do Ceara - UFC — 80 vagas

Universidade Federal da Paraiba - UFPB — 20 vagas

Universidade Estadual da Paraiba- UFPA -80 vagas

REGIAO NORDESTE

Universidade de Brasilia - UnB -10 vagas

10 vagas
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS - 40
~ vagas
REGIAO SUL ' ' o
Instituto Superior Tupy — Campus Joinville - 40 vagas
186 vagas

Universidade Estadual de Maringa - UEM - 40 vagas

Universidade Federal do Parana - UFPR - 66 vagas



http://www.ufpa.br/
http://www.ufam.edu.br/
http://www.eseb.com.br/
http://www.ufba.br/
http://www.ufpe.br/
http://www.unicap.br/
http://www.ufs.br/
http://www.ufrn.br/
http://www.ufc.br/
http://www.ufpb.br/
http://www.uepb.edu.br/
http://www.unb.br/
http://www.ufrgs.br/
http://www.sociesc.org.br/
http://www.uem.br/
http://www.ufpr.br/
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REGIAO SUDESTE
780 vagas

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ - 160

vagas
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ — 20 vagas

Universidade Federal Fluminense - UFF - 60 vagas

Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas - ENCE - 120

vagas
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES - 40 vagas
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - 70

vagas

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG - 35 vagas

Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF - 25 vagas
Universidade Estadual Paulista J. Mesquita Filho - UNESP

- 30 vagas

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR - 30 vagas
Centro Universitario Capital - UNICAPITAL - 100 vagas
Universidade de Sao Paulo - USP SP- 40 vagas

Universidade de Sao Paulo — USP SC — Matematica

Computacional com especializacdo em Estatistica - 50

vagas

Tabela 6 - Instituicbes que oferecem Graduacao em Estatistica


http://www.uerj.br/
http://www.ufrj.br/
http://www.uff.br/
http://www.ence.ibge.gov.br/
http://www.ufes.br/
http://www.unicamp.br/
http://www.ufmg.br/
http://www.ufjf.br/
http://www.unesp.br/
http://www.ufscar.br/
http://www.unicapital.edu.br/
http://www.usp.br/
http://www.usp.br/

Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
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