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De um que apanhe esse grito que ele

e o lance a outro; de um outro galo
que apanhe o grito de um galo antes

e o0 lance a outro; e de outros galos
que com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,
para que a manhd, desde uma teia ténue,
se va tecendo, entre todos os galos.

E se encorpando em tela, entre todos,
se erguendo tenda, onde entrem todos,
se entretendendo para todos, no toldo
(a manhd) que plana livre de armacéo.
A manh4, toldo de um tecido téo aéreo

que, tecido, se eleva por si: luz bal&o.

Jodo Cabral de Melo Neto
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RESUMO

Instituir espacos de formacédo voltados a professores que ensinam Matematica e, mais ainda,
garantir que eles se ajustem as necessidades decorrentes da complexa profissdo docente tém
conduzido acdes de formacdo e pesquisas a perspectiva social de Aprendizagem Situada em
Comunidades de Prética (CoPs). Por outro lado, estudos realizados no campo da Educacao
Estatistica denunciam dificuldades diversas dos professores relacionadas a conhecimentos
especializados e aspectos didatico-pedagdgicos da Estatistica e ressaltam a dimensao
formativa como um ponto-chave a ser abordado e melhorado. O presente estudo articula esses
dois apontamentos ao assumir a seguinte questdo geral de pesquisa: “Como empreendimentos
de um grupo de professores que ensinam Matematica, reconhecido como uma Comunidade de
Pratica, oferecem oportunidades de desenvolvimento profissional na Educacéo Estatistica?”’.
Para tanto, a investigacao é sustentada em trés aspectos-chave: i) a aprendizagem profissional
de professores em CoPs; ii) o desenvolvimento profissional de professores na Educagéo
Estatistica; e iii) empreendimentos realizados em uma CoP de professores que ensinam
Matematica, intencionalmente constituida e coordenada pelo pesquisador/formador, a qual foi
autonominada Comunidade de Prética Refletir, Discutir e Agir sobre Matematica (CoP-
ReDAMat). Assumimos a perspectiva qualitativa de pesquisa, situada no paradigma
interpretativo, e realizamos um estudo do tipo pesquisa-intevencdo, cuja recolha de dados
envolveu duas dimens@es: analises de literatura para a estruturacdo de quadros tedricos que
fundamentam a pesquisa e transcri¢cGes de audiogravac@es de encontros realizados pela CoP-
ReDAMat, em que foram negociados e realizados os empreendimentos Analise de Tarefas
Estatisticas (ATE) e Analise de Videos de uma Aula de Estatistica (AVAE). Essas transcri¢es
foram complementadas pela producéo escrita dos professores da CoP e registros do caderno
de campo do pesquisador/formador. A partir da articulagdo dos apontamentos dessas duas
dimes@es analiticas, nossos resultados evidenciam um conjunto de elementos emergentes na
pratica de Comunidades de professores que ensinam Matematica que oferecem condicdes para
sua aprendizagem profissional. O foco particular dos empreendimentos realizados pela CoP-
ReDAMat sobre a Educacéo Estatistica proporcionou a emergéncia de elementos que revelam
desenvolvimento coletivo de compreensdes relacionadas a conceitos, ideias, propriedades e
procedimentos estatisticos, a aspectos pedagdgicos da Educacdo Estatistica e modos como 0s
alunos aprendem Estatistica, a importancia e papel da equidade no ensino de Estatistica, de
forma a ndo negligenciar ou desprover o processo pedagdgico em contextos de diversidade, e
0 desenvolvimento do autossenso do professor, com reconhecimento da Educacéo Estatistica
como dimensdo de seu dominio de conhecimento. Concluimos, portanto, que as
oportunidades de desenvolvimento profissional oferecidas em contextos de CoP néo s&o
ancoradas no empreendimento em si, mas emergem da articulacdo daquilo que se desenvolve
no empreendimento as praticas desempenhadas pelos professores em sua acdo cotidiana, a
qual se constitui, a partir dos elementos que identificamos, como condicionantes da
aprendizagem dos professores.

Palavras-chave: Educagdo Estatistica. Formacdo Continuada de Professores. Comunidades
de Prética. Tarefas Matematicas. Videos.



ESTEVAM, Everton José Goldoni. Practices of a Mathematics Teachers’ Community and
Professional Development in Statistics Education. 2015. 192 p. Thesis (Doctoral degree in
Science Education and Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2015.

ABSTRACT

Establishing training places for Mathematics teachers, and also, making sure that they fit to
the needs arising from the complex teaching profession has been leading some actions in
teachers training and research in social perspective of Situated Learning in Communities of
Practice (CoPs). On the other hand, studies in Statistics Education show various difficulties
that teachers have related to specialized content knowledge and didactic-pedagogical aspects
of Statistics, and it is highlighted that training is a key issue to be addressed and improved.
This study articulates these two notes by approaching the following general research question:
"How enterprises of a group of Mathematics teachers, recognized as a Community of
Practice, offer professional development opportunities in Statistics Education?”. For this
purpose, the research is supported by three key pillars: i) the professional learning of teachers
in CoPs; ii) the professional development of teachers in Statistics Education; and iii)
enterprises conducted within a CoP of Mathematics teachers, intentionally organized and
coordinated by the researcher/trainer, which was self-named Community of Practice Reflect,
Discuss, and Act on Mathematics (CoP-ReDAMat). We adopted a qualitative research
perspective, situated in the interpretative paradigm, and carried out an intervention research,
and its data collection involved two dimensions: literature analysis for structuring theoretical
frameworks that support research, and audio recordings of transcripts of meetings held by
CoP-ReDAMat, where it was negotiated and carried out two enterprises: Statistics Task
Analysis (ATE) and Video Analysis of a Statistics Lesson (AVAE). These transcripts were
supplemented by written material produced by CoP teachers and by records from
researcher/trainer's fieldwork notebook. From the articulation of notes of these two analytical
dimensions, our results show a set of emerging elements in the practice of Mathematics
Teachers Communities that offer conditions for their professional learning. The particular
focus of the projects carried out by CoP-ReDAMat on Statistics Education provided the
emergence of elements that reveal the development of collective understandings related to
concepts, ideas, properties and procedures, pedagogical aspects of Statistics Education, and
ways in which students learn Statistics, the importance and role of equity in Statistics
Education, in order not to neglect or deprive the educational process in diverse contexts, and
the development of sense of self as a Mathematics teacher, with recognition of Statistics
Education as a dimension of his knowledge domain. We, therefore, conclude that the
professional development opportunities offered in CoP environment are not anchored in the
enterprise itself, but they emerge from the articulation of what develops in the enterprise by
practices carried out by teachers in their everyday actions, which constitute, from the elements
we have identified as conditions for teachers' learning.

Keywords: Statistics Education. In-service Mathematics Teacher Education. Communities
of Practice. Mathematics Task. Videos.
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INTRODUCAO

“[...] a construgdo de nossa presen¢a no mundo
nao se faz no isolamento, mas na interacéo;
nao se faz na adaptacé@o, mas na insercao.
‘Minha preseng¢a no mundo ndo é a de quem a ele se adapta,
mas a de quem nele se insere’ (FREIRE, 1996, p. 60),
somos sujeitos da historia.

Essas ponderagdes nos levam a entender a insubordinagdo como uma
acao de oposicao e, geralmente, em desafio a autoridade
estabelecida, quando esta se contrapde ao bem do outro,

mesmo que nao intencional, por meio de determinacdes incoerentes,
excludentes e/ou discriminatorias.
Insubordinacao criativa € ter consciéncia sobre quando, como
e por que agir contra procedimentos ou diretrizes estabelecidas”

(D’AMBROSIO; LOPES, 2014, p. 29)

Elaborar um predmbulo para apresentacdo de uma tese implica revisitar as
diversas etapas e acfes que constituiram a pesquisa, no intuito de identificar e destacar os
aspectos centrais da discussdo que podem configurar um chamariz para o leitor. A realizacao
dessa tarefa no presente texto considerou, essencialmente, dois aspectos: i) situar e esclarecer
0 cenario da investigacdo e 0s pressupostos que apoiaram nosso olhar; e ii) provocar certo
“desconforto” no leitor ao agucar sua curiosidade no que concerne as ideias e aos dilemas
abordados no decorrer do estudo.

A avaliacdo global de nossa pesquisa encaminhou-nos a compreender que o
trabalho investigativo sobre/na formacéo de professores, considerando o carater complexo e
multifacetado que ela suscita, incorre em e configura uma trajetoria de (re)construgdo pessoal
e profissional de/para todos os que dela participam, sejam como sujeitos pesquisados, ou
como pesquisadores responsaveis pela conducao da pesquisa.

Delinear ou vivenciar agdes na formagdo de professores pode estimular e
facilitar a reflexdo sobre aspectos fundamentais da préatica profissional docente que, quando
partilhados e contrapostos a nossas proprias crencas, acbes e compreensdes, proporcionam

mudangas.
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Exemplos desses aspectos residem no aperfeicoamento/construcdo de
conhecimentos profissionais em suas diversas dimensdes; na percepcdo acerca do papel do
professor no processo didatico-pedagdgico; no reconhecimento de influéncias e implicagdes
decorrentes de sua pratica; no (re)dimensionamento de sua atuacdo em meio as demandas
sociais; e no desenvolvimento e fortalecimento da identidade profissional dos professores.
Eles expressam principios indispensaveis quando se intenta problematizar o desenvolvimento
profissional docente’ e, em sua esséncia, permeiam e fomentam a insubordinaco criativa do
professor, nogdo aventada ¢ analisada pelas pesquisadoras Beatriz Silva D’ Ambrosio ¢ Celi
Espasandin Lopes, a partir das percepgdes freireanas. Ela serve de epigrafe a este texto e
inspira as reflexdes da presente pesquisa e do processo de formacao dos envolvidos.

Cabe ressaltar que, de acordo com Ponte (1998), o termo desenvolvimento
profissional, aqui referido, emergiu na literatura educacional como forma para demarcar uma
diferenciacdo deste com o processo tradicional e ndo continuo de formacgdo docente,
geralmente associado a cursos, capacitacbes e treinamentos, 0s quais caracterizam um
movimento de “fora para dentro”, j& que as necessidades formativas sdo estabelecidas pelo
formador e, por vezes, ndo correspondem aquelas presentes na sala de aula e nas préaticas dos
professores. Acreditamos, contudo, que um aspecto fundamental para a compreensdo do
desenvolvimento profissional incide na consideracdo do professor como agente ativo em seu
processo de desenvolvimento, bem como, da legitimagdo do formador como “participante”
competente nas préaticas dos professores da Educacédo Basica.

Na busca de investigar e propor formas alternativas de formacdo de
professores, na Ultima década o Grupo de Estudo e Pesquisa sobre a Formacdo de Professores
que Ensinam Matematica — o Gepefopem? — tem investido esforcos em

[...] criar e cultivar Comunidades de Pratica (WENGER; McDERMOTT;
SNYDER, 2002) de modo a romper com o modelo de formagdo vigente,
baseado em cursos nos quais 0s contelidos e a gestdo ja sao pré-determinadas
pelo formador ou pela instituicdo responsavel, e trabalhar com uma
formacdo na qual o poder ndo estivesse centralizado, que 0s interesses
fossem mediados de modo a atender aos desejos e necessidades da
comunidade com vistas & constituicdo e desenvolvimento da identidade
profissional de seus membros. (CYRINO et al., 2014).

! A grafia de alguns termos e expressdes em italico ao longo do texto decorre de duas intencdes que, apesar de
distintas, complementam-se e colaboram para a compreensdo do trabalho: (i) destacar elementos chave
relacionados aos objetivos do trabalho; (ii) chamar atengéo do leitor para termos relacionados a(s) teoria(s) que
assumimos e que, portanto, ndo devem ser interpretados pelo senso comum.

2 http://www.uel.br/grupo-estudo/gepefopem/
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Dessa forma, assentimos, como cerne deste trabalho, o desenvolvimento
profissional de professores e um campo particular de conhecimento relacionado a sua prética:
a Educacéo Estatistica. Nomeadamente, instituimos um grupo de estudos de professores que
ensinam Matematica, visando a constituicdo de uma Comunidade de Pratica (LAVE;
WENGER, 1991; WENGER, 1998), a partir do desenvolvimento de empreendimentos®
negociados e articulados coletivamente. Nesse contexto, investigamos o desenvolvimento
profissional de seus membros, tendo em conta o (re)dimensionamento de sua pratica e
identidade profissional relacionadas a Educacdo Estatistica, em uma perspectiva de
insubordinacdo criativa. Cabe salientar que nossa opgdo por referenciar 0 grupo como
“professores que ensinam Matematica” sustenta-se em trés aspectos:

i) no contexto atual da Educacdo Baésica, muitos professores gque ensinam
Matematica ndo tém formacdo na licenciatura em Matematica (condi¢do convencionada na
literatura para referir professores de Matematica). Assim, nossa op¢do sugere que
consideramos esse cendrio no presente trabalho;

i) embora todos os professores que compuseram a Comunidade de Préatica no
qual a pesquisa foi desenvolvida tenham o curso de licenciatura em Matematica ou Ciéncias e
Matematica, este ndo foi um pré-requisito estabelecido no convite para participacdo no grupo;

iii) duas das professoras integrantes da comunidade investigada também atuam
nos anos iniciais, cujas percepcdes e experiéncias influenciaram, muitas vezes de forma nao
explicita, as discussdes relacionadas a presente pesquisa.

Nas secOes que seguem, buscamos esclarecer as intercorréncias que
conduziram o pesquisador a problematica de investigacdo e alguns aspectos chaves
relacionados a Educacdo Estatistica, apresentamos a(s) questao(6es) da pesquisa, descrevemos
a trajetéria do grupo que permitiu sua admissdo enquanto uma Comunidade de Pratica de
Professores que ensinam Matematica e, finalmente, esclarecemos nossa op¢do metodoldgica e

enunciamos a forma como o trabalho esté4 organizado.

® O termo aqui é compreendido na perspectiva de Comunidades de Pratica (WENGER, 1998) e remete a toda
tarefa ou responsabilidade assumida pelo grupo de forma articulada a sua pratica. Assim, um empreendimento
pode sustentar-se em uma acdo particular ou constituir-se na conjugacéo de um conjunto de agdes relacionadas a
pratica da comunidade.
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A TRAJETORIA DO PESQUISADOR EM DIRECAO A PROBLEMATICA DA PESQUISA

H4 alguns anos tenho* me dedicado a investigar e elaborar possibilidades para
construcdo de conhecimento estatistico, com especial olhar para a Educacdo Basica. Tal
intencdo foi despertada, ainda na licenciatura em Matemaética, quando cursei a disciplina de
Probabilidade e Estatistica e percebi algo aparentemente paradoxal: enquanto as ideias ali
discutidas pareciam permear em grande medida as praticas cotidianas de qualquer individuo,
as acOes da turma no decorrer da disciplina restringiam-se a realizacdo de calculos e aplicacdo
de algoritmos, sem grande significacdo para a maior parte de nés.

Essa realidade parece estar presente nos mais variados contextos e niveis de
ensino (BATANERO; BURRIL; READING, 2011; ESTEVAM; CYRINO, 2014) e denuncia
uma concepg¢do errdnea, ingénua e tecnicista, segundo a qual a Estatistica se reduz a “um
conjunto de nogdes e técnicas matematicas rigorosas, que podem utilizar forma objetiva,
estando a atividade estatistica circunscrita a uma utilizacdo formal e mecanicista dessas
nogoes e técnicas” (LOPES; CARVALHO, 2009, p. 78).

A percepcdo desse cenario conduziu-me a investigacdo de perspectivas de
ensino que rompessem com essa Visdo, assumindo como bojo do processo didatico a
possibilidade de desenvolvimento da Literacia Estatistica® na Educagdo Bésica, o que
originou minha dissertacdo de mestrado (ESTEVAM, 2010). Essa pesquisa consistiu
basicamente na elaboracdo e andlise de uma sequéncia didatica apoiada em recurso
tecnoldgico (software SuperLogo 3.0), com vistas a mobilizacdo de ideias estatisticas nos
anos finais do Ensino Fundamental.

A experiéncia adunou elementos interessantes a minha pratica como professor
da Educacéo Baésica (apesar do curto periodo de tempo em que atuei nesse nivel de ensino) e,
posteriormente, formador de professores (desde o ano de 2012), ja que revelou possibilidades
diversas relacionadas ao ensino de Estatistica, ao mesmo tempo em que gerou uma série de

inquietacdes, tais como:

* Nesta secdo, excepcionalmente, sera utilizada a primeira pessoa do singular para deixar claro ao leitor que se
trata da trajetoria particular do autor da tese.

® Apesar de encontrar diversas variagdes entre os pesquisadores, refere-se basicamente a duas habilidades: a) ler,
compreender, analisar, interpretar e avaliar criticamente textos escritos encontrados em diversos contextos,
utilizando corretamente terminologias e conceitos estatisticos; b) discutir opinides sobre informaces estatisticas,
demonstrando compreensdo de seu(s) significado(s), e refletir sobre as implicaces decorrentes da aceitacéo das
conclusGes retiradas dessas informacdes (ESTEVAM; CYRINO, 2014, p. 129-130).
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= Qual formac&o é necessaria ao professor que ensina Matemaética de modo a
oferecer-lhe condi¢des para perceber e assumir uma concepgao “coerente”
da Educacdo Estatistica?

= Quais desafios se colocam as praticas letivas em sala de aula quando o
contetido permeia a Educacao Estatistica?

»=  Que elementos podem ser incorporados a essas praticas de modo a torna-
las mais efetivas ao desenvolvimento da literacia, do pensamento e do
raciocinio estatisticos?

=  Que particularidades sdo percebidas quando comparamos 0 ensino de
Estatistica e 0 ensino de Matematica?

= Quais contetidos de Estatistica merecem ser contemplados no curriculo da
Educacao Basica e com que forma de abordagem?

= Como as ideias Matematicas e Estatisticas se relacionam?

A busca de respostas a essas questdes demanda empenho e compromisso,
porque exige analises que incorrem em diferentes dimensdes relacionadas a Educacéo
Estatistica.

A pesquisa desenvolvida no doutorado (e aqui relatada) configurou, portanto,
um esforco pessoal para o esclarecimento de algumas delas. Para tanto, mesmo com certo
receio decorrente de minha restrita experiéncia docente, vislumbrei, com o devido cuidado, a
possibilidade de investigar aspectos relacionados a formacdo de professores e a Educacédo
Estatistica. A conjugacdo de debates provocativos, travados constantemente com minha
orientadora, e substanciais discussoes nas disciplinas e no Gepefopem, associada a reflexdes e
experiéncias decorrentes de minha pratica na formacao de professores permitiram (re)pensar
alguns aspectos e ajustar a intencdo inicial. Doravante, foram estruturadas a problematica e as
questdes de pesquisa, as quais sdo descritas a seguir.

Contudo, ao referir a Educacdo Estatistica como campo de pesquisa, parece
pertinente uma breve discussdo sobre sua origem, pressupostos e a compreensao assumida no

presente trabalho, o que €, portanto, objeto da préxima secéo.
A EDUCACAO ESTATISTICA cOMO CAMPO DE PESQUISA
Registros de utilizacdo de ideias estatisticas sdo identificados desde a

Antiguidade (5000-3000 a.C.), quando j& se percebia a necessidade de contar e recensear

(SILVA; COUTINHO, 2005). Contudo, discussdes relacionadas a essas ideias no campo
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educacional sé sdo suscitadas a partir de 1949 (logo ap6s a segunda guerra mundial), com a
criagdo do Committee on Statistical Education (CSE) pelo International Statistical Institute
(ISI) (OTTAVIANI, 1999). O CSE demarca, portanto, a institucionalizagdo de um movimento
do ISI com vistas a atender as demandas relacionadas a Estatistica e que culmina com a
instituicdo da International Association for Statistical Education (IASE), em 1991.

Diversas ac¢oes foram desenvolvidas pelo ISI, por meio da CSE, visando ao
desenvolvimento da Estatistica e dos saberes a ela relacionados. Inicialmente privilegiou-se o
nivel superior, tendo em conta a formacdo de profissionais para atender as demandas de
pessoal com conhecimento técnico de Estatistica. A partir da decada de 70, com a realizacdo
da conferéncia Comprehensive School Mathematics Program, tem inicio as discussfes sobre a
inclusdo da Estatistica no curriculo da Educacdo Basica. Essa intencdo era assente nos
seguintes argumentos:

= Arelevancia da Probabilidade e da Estatistica em quase todas as atividades

da sociedade moderna;

= Muitos estudantes, nas suas vidas futuras, utilizariam nocGes de

Probabilidade e Estatistica como instrumentos em suas profissdes e, quase
todos, teriam que argumentar baseados na probabilidade e no raciocinio
estatistico;

= Aintroducéo da Probabilidade e da Estatistica no curriculo de Matematica

produziria um forte efeito estimulante, por ser um ramo dindmico da
Matematica e por ja ficarem evidentes suas aplicacdes.

Cazorla, Kataoka e Silva (2010) afirmam que a Educacdo Estatistica configura
um movimento que surgiu na década de 1970, a partir da necessidade de se desenvolver
pesquisas que viessem a sanar dificuldades apresentadas por professores que ensinavam
conceitos e procedimentos estatisticos em cursos do Ensino Superior e intensificou-se com a
insercdo dos conteudos de Estatistica na Educacdo Basica.

Para tanto, uma das acOes realizadas pelo ISI a cada quatro anos, a partir de
1982 (inicialmente por meio da CSE e, a partir de 1991, pela IASE), séo as International
Conferences on Teaching Statistics (ICOTS) que, em paralelo com outras ac¢des, passaram a
evidenciar a necessidade de professores de se unir, conversar e discutir os problemas
identificados no curso de suas atividades didrias de ensino de Estatistica (OTTAVIANI,
1999).

Assim, a IASE foi e continua sendo a principal organizagdo de discusséo de

aspectos relacionados com a Educacdo Estatistica, nos diversos niveis de ensino, tendo em
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vista favorecer e promover a compreensdo dos conceitos estatisticos fundamentais na
sociedade em geral, bem como em outras &reas disciplinares e/ou em outros corpos
profissionais, promovendo a Educacgdo Estatistica para que todos possam se familiarizar com
0 potencial da Estatistica para a sociedade (OTTAVIANI; BATANERO, 1999).

A partir dessas compreensdes, surgem algumas ideias que visam a esclarecer o
significado da Educacdo Estatistica como campo de pesquisa. Wodewotzki e Jacobini (2004)
argumentam que se trata de um campo de investigacdo que tem como finalidade o ensino e a
aprendizagem dos conceitos estatisticos, assim como, o desenvolvimento do pensamento e do
raciocinio estatistico, 0 que remete a valorizacdo das interpretacbes sobre os calculos e
representacdes. Para Lopes (2010) a Educacéo Estatistica tem como objeto de estudo o ensino
e a aprendizagem da Estatistica, da Probabilidade e da Combinatéria, levando em
consideragao “[...] as interfaces existentes nos raciocinios necessarios ao estudo dessas
tematicas” (LOPES, 2010, p. 1), de modo a contribuir para uma aprendizagem mais
significativa para os alunos e para que possam analisar criticamente dados presentes na
sociedade, utilizando os conhecimentos estatisticos e probabilisticos, a fim de questionar e até
mesmo ponderar a veracidade de certos dados. Tratam-se, portanto, de compreensdes da
Estatistica para além da técnica, como uma cultura, que compreende o conhecimento para
estudar quantitativamente fenémenos coletivos, que envolvem variabilidade e incerteza, e
constituem um processo que perpassa a coleta de dados, sua representacdo e analise a fim de
alcancar a fase extremamente delicada de interpretar e comentar o fenbmeno estudado. Isso
remete a trés conceitos relacionados a Educacdo Estatistica: a literacia, 0 pensamento e 0
raciocinio estatistico.

A habilidade para entender a terminologia estatistica, compreender a
linguagem e 0s conceitos estatisticos presentes em um contexto investigativo e o
desenvolvimento de uma atitude de questionamento frente aos dados sustentam a literacia
estatistica (WATSON, 1997), a qual remete a outros dois conceitos relacionados: 0
pensamento estatistico (statistical thinking) e o raciocinio estatistico (stastistical reasoning).

O pensamento estatistico pode ser entendido como a capacidade de relacionar
dados quantitativos com situagOes concretas, de modo a considerar sempre a presenca da
variabilidade e da incerteza para explicitar o que os dados podem dizer sobre o problema em
questdo. Envolve, portanto, o desenvolvimento de habitos mentais e habilidade de resolucao
de problemas. Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o pensamento estatistico envolve ainda
outros componentes, nomeadamente, reconhecer a necessidade dos dados; lidar com a

transnumeracdo que esta relacionada com as transformagdes numéricas e de registros
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realizadas para facilitar o entendimento em um processo de analise estatistica; reconhecer e
lidar com a onipresenga da variagdo; utilizar um conjunto distinto de modelos estatisticos, ja
que o pensamento estatistico esta pautado em modelos (BATANERO, 2001); e por fim, ter
conhecimento estatistico e do contexto e capacidade de analisar os resultados de modo a
considerar esse contexto de analise.

J& o raciocinio estatistico, pode ser definido como 0 modo como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas, com o objetivo de atribuir um significado a informacéo
estatistica. Envolve a capacidade de fazer interpretagdes a partir de um conjunto,
representacdo ou resumo de dados. Muitos dos raciocinios estatisticos combinam dados e
acaso, que permitem a mobilizacdo da capacidade de fazer interpretacGes estatisticas e
inferéncias, simultaneamente (GARFIELD; GAL, 1999).

Assim, no contexto da Educacdo Estatistica, assumimos que o raciocinio
estatistico representa a habilidade para trabalhar com as ferramentas e o0s conceitos
aprendidos, explicitando “por que” e “como” lidar com os dados em situacdes especificas,
enguanto o pensamento estatistico conduz a uma compreensdo global da dimensdo do
problema, das ferramentas estatisticas de base, permitindo ao aluno tomar alguma consciéncia
e questionar de modo esponténeo a realidade observada por meio da Estatistica (CHANCE,
2002).

Os aspectos discutidos nesta secdo suportam, portanto, a compreensdo da
Educacéo Estatistica assumida na presente pesquisa, sobretudo com a intencdo de clarificar
suas relagdes com o ensino de Estatistica. Recorrendo as ideias de Baldino (1991), propomos
uma transposicdo do contexto da Matematica para a Estatistica, com o intuito de constituir
elementos para elucidar a compreensao que assumimos. “Falar em Ensino lembra ‘didatica’,
lembra ‘instrucdo’, ‘transmissdo’, ‘apresentagdo’; abre o campo da técnica. Falar em
Educacgdo lembra ‘pedagogia’, lembra ‘aprendizagem’, motivagdo, desejo; abre o campo do
sujeito situado no contexto social” (BALDINO, 1991, p. 51).

Nesse sentido, compreendemos que a Educacéo Estatistica constitui um campo
de investigacdo, cujo objeto envolve basicamente dois aspectos: i) abordagens metodoldgicas
de ensino ajustadas as caracteristicas da Estatistica e promotoras de aprendizagens; ii) o
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Estatistica como oportunidade para
enfrentamento dos desafios impostos por esta (nova) area do curriculo, com a proposicao de
praticas que atendam as atuais demandas sociais inerentes a sala de aula. Dessa forma, a
admissdo da Educagdo Estatistica como campo de pesquisa permeia aspectos da Educacao

Matematica, da Pedagogia, da Filosofia, da Sociologia, da Psicologia, da Matematica, da
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Probabilidade e da prépria Estatistica, e, apesar de considerar o ensino (didatico), situa a
aprendizagem (pedagdgico) no bojo das discussdes.

A partir dessa compreensao, estabelecemos a seguir as questdes da pesquisa.

QUESTOES DE PESQUISA

Considerada a trajetéria do pesquisador, a compreensdao de Educacao
Estatistica assumida — descritas nas se¢des anteriores — e as diversas questdes inquietantes que
tangenciam investigacdes no campo da formacgdo de professores, e, ponderando ainda os
diversos conhecimentos demandados da e pela pratica profissional docente, admitimos como
problematica de pesquisa os dilemas arrolados a Educacdo Estatistica na intersecdo com as
experiéncias formativas proporcionadas aos professores responsaveis pelo ensino de
Estatistica na Educacdo Basica. Nesse cenario, delineamos nossa questdo de pesquisa na
seguinte conformidade: “Como empreendimentos de um grupo de professores que ensinam
Matematica, reconhecido como uma Comunidade de Pratica, oferecem oportunidades de
desenvolvimento profissional na Educacéo Estatistica? .

Para respondé-la, estruturamos questBes especificas, as quais constituem
objetos particulares perquiridos em cada um dos capitulos que compdem esta tese.
Nomeadamente:

i Como aspectos presentes em grupos de estudos de professores que
ensinam Matematica, reconhecidos como Comunidades de Pratica (CoP), oferecem
oportunidades de desenvolvimento profissional aos professores que deles participam?

ii. Que desafios, possibilidades e dificuldades se salientam na analise do
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Mateméatica no contexto da
Educacao Estatistica?

iii. Como o empreendimento Andlise de Tarefas Estatisticas, no contexto
de uma CoP de professores que ensinam Matematica, oferece oportunidades de
desenvolvimento profissional na Educacao Estatistica?

iv. Como o empreendimento Analise de Videos de uma Aula de Estatistica,
na perspectiva do Ensino Exploratério®, no contexto de uma CoP de professores que ensinam

Matematica, oferece oportunidades de desenvolvimento profissional na Educacao Estatistica?

® Perspectiva assente em uma légica didético-pedagégica exploratoria e investigativa que privilegia o trabalho
dos alunos no processo de aprendizagem, a qual se da por meio do trabalho que os alunos realizam a partir de
tarefas desafiadoras, para as quais ndo possuem um método imediato de resolugdo.
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Essas questbes suportam, portanto, objetivos especificos da investigacdo, 0s
quais sao tratados especificamente em cada um dos quatro capitulos que compdem o presente

estudo (conforme esclarecemos na se¢do metodologica).

TRAJETORIA DA COP-REDAMAT’: DE UM GRUPO DE ESTUDOS A CONSTITUICAO DE UMA

COMUNIDADE DE PRATICA

Promover oportunidades de desenvolvimento profissional aos professores,
particularmente daqueles que ensinam Matematica, constitui um desafio aqueles que
desenvolvem pesquisas nessa area e, sobretudo, aos responsaveis pela criacdo de politicas
publicas de formacdo de professores. No Brasil, 0 Gepefopem investiu, ao longo da ultima
década, em estudos sobre espacos de formacédo e investigacdo, de modo geral, constituidos
intencionalmente como grupos de estudo/trabalho envolvendo professores, futuros
professores e investigadores. Os resultados dessa a¢do coordenada sugerem modos como eles
podem fomentar o desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica,
assim como encaminham a compreensao de processos de aprendizagem desses professores, de
modo a originar contributos aos programas de formacédo (inicial e continuada) (CYRINO,
2009).

A literatura internacional (FEIMAN-NEMSER, 2001; GRAVEN, 2003;
McGRAW; ARBAUG; BROWN, 2003; GOMEZ; RICO, 2007; REDMOND; BROWN;
SHEEHY, 2011; CAVANAGH; GARVEY, 2012; GELLERT, 2013) aponta a perspectiva de
Comunidades de Pratica (CoP) (WENGER, 1998) como espaco promissor para explorar e
desenvolver aprendizagens de professores que ensinam Matematica. Pesquisas realizadas pelo
Gepefopem nos ultimos anos concorrem com esses indicativos e sinalizam como elementos
presentes nas CoPs® oferecem condicdes para o desenvolvimento profissional dos (futuros)
professores que ensinam Matematica que delas participam (CALDEIRA, 2010; BELINE,
2012; NAGY, 2013; ROCHA, 2013; BALDINI, 2014; CYRINO et al., 2014; GARCIA,
2014; OLIVEIRA, 2014; CYRINO, 2015).

Tais pressupostos foram considerados por nds ao instituirmos, em agosto de
2013, um grupo de estudos com professores que ensinam Matematica e ao vislumbrarmos a

(futura) constituicdo de uma CoP. Contudo, as a¢des do pesquisador com a intengédo de tal

” O sigla refere a Comunidade de Prética Refletir, Discutir e Agir sobre Matematica, na qual tem origem a
presente pesquisa, cuja trajetdria de constitui¢do é objeto de discussdo da presente secéo.

® Utilizaremos CoPs para nos referirmos & Comunidades de Prética (plural) e CoP, quando se tratar de uma Gnica
comunidade.
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instituicdo emergiram em periodo anterior. Em setembro de 2012 iniciamos a¢des com o
intuito de angariar professores dispostos a participarem de um “grupo de estudos” sobre
Educagdo Estatistica. O entdo chefe do Nicleo Regional de Educacdo (NRE)® de Uni&o da
Vitoria (UV) (cidade na qual reside o autor deste trabalho e, portanto, onde se pretendia
realizar a pesquisa, como de fato ocorreu) havia procurado a Diretoria de Extensdo do
Campus de Unido da Vitoria da Universidade Estadual do Parand — Unespar (instituicdo em
que o autor deste trabalho atua como Professor Assistente e realiza, desde 2012, atividades de
Ensino, Pesquisa e Extensdo) e solicitado o estabelecimento de parcerias universidade-escola,
com vista a realizagdo de a¢des formativas aos professores da Educacdo Bésica. Considerando
esse aspecto, a época, fizemos contato com o responsavel pela area de Matematica do NRE e,
em uma reunido, apresentamos nossas inten¢des e um resumo do projeto de pesquisa. A partir
de nossa intencdo, fomos por ele orientados a elaborar um questionario no qual, além de
consultar professores interessados em participar do grupo de estudos, poderiamos fazer um
levantamento de dados sobre perfil, formacao, praticas, bem como conhecimentos estatisticos
especializados e didatico-pedagdgicos dos professores atuantes na disciplina de Matematica
gue compunham o NRE-UV, que totalizavam aproximadamente 160.

Dessa forma, elaboramos um questionario com essas caracteristicas e 0
validamos no Gepefopem. No inicio do ano de 2013 (fevereiro e margo) intentamos a
aplicacdo do questionario aos professores, primeiro de forma on-line (auxiliados pela
ferramenta de formulario do Google) e depois, frente a seu insucesso, na forma impressa. Na
maior parte das escolas, levamos o formulario pessoalmente e tentamos contato com 0s
professores, no intuito de esclarecer sua finalidade e a relagdo com nossa intengédo de acéo
formativa. Ainda assim, a iniciativa ndo teve éxito. Pelo contrario, os professores atribuiram
ao questionario uma natureza avaliativa e se negaram a respondé-lo ou, quando o fizeram, os
dados coletados eram incipientes (nas questfes abertas) ou incompletos.

Frente ao insucesso dessas tentativas e agdes iniciais com o objetivo de
constituir o grupo de estudos, decidimos abandonar o questionario e tentar outro modo de
abordagem, buscando desassociar nossa (intenta) agdo de formagao de propostas “formais” ou
institucionalizadas do NRE. Assim, apenas solicitamos autorizagdo para falar brevemente
com os professores durante a Semana Pedagdgica que antecede o inicio dos anos letivos e

retne os professores do NRE em acles de carater formativo, que em 2013, em virtude de

% No estado do Parand, Brasil, a Secretaria de Estado da Educagéo é representada em diversas cidades do Estado
pelos Nucleos Regionais de Educacdo (NREs). Ao todo sdo 32 NREs, que tém a funcgdo de orientar, acompanhar
e avaliar o funcionamento da Educagdo Basica e suas Modalidades.
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periodos de greves no inicio do ano, ocorreu em junho. Além disso, a partir de conversas com
professores da Educacio Basica (colaboradores nas acdes de estagio e no Pibid'®) e colegas da
universidade, admitimos nédo direcionar inicialmente a proposta de estudos do grupo ao campo
da Educacédo Estatistica. Ao invés disso, optamos pela proposi¢do de um grupo de estudos,
cujo foco das discussdes seria acordado no/pelo proprio grupo, a partir dos dilemas,
dificuldades e demandas emergentes da pratica de ensino de Matemaética dos professores. No
dia 11 de junho do ano de 2013, portanto, apresentamos essa proposta a todos os professores
do NRE-UV, que participavam das acdes formativas da semana pedagdgica. A oportunidade
também serviu para esclarecimentos quanto ao questionario proposto inicialmente, de modo a
desconstituir qualquer compreenséo de intencdes avaliativas, as quais poderiam comprometer
(para além do que j& havia sido comprometido) essa “nova” proposta.

Como resultado desse convite, recebemos a manifestacdo de interesse de cinco
professores™: José, Laura, Luis, Maria e um professor que ndo identificaremos aqui, porque
participou apenas do primeiro encontro do grupo (ver Apéndice A). Dessa forma, em agosto
de 2013, demos inicio aos encontros. Logo em seguida, no terceiro encontro do grupo, a
professora Ana (recém-egressa do curso de Licenciatura em Matematica em que atuamos e
que havia desenvolvido algumas atividades conosco no Pibid) interessou-se pelo grupo e
passou a participar das reunides. Por fim, no inicio do ano de 2014, outras trés professoras
(Lacia, Luciana e Rosa) ingressaram no PDE' e também demonstraram interesse de
participacdo no grupo. Contudo, em virtude de alteracdes em seus horarios, nesse mesmo ano,
a professora Ana ficou impedida de participar das reunides no final do primeiro semestre. Ja a
professora Maria iniciou 0 ano de 2014 com presenca irregular nos encontros e, em junho,
acabou por deixar o0 grupo, sem apresentar uma justificativa para isso. O Quadro 1 sistematiza
informacBes gerais que caracterizam os professores quanto a sua formacdo, experiéncia

profissional e participac¢do no grupo.

19 programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes).

1 Os professores sdo identificados por pseuddnimos, de acordo com os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido, assinados pelos participantes, e com o parecer do Comité de Etica, referente ao projeto (Parecer
01/2013, Protocolo 47903042013).

120 Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) é uma politica ptblica de formagdo em servico do estado
do Parana que visa a proporcionar aos professores da rede publica estadual subsidios teérico-metodolégicos para
o desenvolvimento de acdes educacionais sistematizadas, e que resultem em redimensionamento de sua prética.
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Quadro 1 — Caracterizacdo dos professores integrantes do grupo que originou a CoP-

ReDAMat.
p x 13 Nivel de ensino Atuagao Participacao
rofessor Formacéo 14 como
em que atua 15 no grupo
professor
. . . - Anos Finais do ago/2013 a
Maria Licenciatura em Matematica (2008) EF. EM e EJA 7 anos jun/2014%
. . . Anos Finais do set/2013 a
Ana Licenciatura em Matematica (2013) EE e EM 0,5 ano mai/2014
. . " Anos Finais do ago/2013 a
Laura Licenciatura em Matematica (2005) EE e EM 8 anos nov/2014
Licenciatura em Ciéncias/Matematica (1995)
José Especializacdo em Metodologia do Ensino de Anos Finais do 20 anos ago/2013 a
Matematica (1997) EFe EM nov/2014
Programa de Desenvolvimento Educacional (2013)
Técnico em Contabilidade (1985)
Licenciatura em Ciéncias/Matematica (1997) L
Luis Especializacdo em Metodologia do Ensino de An:)EsFFmals s 16 anos CgRA S
o e EM nov/2014
Matematica (1999)
Programa de Desenvolvimento Educacional (2010)
Magistério (1992) Anos Iniciais e mar/2014 a
Lacia Licenciatura em Ciéncias/Matematica (1996) Anos Finais do 17 anos nov/2014
Especializa¢do em Educacdo Matematica (1998) EFe EM
VEGEIETD {0 Anos Iniciais e
. Licenciatura em Ciéncias/Matematica (1994) L mar/2014 a
Luciana Pl . : Anos Finais do 23 anos
Especializacdo em Metodologia do Ensino da EE e EM nov/2014
Matematica (1998)
Magistério (1991)
Rosa Licenciatura em Ciéncias/Matematica (1995) Anos Finais do 19 anos mar/2014 a
Especializacdo em Metodologia do Ensino da EF nov/2014
Matematica (1999)
Licenciatura em Matematica (2006) Licenciatura em
Formador Especializacdo de Metodologia do Ensino Superior Matematica e 5 anos ago/2013 a
(2008) nov/2014

Mestrado em Educagdo (2010)

Pedagogia

Fonte: Os autores.

A participacdo no grupo foi voluntaria, a partir do aceite ao convite feito pelo

professor formador, o qual considerou que a forma de engajamento em uma CoP significa

uma questao pessoal.

A participacdo pode certamente ser encorajada, é claro, mas o tipo de
investimento pessoal que constitui uma comunidade vibrante ndo é algo que
pode ser inventado ou forgado. Algumas vezes precisa-se de um pouco de
estimulo para as pessoas descobrirem o valor de aprenderem juntas. Nada
diz que comunidades de pratica devam ser puramente espontaneas. No fim,
entretanto, o sucesso da comunidade dependerd da energia que ela mesma
gera, ndo de um mandato externo. (WENGER; McDERMOTT; SNYDER,

2002, p. 36).

13 0s anos indicados referem-se & concluséo das etapas de formagao.
4 As siglas EF refere-se ao Ensino Fundamental (1° ao 9° ano), EM, ao Ensino Médio (1° ao 3° ano) e EJA &
Educacdo de Jovens e Adultos.
%5 Informagéo recolhida no momento em que cada membro ingressou na CoP.
16 Apenas duas presencas no ano de 2014.
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A trajetdria do grupo de estudos investigado foi operada a partir de encontros
quinzenais (exceto em momentos que ndo possibilitaram sua realizag&o), com duragédo de duas
horas cada um, realizados no Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) da instituicdo de
ensino superior da qual o formador faz parte. Nos trés primeiros meses, eles ocorreram nas
manhas de sdbado e, quando os professores conseguiram adequar seus horarios, passaram a
ser realizados nas noites de sexta-feira. Os 22 encontros realizados ocorreram no periodo de
agosto de 2013 (inicio) a novembro de 2014.

Buscamos inicialmente elucidar elementos caracteristicos do grupo de
professores que nos permitiram reconhecé-lo no decorrer dos trabalhos como uma CoP, que
foi nomeada por seus membros como Comunidade de Préatica Refletir, Discutir e Agir sobre
Matematica (CoP-ReDAMat™’). Isso intenta superar, possivelmente, percepcdes ingénuas que
possam conduzir a admissdo de qualquer grupo de profissionais como uma Comunidade de
Prética, isto é, a autoevidéncia de uma natural coexisténcia dos trés elementos constituintes de
uma CoP: dominio, comunidade e prética.

Wenger (1998) provoca o pensar sobre comunidade de pratica como um tipo
especifico de comunidade entendido como uma unidade, cujos elementos constituintes
(dominio, comunidade e pratica) sdo importantes quando considerados (e existentes) em
conjunto, uma vez que cada um deles contribui para a especificacdo do outro. Isso implica (e
possibilita) compreender os processos locais que constituem 0 nosso quotidiano (e que nos
constituem ao participarmos dele) na interligacdo com a dindmica mais ampla do mundo em
gue nossas praticas sociais tém lugar.

A comunidade caracteriza-se, portanto, por um grupo de pessoas que se
reconhecem mutuamente associadas a determinados fazeres (dominio) e esse conjunto de
pessoas esta inerentemente relacionado a uma préatica social. Ja a pratica, Wenger (1998)
afirma que lembra um fazer ou agir, ndo apenas em si mesmo, mas em um contexto histérico
e social que confere sentido ao que é feito. Dessa forma, inclui tanto o explicito, quanto o
tacito, ambos definidos socialmente. Nesse sentido, pode envolver linguagem, ferramentas,
imagens, procedimentos especificos, relagdes e convencbes implicitas, pressupostos e visdes

de mundo compartilhadas, os quais sdo explicitados na e pela pratica da comunidade.

7 para facilitar a compreensdo do leitor, a partir deste momento, utilizaremos esta denominagéo para fazer
referéncia ao grupo de professores intencionalmente organizado para o desenvolvimento da pesquisa. Contudo,
ressaltamos que os elementos do grupo que permitiram reconhecé-lo como uma CoP s8o descritos nessa secéo e
gue a doravante recorréncia a denominacgdo de CoP-ReDAMat s0 se justifica pela fluéncia na leitura.
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Em CoPs, a aprendizagem se d& em uma dimens&o social, como um processo
de negociacdo de significados, que ocorre no contexto da experiéncia cotidiana de
participacdo no mundo.

Ao longo do tempo, essa aprendizagem coletiva resulta em préticas que
refletem tanto a busca de nossos empreendimentos quanto o atendimento as
relacbes sociais. Essas préaticas sdo, portanto, a propriedade de um tipo de
comunidade criada ao longo do tempo por uma busca sustentada de um
empreendimento articulado. Faz sentido, portanto, chamar esses tipos de
comunidades de comunidades de pratica. (WENGER, 1998, p. 45, grifos do
autor).

De acordo com Wenger, McDermott e Snyder (2002), as Comunidades de
Pratica compartilham uma estrutura basica, que combina um dominio de conhecimento, uma
comunidade de pessoas e uma pratica compartilnada por essa comunidade, que habilita o
dominio de conhecimento que lhe é caracteristico.

O dominio é o que “[...] inspira os membros a contribuirem e participarem,
guia suas aprendizagens e da significado a suas agdes” (WENGER; McDERMOTT;
SNYDER, 2002, p. 28, traducdo nossa). Na CoP-ReDAMat, a formacdo continuada
constituiu seu dominio, na medida em que, a negociacdo de tematicas e empreendimentos a
serem desenvolvidos na/pela CoP incidiu em aspectos relacionados aos dilemas decorrentes
da pratica dos professores, quais sejam: conhecimentos (de conteudos e pedagdgicos)
necessarios ao professor que ensina Matematica; dificuldades de aprendizagem dos alunos;
metodologias de ensino de Matematica; gestdo da aula; curriculo; experiéncias de sala de
aula; e pressdes internas e externas inerentes a pratica docente.

E essencial que haja coeréncia nas praticas negociadas pelo grupo para que
este se caracterize como uma CoP. Wenger (1998) prop0Ge trés dimensdes da pratica como
fonte de coeréncia de uma Comunidade de Prética: engajamento/compromisso mutuo,
empreendimento articulado/conjunto e repertério compartilhado. “Apesar de ser possivel a
analise de cada uma dessas dimensfes em relacdo a uma comunidade, é preciso ter em mente
que elas estdo inter-relacionadas e ao pensar cada uma delas é necessario ter presente a
intera¢do com as outras” (SILVA, 2010, p. 195-196).

O compromisso/engajamento mutuo pressupde a oportunidade de interagdes
sociais no grupo. Por meio da negociagdo de significados, busca-se compreender aspectos
relacionados ao dominio da comunidade e evidencia-se engajamento mdtuo com suas préaticas.
Ao buscar compreender aspectos relacionados a pratica docente e a Educacédo Estatistica, o
grupo articulou conjuntamente empreendimentos (a analise de tarefas, por exemplo). Segundo

Wenger (1998), o empreendimento articulado é resultado do processo coletivo de negociacdo
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na CoP, que reflete a complexidade do engajamento mdtuo dos participantes. “E algo definido
pela comunidade no proprio processo de buscé-lo, que cria entre os participantes relaces de
responsabilidade mutua que constituem parte da pratica da CoP” (OLIVEIRA, 2014). Da
iniciativa de construgdo ou desenvolvimento de algo por um conjunto de pessoas “emerge um
sentido de apropriacdo e responsabilidade pelo que constroem. Esta caracteristica parece,
assim, evidenciar uma intima ligagdo com a dimensdo anterior (o engajamento mutuo)”
(SANTQOS, 2004, p. 333). Dessa forma, constituiram empreendimentos articulados pela CoP-
ReDAMat: estudo de textos tedricos, discussdes de dilemas da pratica profissional dos
professores; anélise de tarefas; e analise de videos de uma aula de Estatistica.

Por fim, para o bom andamento dos empreendimentos articulados, os
participantes necessitam desenvolver recursos (fisicos e simbolicos) que assumem importante
papel para a coeréncia da pratica da comunidade. Nesse conjunto de recursos reside a terceira
fonte de coeréncia da comunidade, a qual Wenger (1998) denomina por repertorio
compartilhado. Trata-se da necessidade de compartilhamento de experiéncias e historias, 0
ajuste de diferentes interpretacdes de acdes, dos significados que, ndo sendo idénticos entre 0s
participantes, se inter-relacionam e acabam por se conjugar e ganhar coeréncia relativamente
a pratica que os une, isto é, legitimados pela CoP passam a integrar as praticas dos membros
que nela participam. E essa coeréncia que, através da negociacdo de significados, torna
possivel, por exemplo, a emergéncia de uma compreensdo compartilhada do que é participar
de forma plena na préatica da comunidade (SANTOS, 2002).

Dessa forma, a partir do aceite ao convite inicial e do estimulo oferecido pelo
professor formador, sobretudo nos primeiros encontros, os professores engajaram-se — a seu
modo e a seu tempo — nas discussbes e acdes acordadas e desenvolvidas. Estas,
gradativamente, sustentaram e guiaram as discussdes do grupo e o desenvolvimento do
engajamento matuo dos participantes. O proprio processo de estabelecimento das tematicas de
discussdo, (que deram origem aos empreendimentos articulados) negociadas a partir de
sugestdes dos proprios membros da CoP, favoreceu o desenvolvimento desse engajamento
mutuo. Nomeadamente, elas permearam: i) a Matematica dos anos iniciais do ensino
fundamental; ii) Tecnologia no Ensino de Matematica (calculadora); iii) Dificuldades na
aprendizagem de Matematica; iv) Gestdo de aula; v) Ensino Exploratorio de Matematica; vi)
Tarefas Estatisticas na perspectiva do Ensino Exploratorio; e vii) Analise de videos de uma
aula envolvendo Estatistica com alunos de um nono ano do Ensino Fundamental. Uma visao

geral das datas, participantes e tematicas dos encontros pode ser encontrada no Apéndice A.
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A comunidade, portanto, pode ser caracterizada como um grupo de pessoas que
interagem, aprendem e constroem relagdes entre si; ¢ o que “cria o tecido social da
aprendizagem” (WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002, p. 28). As pessoas participam
em uma comunidade por se identificarem com um topico (KRAINER, 2003) ou com o
dominio da comunidade, o que sustenta o desenvolvimento de um compromisso matuo e um
sentido de pertencimento ao grupo (WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002). A CoP-
ReDAMat foi constituida por professores que ensinam Matematica (Quadro 1) que, conjunta
e gradativamente, construiram o compromisso de refletir sobre sua pratica e configuraram,
portanto, uma comunidade.

Ao se identificarem com um aspecto de interesse negociado pela CoP (que se
constitui em um empreendimento articulado), por exemplo, a analise de tarefas estatisticas, na
busca de compreender aspectos, significados e propriedades que permeavam cada uma das
tarefas, os professores iniciaram processos de interagcdes e compartilhamentos que
provocaram um engajamento matuo.

O episadio a seguir ilustra esse engajamento dos membros do grupo em busca

da compreenséo de uma propriedade da média aritmética®®.

Formador: Comparando o (item) dois com o (item) um, que concluséo a gente tira? Em termos de
média.
Maria:  Que, se eu somar o zero na parcela ali e dividir, ndo vai alterar.
Luis:  Nao, vai alterar.
Formador: E isso que eu quero que vocés percebam.
Maria: Vai alterar. N&o vai alterar a soma.
Lucia: A somando, mas a divisao sim.
Maria: Olha, eu vou ter... O que aconteceu ali cinco, oito, trés... quatro mais zero divido
por.... s6 que eu dividi por menos, eu ndo usei o....

José:  N&o seria s6 o zero. O menor valor retirado alteraria. E o componente também que
levou menos, aumentaria na distribuigdo. Alteraria para mais.

Rosa:  Desprezar o menor valor, vocé quis dizer?

José:  E, desprezando qualquer menor valor. Porque, se tirar o André isso ndo acontece.
Tira o André e o que ele tem, diminui. Mas tira o Jonas, que nédo levou nada, tira o que
ele ndo levou e ele, aumenta.

Maria: Na realidade, ndo esta tirando nada (de brigadeiro).

José:  Mas se tirar 0 menor, € que 0 menor no caso é zero. Se tirar o menor valor e aquele
que o levou, a média sempre vai diminuir.

Rosa:  Vocé esta dividindo por menos nlimeros de pessoas.

Laura: Vai diminuir ndo, vai aumentar.

Rosa: Vai aumentar, mas se ele tivesse levado um alteraria o total.

José:  Na&o, claro que alteraria, mas a média continuaria aumentando.

Rosa: E.

(11° Encontro - 25/04/2014)

No engajamento mutuo desenvolve-se um empreendimento articulado as

praticas da CoP e que, portanto, constitui uma experiéncia de significado incidente no

18 Este episodio decorreu da analise da Tarefa Brigadeiros, conforme sera discutido no Capitulo 3.
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desenvolvimento do saber na prética. Assim, a pratica estd intrinsecamente associada a
existéncia (ou a emergéncia) de comunidades sociais, cujos membros/participantes se
reconhecem mutuamente associados a um determinado conjunto de “fazeres”, que
desenvolvem formas proprias e mais ou menos proximas de o “fazer” e que, ao longo dos
tempos, acabam por ser também reconhecidos pelos outros como elementos da préatica de uma
dada categoria (SANTOS, 2002).

E fécil identificar praticas comuns executadas de maneira muito diferente por
pessoas participantes de grupos sociais diversos, as quais podem até assumir significados
distintos associados a cada uma dessas vivéncias. Por exemplo, o reconhecimento da
Estatistica como técnica incide em aborda-la como um rigoroso conjunto de procedimentos e
algoritmos que, quando devidamente empregados, possibilitam a analise de dados. Por outro
lado, ao ser reconhecida como ciéncia, com uma cultura inerente, passa-se a priorizar 0s
conceitos e as ideias que permeiam as analises estatisticas e a técnica surge como meio para o
emprego e desenvolvimento desses conceitos e ideias.

As influéncias de diferentes compreensdes e praticas de Estatistica
representaram um dos elementos que permearam os empreendimentos da CoP-ReDAMat e
proporcionaram o engajamento dos membros as préaticas do grupo. As discussdes acerca de
suas proprias experiéncias de formacdo apontaram a existéncia de conhecimentos de natureza

técnica, conforme episodio a seguir.

Formador: Vocés tiveram a disciplina de Estatistica na graduacao?...

Lucia: Tivemos, mas a gente ndo chegou a analisar isso (uma percepgdo conceitual que
possibilita analisar a Estatistica para o ensino), professor.

Rosa: N&o, nunca.

Lucia: Por isso que nés estamos sentindo dificuldade aqui.

Luciana: A nossa formac@o ndo oferece condigdes para essa analise (de como os alunos
podem aprender Estatistica)...

Lucia: O que a gente tinha & (na licenciatura)?... Aqueles problemas que tém no livro
didatico que sdo assim: na fila tem fulano com tanto de altura, outro com tanto e
dai...

Rosa: Monte e gréfico tal, de tal jeito, faca a distribuigéo...

Ana: Mas, entdo, eu também tive, mas (demonstra divida).

Licia: Mas ndo analisando dessa forma aqui. Essas propriedades que vocé falou da média,

eu estou assim (com entonacdo de admiragdo). Existe?!...
Luciana: Por isso que eu perguntei: sem o aluno conhecer a propriedade (remetendo a questéo
anterior sobre como trabalhar a tarefa em sala de aula)?
Formador: E vocés acham importante o professor conhecer e estudar e analisar essas
propriedades?
Grupo: (Concorda).

Lucia: Na verdade vocé conseguiu provocar e fazer a gente pensar. Tanto que estamos aqui
de novo...

Laura: Eu fiz (a disciplina de) Estatistica duas vezes, porque na faculdade de administracdo
também tem Estatistica, e nunca vi isso.

Ana: Entdo, na verdade eu estou trabalhando com o ensino médio e, por coincidéncia, me
fizeram trabalhar com Estatistica e Probabilidade inicialmente. Mas eu sé passei
(para os alunos) e sd vi na faculdade calculo de média, moda e mediana. Eu nunca
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parei para pensar que a soma deles (dos desvios com relagcdo a média) é nula, por
causa disso... Ou que ela tem que estar entre isso e aquilo (extremos da
distribuico)... Andlise nenhuma. O que a gente deveria saber? A “formulazinha” e
pronto.
Lucia: E o calculo!
(12° Encontro — 30/04/2014)

As falas das professoras denunciam que a formacao que receberam teve carater
puramente técnico e ndo contemplou aspectos didatico-pedagdgicos da Estatistica, tampouco
o0 desenvolvimento de pensamento e do raciocinio estatistico. Isso pode ser reflexo do fato de
que “os professores formadores que ensinam Estatistica nao reconhecem a Educagao
Estatistica como sendo o seu dominio” (PAMPLONA; CARVALHO, 2011, p. 360) e
atribuem a colegas dos institutos de Educacéo a responsabilidade pelas questdes relacionadas
ao ensino de Estatistica. As falas das professoras sugerem que a CoP-ReDAMat, diferente da
outras experiéncias formativas que tiveram, configurou um espaco de estabelecimento de
relacBes entre significados e propriedades Estatisticas e aspectos didatico-pedagdgicos desses
contetidos e, por conseguinte, ofereceu oportunidades de desenvolvimento profissional na
Educacédo Estatistica. Isso seré evidenciado nas discussdes que realizamos em cada um dos
capitulos que compdem esta tese, os quais aprofundam e esclarecem dimensdes particulares
do contexto e dos empreendimentos articulados na CoP.

Na CoP-ReDAMat identificaram-se como parte do repertério compartilhado
pelos/entre 0s participantes, essencialmente, estudos de textos tedricos, orientagdes
curriculares e tarefas, impressdes sobre processos de ensino e de aprendizagem,
particularmente relacionados a Educacdo Estatistica, mas, em alguma medida, estendidos a
outros conteddos, e relatos de experiéncias pedagdgicas.

S8o essas caracteristicas, situadas nos elementos tedricos explicitados e na
trajetoria do grupo, que nos permitem reconhecer a CoP-ReDAMat como uma Comunidade

de Pratica e assumir seus pressupostos no curso do presente trabalho.



35

Os FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Ao delinear o encaminhamento da investigacao, buscamos ndo so situar o leitor
em relacdo a forma, mas tambem abrir-lhe a construcdo do trabalho e esclarecer-lhe os
pressupostos que sustentam nosso olhar e refletem a natureza do objeto de estudo, a
perspectiva tedrica e metodoldgica que adotamos e, por conseguinte, o paradigma em que a
pesquisa esta situada.

Denzin ¢ Lincon (2006, p. 163) definem “um paradigma como um conjunto
bésico de crencas que orientam a acao. [...] Sdo constru¢bes humanas que definem a visdo de
mundo do pesquisador como bricoleur'® interpretativo”. Neste sentido, assumimos no
presente trabalho o paradigma interpretativo, na perspectiva de Erickson (1986) e Cohen,
Manion e Morrison (2007). Nesse paradigma, o objeto da investigacdo “¢ a acdo e ndo o
comportamento” (ERICKSON, 1986, p. 127), cuja observacdo visa a “interpretacdes de
significado feitas pelo ator e por aqueles com os quais o0 ator se envolve em interagdo”
(ERICKSON, 1986, p. 126).

Cohen, Manion e Morrison (2007) descrevem o paradigma interpretativo, em
oposi¢cdo ao que denominam “paradigma normativo”. Para eles, enquanto nesse ultimo o
objetivo do investigador “€ construir um ‘edificio racional’ abrangente, uma teoria universal,
que explique o comportamento social e humano”, num estudo interpretativo “a teoria nao
deve preceder a investigacdo, mas segui-la” (p. 22). Nesse sentido, a partir da experiéncia e da
compreensdo sobre essa experiéncia, 0 pesquisador acessa elementos para construcdo da
teoria. Assim, “os dados incluem os significados e os propdsitos das pessoas que sdao suas
fontes” (p. 22) em determinado tempo e contexto.

Na pesquisa realizada, buscamos, a partir de préaticas desenvolvidas por um
grupo de estudos de professores reconhecido como uma Comunidade de Pratica, compreender
e teorizar acerca de modos como empreendimentos articulados desenvolvidos por essa CoP
podem oferecer condigdes para o desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica. A
partir dos elementos que identificamos no decorrer do desenvolvimento dos empreendimentos
buscamos didlogo com outras pesquisas e bibliografias, com vistas a esclarecer e sustentar 0s
dados recolhidos empiricamente. O objetivo deste estudo ndo envolve testar uma teoria,

tampouco confirmar eventuais hipdteses pré-estabelecidas. Pretendemos descrever e analisar

9 Termo francés que, literalmente, remete a um trabalho manual feito de improvisos e aproveitando toda a
espécie de materiais e objetos. Remete a colagem ou juncdo de textos (na literatura) e também serve para traduzir
uma pratica chamada pds-modernista de transformacdo ou estilizagdo de materiais preexistentes em novos
trabalhos, ndo necessariamente originais.
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as praticas de uma comunidade de Professores que ensinam Matemaética e relacioné-las ao

desenvolvimento profissional desses professores na Educacdo Estatistica.

Por sua vez, Dezin e Lincoln (2006) salientam que:

[...] as perspectivas, em contraste [com os paradigmas], ndo sdo tdo
solidificadas, nem tdo bem unificadas quanto os paradigmas, ainda que uma
perspectiva possa compartilhar muitos elementos com um paradigma, tais
como um mesmo conjunto de suposicdes metodoldgicas ou uma
epistemologia especifica. (p. 163).

Nesse sentido, assumimos a perspectiva qualitativa de pesquisa para o presente

estudo, porque, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), ela guarda substanciais semelhangas

com 0s pressupostos do paradigma interpretativo. Esses pesquisadores apresentam cinco

caracteristicas de investigacfes qualitativas, as quais, de modo geral, sustentam nossa opcao

por esta perspectiva e sdo circunstanciadas a seguir.

Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal: talvez este, dentre as
cinco caracteristicas descritas, seja 0 aspecto mais dissonante entre 0s
pressupostos de Bogdan e Biklen (1994) e a realizagdo da presente
pesquisa. Embora a constituicdo de um grupo de estudos, desenvolvendo
empreendimentos negociados e articulados conjuntamente, em um
ambiente direcionado a formacdo (como o Laboratério de Ensino de
Matematica, local acordado para realizacdo dos encontros) possa ser
considerada por outros um ambiente natural para o professor, nés nédo
partilhamos essa compreensdo. Ainda que o estudo traga elementos do
ambiente natural dos professores e 0s proprios empreendimentos estejam
diretamente relacionados a suas praticas, acreditamos que a constituicdo
intencional de um grupo, organizado a partir do convite do formador,
compromete a assuncdo plena dessa caracteristica. Isso justifica a
modalidade de pesquisa — pesquisa-intervencdo — a qual assumimos e
descrevemos adiante.

A investigacdo qualitativa é descritiva: como informado antes, nosso
objetivo € descrever as praticas realizadas pelos professores nos
empreendimentos da CoP, quer dizer, identificar os elementos e os modos
como eles oferecem condi¢cdes de desenvolvimento profissional aos

professores que dela participam.
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Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos: remetendo ao item anterior,
esclarecemos que esse processo descritivo ndo se restringe aos resultados
(por exemplo, as aprendizagens) do desenvolvimento dos
empreendimentos articulados pela CoP. Ele envolve também, e sobretudo,
a analise desses processos na busca de esclarecer os modos como o
desenvolvimento profissional foi proporcionado.

Os investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma
indutiva: como também afirmado na identificacdo do paradigma
interpretativo, o objetivo da presente pesquisa ndo visa a confirmacao de
hipbteses previamente estabelecidas. Pelo contrério, a partir da articulacao
dos elementos identificados na pratica da CoP € que a teoria serad
construida, cujo resultado revela nossas conclusdes.

O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa: as
compreensdes, crencas e aprendizagens dos participantes configuram
nosso interesse central no processo investigativo. Ao assumir 0s
pressupostos da Teoria da Aprendizagem em Comunidades de Pratica
(LAVE; WENGER, 1991), o processo de negociacao de significados entre
0s participantes da CoP revela suas aprendizagens e, portanto, 0s
significados que atribuem ou negociam no decorrer das praticas, o que
configura o cerne das analises que nos permitem falar em desenvolvimento

profissional.

Por fim, como alertado na primeira caracteristica relacionada a perspectiva

qualitativa de pesquisa, esclarecemos a modalidade de estudo que situamos a pesquisa, qual

seja, a pesquisa-intervencdo. De acordo com Rocha e Aguiar (2003) “a pesquisa-intervengéo

consiste em uma tendéncia das pesquisas participativas que busca investigar a vida de

coletividades na sua diversidade qualitativa, assumindo uma intervencdo de -carater

socioanalitico”.

Na pesquisa-intervencdo, a relagdo pesquisador/objeto pesquisado é
dindmica e determinara os proprios caminhos da pesquisa, sendo uma
producdo do grupo envolvido. Pesquisa €, assim, acdo, construcdo,
transformacdo coletiva, analise das forcas socio-histdricas e politicas que
atuam nas situacOes e das proprias implicagdes, inclusive dos referenciais de
anélise. E um modo de intervencdo, na medida em que recorta o cotidiano
em suas tarefas, em sua funcionalidade, em sua pragmatica — variaveis
imprescindiveis a manutencdo do campo de trabalho que se configura como
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eficiente e produtivo no paradigma do mundo moderno. (AGUIAR;
ROCHA, 2000, s/n).

De acordo com Krainer (2003), a pesquisa-intervencdo constitui um processo
orientado em um contexto de continua interacdo e comunicagdo com a pratica. Os
investigadores ndo se posicionam fora da pratica, nem os professores investigam sua pratica
por conta prépria. Isso justifica o termo que remete a combinacao de intervengdo e pesquisa
que consideram os conhecimentos locais e que, por vezes, ndo podem ser gerados fora da
préatica.

Assim, a investigacdo envolveu pesquisar a pratica dos professores da CoP-
ReDAMat, a partir de uma intervencdo intencional negociada coletivamente, na qual o
pesquisador ndo teve acdo neutra. Os encaminhamentos de provocacfes e opinides
discordantes, as proprias relacbes estabelecidas entre pesquisador e sujeitos e os efeitos
derivados dessas relagdes configuraram aspectos de interesse da investigagdo. “A pesquisa
intervencdo ocorre em uma pratica de cunho transformador conduzida pelo préprio
pesquisador e exige novas concepgoes, tanto do pesquisador quanto do grupo pesquisado”
(BALDINI, 2014).

Esses pressupostos coadunam-se aqueles das Comunidades de Pratica, ja que o
pesquisador teve sua participacdo legitimada como membro do CoP. As transformacdes
decorrentes dos processos de negociacOes de significados no curso do desenvolvimento dos
empreendimentos articulados incidiram tanto nos sujeitos investigados quanto no

formador/pesquisador.

A ORGANIZACAO DO ESTUDO

Ao delinearmos a organizacdo desta tese, optamos por construir o trabalho a
partir de uma compilacdo de varios artigos cientificos relacionados ao objeto de estudo, cuja
conjugacédo nos possibilitara responder nossa questdo geral de pesquisa. Boote e Beile (2005)
e Duke e Beck (1999) denominam este modelo como estilo alternativo multipaper®.

Duke e Beck (1999) afirmam que diversos estudos sinalizam que dissertagdes e
teses ja tém sido apresentadas utilizando esse formato alternativo em algumas areas, como
Geologia, Quimica, Medicina. Na area da Educacdo Matematica, no Brasil, identificamos

uma proeminéncia de teses e dissertacdes com essas caracteristicas na Universidade Federal

20 Optamos por manter o termo em inglés, o qual remete a um documento organizado na forma de varios (multi)
artigos (paper).
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da Bahia (UFBA), na Universidade Estadual de Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Rio Claro, na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e na Universidade
Cruzeiro do Sul (UniCSul), o que sugere certa tendéncia a presenca de trabalhos dessa
natureza também nesse campo de pesquisa.

Segundo Duke e Beck (1999), parece uma ironia a organizagéo tradicional de
teses e dissertacles, ja que, quando se vislumbra alcancar um publico mais amplo, elas
precisam ser reescritas como livro ou como uma série de artigos, visto que seu formato
original ndo possibilita acesso a todos. Os pesquisadores salientam que isso é ainda mais
problemético quando a tematica da pesquisa constitui especial interesse para profissionais que
tém pouco tempo para procurar ou ler textos relacionados a sua préatica, como € o caso dos
professores.

Assim, um dos aspectos centrais da presente pesquisa reside no oferecimento
de elementos para se pensar, estruturar e desenvolver a¢des de formacdo continuada com foco
no desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica. Nessa direcdo, nosso publico
configura exatamente profissionais com pouco tempo para a leitura de textos extensos e,
assim, justificamos nossa op¢do por um trabalho multipaper de modo a estimular seu alcance
para o publico e contexto a que é destinado.

Além disso, Duke e Beck (1999) argumentam que a escrita da dissertacdo ou
da tese pode constituir momentos promissores para que o pesquisador, em formacdo, possa
aprender e aprimorar sua capacidade para redigir os textos cientificos, semelhantes aqueles
que tera que elaborar ao longo de sua carreira. Tais producdes incidem em artigos com
caracteristicas distintas daquelas de dissertacfes ou teses estruturadas no formato tradicional.
E fato que a elaboracio de uma tese no formato multipaper impde desafios distintos ao
pesquisador, quando comparados ao modelo tradicional. Em um modelo pautado na
compilacdo de artigos, faz-se necessario delinear claramente objetivos especificos e questdes
relacionados ao objetivo geral, de modo que haja consisténcia, relevancia e rigor cientifico em
cada um dos artigos. Contudo, em igual medida, ndo se pode perder de vista o aspecto global
do trabalho, que exige coeréncia para que a conjugacdo dos artigos ofereca os elementos
necessarios para responder a questdo geral de pesquisa. Trata-se de uma tarefa de alta
complexidade, mas que possibilita uma abordagem mais flexivel aos dados a serem analisados
(DUKE; BECK, 1999).

Dessa forma, a presente tese esta estruturada em quatro capitulos, os quais,
cada um deles constitui um artigo que se relaciona, respectivamente, a uma das subquestdes

de pesquisa apresentadas anteriormente. Cabe alertar o leitor que, em virtude da admissao do
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modelo multipaper para a tese, aspectos tedricos, metodoldgicos e até mesmo dados
empiricos podem se repetir ao longo do texto, mas, sem denotar redundancia ou comprometer
o rigor cientifico do trabalho. As recorréncias aos mesmos elementos, quando relacionados a
teorias ou ao contexto, visam a oferecer coeréncia e coesdo ao estudo e, quando relacionados
a dados empiricos, subsidiam anélises com enfoques distintos, uma vez que um mesmo
episodio pode, por exemplo, oferecer elementos a duas ou mais discussdes.

Os capitulos, portanto, estdo apresentados no formato de artigos, inclusive
apontando a coautoria do doutorando e da(s) orientadora(s)** — uma vez que a estruturacio
do(s) texto(s) e delineamento das andlises foram realizados em colaboracdo. As referéncias
séo apresentadas ao final de cada um, inclusive nesta introducdo (apesar de ela ndo configurar
um artigo) e nas considera¢es finais (nas quais sdo apresentadas as referéncias utilizadas em
todo o estudo).

De modo descritivo, a tese esta assim organizada:

O Capitulo 1 traz uma discussdao, a partir de pesquisas nacionais e
internacionais, sobre aprendizagem de professores que ensinam Matematica em contextos de
Comunidades de Préatica, com o objetivo de evidenciar como as Comunidades de Praticas
oferecem oportunidades de desenvolvimento profissional a esses professores. Associados aos
estudos bibliograficos, sdo apresentados elementos da CoP-ReDAMat que corroboram e
esclarecem os apontamentos das pesquisas.

No Capitulo 2, tendo por base o 18° Estudo do ICMI (BATANERO; BURRIL;
READING, 2011), apresentamos uma discussdo sobre o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica no contexto da Educacdo Estatistica, na busca por
explicitar o que professores precisam ou aprendem em programas de formagdo com essa
finalidade. Os resultados apontam desafios, dificuldades e possibilidades acerca do
desenvolvimento profissional na Educacéo Estatistica.

O Capitulo 3 é destinado a analise do empreendimento da CoP-ReDAMat
Analise de Tarefas Estatisticas (ATE) e as oportunidades, por ele constituidas, para
desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica de professores que ensinam
Matematica.

No Capitulo 4, por sua vez, discutimos as oportunidades de desenvolvimento

profissional na Educacdo Estatistica oferecidas pelo empreendimento Analise de Videos de

2L Além da orientadora de doutoramento, os Capitulos 3 e 4 indicam a coautoria da orientadora do Doutorado
Sanduiche (Doutoramento Intercalar), junto ao Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, Pof.2 Dr.2 Hélia
Margarida Oliveira.
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uma Aula de Estatistica (AVAE), aula a qual foi protagonizada pelo professor-formador em
um nono ano do Ensino Fundamental.

Ao final, a partir da articulacdo dos resultados dos quatro artigos que compdem
a tese, elaboramos nossas consideracdes finais sobre o trabalho realizado e respondemos a

questdo geral da pesquisa.
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CAPITULO 1

APRENDIZAGENS DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA EM
CONTEXTOS DE COMUNIDADES DE PRATICA%

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo investigar os elementos inerentes aos
contextos de Comunidades de Prética (CoPs) de Professores que ensinam Matematica que
oferecem oportunidades de aprendizagem aqueles que delas participam. As anélises, pautadas
na Teoria Fundamentada nos Dados, envolvem artigos, teses e dissertacdes, associados a
situacOes evidenciadas em uma CoP. Seus resultados constituem um quadro analitico de
trajetorias de aprendizagem dos professores, assim constituido: i) itinerancia de engajamento;
i) compartilhamento de repertdrios; iii) compromisso solidario; iv) dinamicas do(a)
grupo/comunidade; v) reflexdes compartilhadas e sustentadas; vi) relacbes de confianca e
respeito; vii) espacos de vulnerabilidade e agéncia mediada; e viii) dinamicidade do expert e
papel do(s) formador(es). Nesses termos, as conclusdes sugerem reconhecer as Comunidades
de Pratica como um espaco privilegiado para desenvolvimento profissional de professores que
ensinam Matematica.

Palavras-Chave: Comunidades de Pratica; Desenvolvimento Profissional; Formacéo de
Professores; Aprendizagem Social; Educacdo Matematica.

LEARNING WITHIN COMMUNITIES OF PRACTICE OF MATHEMATICS
TEACHERS

Abstract: The main goal of this paper is to investigate the contextual elements of
Communities of Practice (CoPs) of elementary and secondary school Mathematics Teachers
that offer learning opportunities to teachers who participate in them. The analysis, supported
by the grounded theory, cover papers, theses and dissertations associated to events
highlighted within CoP. The findings offer a framework of teachers' learning career, from the
following conditions: (i) engagement of roaming; (ii) repertoires sharing; (iii) joint
commitment; (iv) dynamics of group/community; (v) shared and supported reflections; (vi)
relationship of confidence and respect; (vii) vulnerability spaces and mediated agency; and
(viii) dynamic nature of the expert and role of the trainer(s). In these terms, the findings
suggest recognizing the Communities of Practice as a privileged place for professional
development of elementary and secondary school Mathematics teachers.

Keywords: Communities of Practice; Professional Development; Teacher Education; Social
Learning; Mathematics Education.

22 Baseado em: ESTEVAM, E. J. G. E.; CYRINO, M. C. C. T. Aprendizagens de Professores que Ensinam
Matematica em Contextos de Comunidades de Pratica (submetido).
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Nos Ultimos anos, tanto no Brasil, quanto em outros paises, um crescimento
consideravel de pesquisas no campo da formacdo de professores ganhou corpo com o intuito
de apresentar e discutir propostas que promovem oportunidades de desenvolvimento
profissional, particularmente, daqueles professores que ensinam Matematica.

Nessa direcdo, a Teoria de Aprendizagem Situada® (LAVE; WENGER, 1991)
em Comunidades de Pratica (CoPs**) (WENGER, 1998; WENGER; McDERMOTT;
SNYDER, 2002) parece originar um quadro tedrico proeminente para a elucidacdo de
aprendizagens e de elementos do contexto de CoPs que podem contribuir para o
desenvolvimento profissional dos professores, a partir de uma perspectiva social de
aprendizagem. Graven e Lerman (2003) salientam que sdo reduzidos os estudos que se
dedicam a investigar como a aprendizagem é desencadeada a partir dessa perspectiva. Estes
podem esclarecer quais sdo 0s mecanismos que permitem admitir "aprender como tornar-se”,
isto €, uma perspectiva que assenta a aprendizagem na participacdo em grupos sociais e na
construcdo de identidades na relacdo com esses grupos (WENGER, 1998).

Dessa forma, o objetivo deste artigo € apresentar elementos do contexto de
CoPs de formacdo (inicial e continuada) de professores que ensinam Matematica, 0s quais
representam fatos geradores da aprendizagem dos professores, futuros professores e
investigadores integrantes dessas comunidades. Assumimos como cenario de analise relatos
de pesquisas desenvolvidas no Brasil e em outros paises, associados a situacdes evidenciadas
na(s) préatica(s) de uma CoP de professores, coordenada pelo primeiro autor deste artigo. Ao
discutirmos as formas como esses elementos possibilitam essas aprendizagens os
denominamos condicionantes, no intuito de remeter a ideia de aspectos do contexto social que
oferecem condigdes (suportam) a emergéncia ou existéncia de aprendizagens dos professores.

Nesse contexto, discutimos a perspectiva de Wenger sobre Aprendizagem
Situada em Comunidades de Pratica, seguida dos encaminhamentos metodologicos que
sustentam nossa investigacdo e a construcdo das unidades de analise dos aspectos
condicionantes das aprendizagens de professores em CoPs. Por fim, com base nas anélises
realizadas, sintetizamos um quadro analitico que permite reconhecer o contexto de CoPs
como um espago privilegiado de desenvolvimento profissional de professores que ensinam

Matematica.

2 A grafia de alguns termos e expressdes em italico ao longo do texto decorre de duas intencées: (i) destacar
elementos-chave relacionados aos objetivos do artigo; (ii) chamar a atencdo do leitor para termos relacionados
a(s) teoria(s) que assumimos e que, portanto, ndo devem ser interpretados pelo senso comum.

Utilizaremos CoPs para nos referirmos a comunidades (plural) e CoP, quando se tratar de uma Unica
comunidade.
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APRENDIZAGEM SITUADA EM COMUNIDADES DE PRATICA

Ao analisar a aprendizagem, em termos sociais na formacéo de professores que
ensinam Matematica, alguns autores (GRAVEN; LERMAN, 2003; KRAINER, 2003;
LLINARES, 2003; CYRINO, 2009; FIORENTINI, 2009; GOQOS, 2012) defendem que,
diferente do modelo preponderante pautado em cursos de capacitacdo ou “reciclagem”, nos
quais predomina a desvinculacao da realidade e das necessidades dos professores atuantes na
sala de aula da Educacdo Baésica, a constituicdo de grupos de trabalho pode contribuir para
uma reflexdo compartilhada, a qual abarca os conflitos e as interdependéncias entre teoria e
pratica.

Dentre os diversos aportes tedricos, que sustentam tais abordagens, assumimos
aquele que admite a aprendizagem como um processo de negociacdo de significados, que
ocorre no contexto da experiéncia cotidiana de participacdo no mundo, a qual combina um
regime de competéncia e uma experiéncia de significado. Envolve, portanto, a interacao entre
“um conjunto de critérios e expectativas pelo qual os membros de uma comunidade
reconhecem seus modos de pertencimento” (WENGER, 2010, p. 180) e uma experiéncia de
participacdo ndo mecanica que envolve a reproducdo de padrdes da pratica dessa comunidade
com certa apropriacdo de sentido (WENGER, 1998). Assim, a aprendizagem esta
intimamente relacionada aos grupos (comunidades) que circundam aquele que aprende e ao
fazer (pratica) desses grupos em um contexto historico e social, o qual da estrutura e
significado ao que se faz. Cabe salientar que essa pratica inclui tanto o explicito quanto o
tacito; o que é dito e o que é ndo dito; o que é representado e 0 que € presumido.

Inclui a linguagem, as ferramentas, os documentos, as imagens, 0s simbolos,
0s papéis bem definidos, os critérios especificados, os procedimentos
classificados, os regulamentos e 0s contratos que varias praticas tornam
adequados e explicitos para uma gama de propositos. Mas também se
incluem todas as relagbes implicitas, as convengdes tacitas, as sugestdes
sutis, as regras ndo declaradas, as intuicGes reconheciveis, as percepcdes
especificas, as compreensdes incorporadas, as suposi¢des subjacentes, as
visdes de mundo compartilhadas. (WENGER, 1998, p. 47).

Lave e Wenger (1991) caracterizam essa perspectiva como Aprendizagem
Situada em Comunidades de Prética e, na tentativa de oferecer subsidios analiticos para
caracterizar o processo de aprendizagem, Wenger (1998) define quatro componentes
profundamente integradas e mutuamente definidas no contexto de uma CoP: significado,

pratica, comunidade e identidade (Figura 1).
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Figura 1- Componentes da teoria social de aprendizagem de Wenger.
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Fonte: Wenger (1998, p. 5).

= O significado refere-se a aprendizagem como experiéncia, uma forma
de falar sobre nossa capacidade de experimentar o0 mundo de modo
significativo.

= A prética refere-se a aprendizagem como fazer, uma forma de falar
sobre o0s recursos historica e socialmente compartilhados, estruturas e
perspectivas que sustentam o engajamento matuo da comunidade.

= A comunidade refere-se a aprendizagem como pertencimento, uma
forma de falar sobre as configuragbes sociais, nas quais o
empreendimento da comunidade estd definido e a participacdo é
reconhecida como competéncia.

= A identidade refere-se a aprendizagem como tornar-se, ou seja, uma
forma de falar sobre como a aprendizagem modifica quem somos
(WENGER, 1998).

Na constituicdo de CoPs, Wenger, McDermott e Snyder (2002) pressupdem a
existéncia de trés aspectos fundamentais e estruturantes: um dominio de conhecimento, uma
comunidade de pessoas e uma pratica compartilhada. O dominio revela o interesse comum,
no qual as pessoas, a partir de e reconhecidas por suas praticas, reconhecem-se como
membros desse grupo social (comunidade), é o que desperta o interesse dos membros de se

engajar e de contribuir com as praticas do grupo.
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Como fonte de coeréncia da pratica de uma comunidade, Wenger (1998)
propde trés dimensbes inter-relacionadas: um engajamento/compromisso muatuo, um
empreendimento articulado/conjunto e um repertério compartilhado.

Portanto, em uma CoP deve haver um compromisso mutuo que favoreca as
interacdes sociais do grupo, na procura de um empreendimento negociado conjuntamente, isto
é, uma tarefa ou responsabilidade assumida pelo grupo de forma articulada, tendo em conta a
aprendizagem de todos os seus membros. Para o frutifero andamento do empreendimento, os
participantes necessitam desenvolver recursos (fisicos e simbolicos) que assumem importante
papel na emergéncia da coeréncia da comunidade. Tal conjunto de recursos constitui a
terceira fonte de coeréncia — o repertorio compartilhado. Trata-se do compartilhamento de
experiéncias e histdrias, o ajuste de diferentes interpretacGes de acles, dos significados que,
ndo sendo idénticos entre os participantes, se inter-relacionam e acabam por se conjugar e
ganhar coeréncia relativamente a pratica que os une. Para Santos (2002), é essa coeréncia que,
através da negociacdo de significados, torna possivel, por exemplo, a emergéncia de uma
compreensdo compartilhada do que é participar de forma competente na pratica da
comunidade.

A partir dessa percepcdo, Wenger (1998) afirma que as CoPs podem ser
pensadas como historias de aprendizagens compartilhadas. Nesse sentido, “historia de
aprendizagem” ndo € uma questdo meramente pessoal ou uma experiéncia coletiva, mas uma
combinacdo de processos de participacdo e reificacdo, dois modos duais e dindmicos da
pratica da comunidade que, pela interacdo, caracterizam o processo de negociacdo de
significados e, portanto, as aprendizagens (Figura 2). Para o autor, nossa experiéncia, nossa
pratica, estd em constante movimento, sempre interagindo com outras préaticas e experiéncias,
0 que justifica conceber a participacdo e a reificacdo enquanto processos e ndo de maneira
estanque. Segundo Wenger (1998), a participacdo no mundo e, por conseguinte, a
aprendizagem é, acima de tudo, um processo de negociacao de significados. A negociacao de
significados sugere intervengdo continua em um processo de dar e de receber, de influenciar e
de ser influenciado, assim como a intervencao de diversos fatores e de diversas perspectivas.
Para o autor, o “[...] significado negociado é ao mesmo tempo dindmico e historico,
contextual e unico” (WENGER, 1998, p. 54) e, portanto, existe em nossa relagdo com os

outros e com 0 mundo.
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Figura 2 — A dualidade da participacdo e da reificagéo.
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Fonte: Wenger (1998, p. 63).

Importa destacar que o processo de participacdo, subjacente a negociacao de
significados, funciona como uma experiéncia social de afiliacio em comunidades, porque
exige uma intervengdo ativa em empreendimentos sociais. Desse modo, significa “[...] um
processo complexo que combina fazer, falar, pensar, sentir e pertencer. Além disso, envolve
nossa pessoa, nossos corpos, mentes, emogoes e relacdes sociais” (WENGER, 1998, p. 56).

Ja o processo de reificacdo funda-se em converter aspectos abstratos em
“coisas” reais. Abrange processos como “[...] fazer, desenhar, representar, nomear, codificar e
descrever, tanto como perceber, interpretar, utilizar, reutilizar, decodificar e reestruturar”
(WENGER, 1998, p. 59).

Enguanto no processo de participacdo nés nos reconhecemos mutuamente, a
partir da relacdo com outros individuos e de experiéncias de significado, no processo de
reificacdo nds projetamos nossos significados no mundo, de modo que essa projecdo assume
uma existéncia independente (ndo precisamos nos reconhecer nela), damos um significado
intrinseco e que ganha uma realidade propria no contexto dos grupos sociais, reconhecidos
como pontos de enfoque de negociacdo da CoP e relacionados ao regime de competéncia da

comunidade.
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ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Tendo em conta o objetivo do presente artigo, assumimos uma perspectiva
metodologica de carater qualitativo, pautada na Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded
Theory) (GLASER; STRAUSS, 1967; STRAUSS; CORBIN, 1998; CHARMAZ, 2006).
Nela, a andlise de dados envolve trés etapas interdependentes — codificagdo aberta,
codificacdo axial e codificacdo seletiva —, cujo cumprimento de uma ndo implica
necessariamente impedimento de retornar a anterior, uma vez que o0 movimento € circular.

A codificacdo aberta, segundo Strauss e Corbin (1998), descreve 0 processo
analitico pelo qual os conceitos sdo identificados e desenvolvidos em relagdo a suas
propriedades e dimens@es, originando codigos preliminares e conceituais. A codificacdo
axial, por sua vez, aprimora e diferencia as categorias resultantes da codificacdo aberta. Os
dados, portanto, sdo agrupados através das conexdes entre as categorias. Na terceira e Gltima
etapa, a codificacao seletiva ou redacdo da teoria, o pesquisador integra e refina as categorias
em um nivel mais abstrato, buscando a percepcdo de convergéncias que subsidiem sua
teorizacao acerca do processo investigado.

Nessa perspectiva, a codificacdo aberta abrangeu a leitura na integra de 17
trabalhos (dissertacdes, teses e artigos™), os quais descrevem pesquisas desenvolvidas no
Brasil e em outros paises (Africa do Sul, Australia, Espanha e EUA) (Quadro 2), que
assumiram a perspectiva de CoP como/para contextos de formacéo inicial e continuada de
professores que ensinam Matematica.

Para facilitar a codificacdo aberta, foi construido um quadro de descritores com
as informagbes encontradas nos textos originais. Ele envolveu desde elementos de
identificacdo e caracterizacdo da pesquisa (autor, ano, problema, participantes, metodologia e
local) até elementos relacionados as aprendizagens dos professores participantes, incidentes

em “o que aprenderam” e “como aprenderam”.

> Além dos trabalhos do Gepefopem (obtidos no préprio grupo, que é coordenado pela segunda autora deste
artigo), foi realizada consulta no banco de teses da Capes, portal de periddicos da Capes, SCIELO e Google
Académico, utilizando no campo de pesquisa 0s termos “Formagdo de Professores” (teacher education),
“Matematica” (mathematics) e “Comunidade de Pratica” (communitie of practice). S6 foram considerados
trabalhos que envolviam explicitamente a “aprendizagem” de professores que ensinam Matematica e, também,
foram desconsiderados aqueles envolvendo contextos on-line de interagdo. Além disso, para evitar redundancia,
ndo foram analisados artigos de eventos de autores que remetiam a mesma problematica (contextos, problema e
participantes) de artigos publicados em periédicos.
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Quadro 2 — Caracterizacdo dos trabalhos analisados no presente artigo.

Tipo de Trabalho Nacional Internacional Trabalhos
Tese 4 i Beline (2012), Nagy (2013),

Baldini (2014) e Garcia (2014)
Caldeira (2010), Rocha (2013),

Oliveira (2014)
Silva (2010), Cyrino e Caldeira
(2011), Nagy e Cyrino (2014),
Artigo em Periodico 3 4 Graven (2003), Gémez e Rico
(2007), Cavanagh e Garvey (2012) e

Gellert (2013)
Cyrino (2013), McGraw et al. (2003)
e Redmond, Brown e Sheehy (2011)
TOTAL 11 6 17
Fonte: Os autores.

Dissertacdo 3 -

Artigo em Congresso 1 2

Com as informagdes fornecidas a partir desses descritores foi realizada uma
codificacdo aberta, que gerou 22 codigos. A partir dela, esses elementos foram comparados e
aproximados, com o objetivo de constituir unidades de analise. Essa codificacdo axial e, em
seguida, seletiva originou oito unidades, nomeadamente: i) itinerancia de engajamento; ii)
compartilhamento de repertérios; iii) compromisso solidario; iv) dindmicas do(a)
grupo/comunidade; v) reflexdes compartilhadas e sustentadas; vi) relacbes de confianca e
respeito; vii) espacos de vulnerabilidade e agéncia mediada; e viii) dinamicidade do expert e
papel do(s) formador(es). Finalmente, com base nos dados coletados, as unidades foram
circunstanciadas e as sinteses constituem as andlises que evidenciam nossa compreensao
acerca de quais e de que forma os elementos presentes em CoPs oferecem oportunidades de
aprendizagens aos professores que ensinam Matematica.

Associados a analise documental, sdo discutidos dados recolhidos pelo
primeiro autor deste trabalho (pesquisador/formador) em uma CoP autonominada Refletir,
Discutir e Agir sobre Matematica (CoP-ReDAMat)?®, constituida em uma cidade do interior
do estado do Parand. Os encontros da CoP-ReDAMat foram realizados quinzenalmente
durante o perfodo letivo?’ do segundo semestre do ano de 2013 e dos dois semestres do ano de
2014, totalizando 22 encontros com duracédo de duas horas cada um deles. Todos 0s encontros
foram audiogravados. As transcricdes foram complementadas por registros do caderno de

campo do pesquisador e produgdes escritas dos membros da CoP.

% Considerando os condicionantes estruturais do presente trabalho e seu escopo sobre a caracterizagdo de
aprendizagens de comunidades, sdo apresentados apenas informacdes gerais acerca da CoP-ReDAMat, uma vez
que, acreditamos, a supressdo de informagdes detalhadas acerca da trajetdria, empreendimentos e repertdrios que
possibilitaram a caracterizagdo do grupo como uma CoP nao compromete as analises realizadas.

%" No Brasil, geralmente o periodo letivo considera os meses de fevereiro a junho (1° semestre) e agosto a
novembro (2° semestre).
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A CoP-ReDAMat era constituida por seis professores?®® da Educacdo Basica
atuantes nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (sendo que dois deles
também atuavam nos anos iniciais) e o professor formador. A participacdo na CoP foi
voluntéria, a partir de convite realizado pelo professor formador, uma vez que reconhecemos
a forma de engajamento em grupos sociais como uma questdo pessoal que interfere na
constituicdo e nas praticas de uma comunidade. Os membros de uma comunidade sdo
“autosselecionaveis” e ndo pré-determinados como em uma equipe ou rede (KRAINER,
2003; CYRINO, 2009).

As temaéticas discutidas nos encontros foram negociadas no grupo, a partir de
sugestBes dos proprios membros, e envolveram: i) a Matematica dos anos iniciais; ii)
Tecnologia no Ensino de Matematica (calculadora); iii) Dificuldades na aprendizagem de
Matematica; iv) Gestdo de aula; v) Ensino Exploratério de Matematica; vi) Tarefas
Estatisticas na perspectiva do Ensino Exploratoério; e vii) Andlise de videos de uma aula
envolvendo Estatistica com alunos de um nono ano. Assim, alguns elementos e episédios

serdo trazidos com o intuito de esclarecer e associar aos achados da analise documental.
CONDICIONANTES DAS APRENDIZAGENS DE PROFESSORES EM COPS

Ao analisarmos os trabalhos, percebemos que, de modo geral, eles discutem o
desenvolvimento de conhecimentos profissionais de professores que ensinam Matematica em
comunidades intencionalmente constituidas, tanto na formagc&o inicial (GOMEZ; RICO, 2007;
CALDEIRA, 2010; CYRINO; CALDEIRA, 2011), quanto na formagdo continuada
(GRAVEN, 2003; CYRINO, 2013; GELLERT, 2013; NAGY, 2013; ROCHA, 2013; NAGY;
CYRINO, 2014; OLIVEIRA, 2014) ou ainda associando futuros professores e professores em
servico (McGRAW et al., 2003; REDMOND; BROWN; SHEEHY, 2011; BELINE, 2012;
CAVANAGH; GARVEY, 2012; BALDINI, 2014; GARCIA, 2014). Nesse sentido, as
discussbes apresentadas ndo levam em conta a distingdo desses processos formativos, mas
consideram caracteristicas particulares. Salientamos ainda que, diferente dos outros trabalhos,
Silva (2010) se propde a caracterizar um grupo de formadores de professores como CoP e,
portanto, ainda que em cenario distinto dos demais, reconhecemos seus contributos para as

discuss@es que realizamos.

%8 Na maior parte do tempo, sendo que dois professores que participaram da CoP-ReDAMat no ano de 2013
deixaram de o fazer no ano de 2014, um devido a mudanca de seu horario de aula na escola e outro por motivo
ndo informado. Além disso, no inicio de 2014 houve o ingresso de trés novos membros (ver Apéndice A).
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1) Itinerancia de engajamento

Em um grupo de trabalho, as formas de engajamento sofrem mudangas no
decorrer de seu processo de constituicdo e cultivo e remetem a diferentes tipos de participacao
e interagOes sociais nele negociadas que podem ou nédo caracterizar uma CoP. Os tipos de
participacdo podem favorecer ou ndo a aprendizagem, conforme a legitimidade dessa
participacdo. Wenger (1998) distingue quatro tipos principais de participacéo:

[...] participagdo plena (“de dentro”); ndo participacdo plena (“de fora™);
periférica (participacdo possibilitada pela ndo participacdo, que pode
conduzir a uma participagdo plena ou manter uma trajetoria periférica); e
marginal (participacdo limitada pela ndo participagdo, que pode conduzir a
ndo afiliagdo ou a uma posicdo marginal). (WENGER, 1998, p. 167).

De modo geral, as atividades iniciais dos grupos, na maioria das vezes, revelam
participagBes marginais e periféricas e ndo possibilitam a identificacdo de todos os elementos
que caracterizam uma CoP, mas grupos de individuos “envolvidos em um empreendimento
conjunto e comecando a desenvolver um repertério compartilhado de palavras, ferramentas e
maneiras de fazer as coisas” (McGRAW et al., 2003, p. 6). Por vezes, ndo € possivel
identificar a existéncia de um compromisso mutuo e de articulagdo de empreendimentos.

No inicio, aqueles que se sentem mais seguros com a situacdo expdem suas
opinides (NAGY, 2013), enquanto os demais membros da comunidade aceitam ou
concordam, sem questionamentos ou busca por pontos de vista alternativos o que, na
perspectiva de Lave e Wenger (1991), ndo evidencia aprendizagem. Isso porque ndo ha
negociacdo de significados, em virtude dos aspectos relacionados a experiéncia e a
competéncia da/na comunidade estarem muito proximos ou muito distantes (WENGER,
1998).

Nesse sentido, as pesquisas apontam a necessidade de um tempo de
convivéncia em comunidade, com certa periodicidade de encontros/acGes conjuntos(as), de
modo a integrar e legitimar os participantes da comunidade (ROCHA, 2013; GARCIA, 2014)
e estabelecer lagos pessoais e profissionais (NAGY; CYRINO, 2014), inclusive em relacdo
aos formadores (OLIVEIRA, 2014), o que acaba por se constituir/desenvolver como
diferentes niveis de compromisso com a préatica da CoP.

Silva (2010) salienta que com o tempo, com o desenrolar de agdes conjuntas
seqguidas da consecucdo de empreendimentos articulados, desenvolvem-se recursos para
negociagdes de significados especificos no interior da comunidade. Graven (2003) destaca de

modo particular as diferencas na velocidade e natureza da mudanca entre professores, 0 que
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corrobora o carater itinerante das formas de sua participagdo em CoPs, caracterizando
distintos engajamentos que podem sofrer alteragcdes no decorrer das mudangas de

empreendimento e contribuir ou ndo para a aprendizagem.

i) Compartilhamento de repertorios

Ainda que Wenger (1998) identifique o repertorio compartilhado como uma
das dimensdes da pratica de uma comunidade, as formas itinerantes de participacao
existentes na trajetoria de (constituicdo de) uma CoP revelam que, mesmo enquanto condi¢éo,
grande parte desse repertdrio se constitui no decorrer das préticas da comunidade, como
elementos que conferem sentido, coeréncia e cognoscibilidade aos empreendimentos nela
negociados.

McGraw et al. (2003) postulam que a criacdo ou apropriacdo de artefatos, o
desenvolvimento de conhecimento comum e o aumento da utilizacdo de atalhos para
comunicacdo, isto €, o desenvolvimento de repertérios compartilhados, sdo indicativos de
movimento do grupo em direcdo a uma CoP. Para tanto, torna-se patente um empreendimento
articulado comum que configure uma experiéncia de significado (WENGER, 1998).

Tais empreendimentos envolvem, basicamente, trabalhos conjuntos dos
participantes da comunidade, cuja interacdo origina influéncias mdaltiplas, a partir de
conversas e trocas de informagdes, opinides e experiéncias (SILVA, 2010). Exemplos desses
empreendimentos articulados séo: a elaboracdo de tarefas matematicas e de material didatico
(ROCHA, 2013); a resolucdo de tarefas (CYRINO; CALDEIRA, 2011; GARCIA, 2014,
OLIVEIRA, 2014); a andlise das resolucdes (producdo escrita) das tarefas (CYRINO;
CALDEIRA, 2011); a explicacdo e comparacdo dos (diferentes) processos de resolucdo de
tarefas (NAGY, 2013; OLIVEIRA, 2014; BALDINI, 2014); o compartilhamento de
experiéncias de sala de aula (NAGY, 2013; ROCHA, 2013); a tentativa de convencimento do
outro (CYRINO; CALDEIRA, 2011); as historias experienciadas pelos participantes do grupo
(CYRINO; CALDEIRA, 2011; NAGY; CYRINO, 2014); o estudo de textos teoricos
(CYRINO; CALDEIRA, 2011; NAGY, 2013; GARCIA, 2014); a negociagdo conjunta de
empreendimentos, dindmicas e acdes (NAGY, 2013; GARCIA, 2014; OLIVEIRA, 2014); as
negociagdes e os esclarecimentos sobre significados (GOMEZ; RICO, 2007); a observacio de
aulas in loco (GELLERT, 2013); o planejamento e o desenvolvimento de aulas (GELLERT,
2013; NAGY; CYRINO, 2014); as experiéncias de ensino compartilhado entre professores e
futuros professores (CAVANAGH; GARVEY, 2012); as discussdes e reflexdes sobre o uso
de livro didatico e outros materiais didaticos (GRAVEN, 2003; GOMEZ; RICO, 2007;
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ROCHA, 2013); e a participacdo em eventos cientificos (GRAVEN, 2003; CYRINO;
CALDEIRA, 2010; GARCIA, 2014). Trata-se de empreendimentos que se referem tanto as
singularidades quanto as generalidades das praticas assumidas no processo de formacéo de
professores, cuja analise, compreensdo e valoriza¢do constituem oportunidades promissoras
de aprendizagem (CYRINO, 2013).

Contudo, é necessario salientar que esses empreendimentos devem ser
articulados e acompanhados de reflexdes profundas que os relacione as demandas impostas
na/pela pratica profissional dos professores em processo de formacao (inicial ou continuada),
reconhecendo o que eles compreendem e negociam. Isso envolve a promogédo de conexdes
entre observacdes e interpretacdes empiricas e um referencial teérico mais amplo, recorrendo,
por exemplo, a discussdo conjunta de experiéncias compartilhadas por meio de narrativas
associadas a literatura da area (GARCIA, 2014).

A experiéncia compartilhada colabora para o desenvolvimento de repertorios
(NAGY, 2013) e mudangas da pratica (GRAVEN, 2013) e parece ganhar ainda mais
relevancia quando o grupo envolve professores experientes, novatos e em formacao inicial.
Os futuros professores reconhecem “a importancia do conhecimento constituido na pratica,
partilhado pelos professores experientes” (BALDINI, 2014, p. 191), assim como estes ultimos
valorizam os conhecimentos advindos da formacdo universitaria e o entusiasmo dos futuros
professores (CAVANAGH; GARVEY, 2012).

Dessa forma, a (re)construcdo de repertorio muda o que cada professor €, suas
percepcOes e modos de fazer e de se engajar na comunidade (GRAVEN, 2003). Através do
envolvimento nos empreendimentos articulados, o professor pode refletir sobre sua pratica,
estabelecendo bases mais confortaveis para suas a¢cdes (GELLERT, 2013), o que lhe confere
autonomia para as escolhas (ROCHA, 2013) e comprometimento com a pratica da
comunidade (CALDEIRA, 2010). Com o desenvolvimento dessa experiéncia de significado,
o professor ganha competéncia de participacéo frente a comunidade e passa, muitas vezes, a
ser visto como referéncia (ou expert) que provoca a (mudanca na forma de) participacdo dos
demais (NAGY; CYRINO, 2014).

Wenger (1998) ressalta que um repertério compartilhado abrange o discurso
pelo qual os membros de uma CoP criam afirmacdes significativas sobre o mundo, bem como
os estilos pelos quais expressam suas formas de afiliacao e suas identidades como membros,

0S quais constituem um recurso para a negociagéo de significados.
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iii) Compromisso solidario

As pesquisas analisadas revelam a emergéncia de uma dependéncia muatua nos
processos de aprendizagem dos membros de uma CoP, uma vez que o conhecimento de cada
um, em diversos momentos, funciona como principio de solidariedade (CYRINO, 2006;
BALDINI, 2014), levando o outro da condi¢cdo de objeto a condi¢do de sujeito, sob o
pressuposto do conhecimento-emancipagdo (CYRINO, 2006). Além de um compromisso com
sua propria aprendizagem, percebe-se uma preocupacdo em valorizar e incentivar a
participacdo de todos, o que expressa indicios de que 0s participantes assumem a
responsabilidade pela aprendizagem do outro também (NAGY, 2013; ROCHA, 2013),
cuidando das opinides uns dos outros e dos argumentos utilizados para sustenta-las, o que
origina, portanto, aprendizagens interdependentes (GOMEZ; RICO, 2007). Os comentarios e
interacdes realizados acabam por promover e orientar novos processos de negociacdo de
significados e parecem colaborar para que cada membro da comunidade se sinta mais seguro
para assumir riscos. Nesse sentido, a solidariedade permite que os professores aceitem
desafios (NAGY, 2013).

No desenvolvimento de empreendimentos articulados, os professores
desenvolvem relacionamentos, interacdes, solidariedade e criatividade (BALDINI, 2014), os
quais oferecem condigdes para exposicao de seus conhecimentos e limitagOes; de experiéncias
pedagogicas bem e malsucedidas; de problemas de sala de aula (BELINE, 2012); de modos de
falar e refletir sobre Matematica e ensino de Matematica (GELLERT, 2013); da possibilidade
de questionar e ser questionado, admitindo o compromisso com a justificacdo (ROCHA,
2014); de discordancia de opinides (CYRINO; CALDEIRA, 2011); de reflexdes a respeito de
resolucbes de tarefas apoiadas em literatura sobre a tematica (OLIVEIRA, 2014); da
elaboracdo de tarefas e planos de aula (REDMOND; BROWN; SHEEHY, 2011; BALDINI,
2014); de planejamentos e reflexdes sobre a gestdo de aulas (NAGY; CYRINO, 2014); e da
realizacdo de aulas em colaboracdo (CAVANAGH; GARVEY, 2012). Os elementos que
podem ser expostos e negociados pelos professores em formacdo permitem que eles se
percebam como participantes comprometidos com a comunidade, de modo a influenciarem-se
mutuamente na constitui¢do de identidades individuais e do proprio grupo.

Um aspecto interessante dessa interdependéncia sd@o as contribuicdes
emergentes de experiéncias envolvendo participagdes conjuntas de professores experientes e
professores em formacéo inicial (REDMOND; BROWN; SHEEHY, 2011; CAVANAGH,;
GARVEY, 2012; BALDINI, 2014). Redmond, Brown e Sheehy, (2011) consideram que

professores, futuros professores e formadores de professores precisam trabalhar em conjunto
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para construir compreensdes mutuas e desenvolver redes de conhecimento, baseadas no
entrelacamento de préticas de sala de aula com as préticas e produtos de pesquisas, que
abranjam comunidades mais amplas de professores.

Nesse processo de interacdo, os professores experientes podem colaborar com
os futuros professores e com seus pares para a constru¢do de conhecimentos pedagdgicos de
Matematica, na medida em que provocam reflexdes e co-experiéncias praticas em sala de
aula. Ja os futuros professores levam aos professores experientes aspectos teoricos que podem
desencadear reflexdes, inspirando-os a socializarem conhecimentos relativos a dinamica da
sala de aula, &s aprendizagens dos alunos, a estrutura da escola, as praticas e a fatores
concorrentes a e na sala de aula (CAVANAGH; GARVEY, 2012; BALDINI, 2014).

Essas caracteristicas evidenciam a demanda por um papel mais ativo dos
professores e responsabilizacdo por sua formacdo (NAGY; CYRINO, 2014). Contudo,
Baldini (2014) afirma que, para além dessa responsabilizacdo, os professores podem, a partir
dessa pratica da comunidade, desenvolver ambientes de aprendizagem nos quais seus alunos
também tenham um papel ativo na propria aprendizagem. Exemplos disso podem ser
identificados nos trabalho de Redmond, Brown e Sheehy (2011), Cavanagh e Garvey (2012) e
Nagy e Cyrino (2014).

iv) Dindmicas do(a) grupo/comunidade

As pesquisas analisadas sugerem caracteristicas e encaminhamentos das CoPs
que instigam aprendizagens de diversas naturezas dos participantes.

A primeira caracteristica distintiva das CoPs de outros programas de formacéao
e, em nosso entendimento, fundamental refere-se a um plano de trabalho aberto, flexivel e
minimalista, o qual respeita e favorece a abertura para exposi¢do de problemas e dilemas
relacionados a pratica dos professores (NAGY, 2013) e a negociacdo dos empreendimentos e
dindmicas, “uma vez que mais importante do que prever todas as etapas, definir tarefas,
organizar grupos, criar regras, € promover o engajamento dos membros nas praticas da
comunidade” (GARCIA, 2014, p. 123). Dessa forma, o dominio da CoP nao se constitui por
um conjunto fixo de problemas (WENGER; McDERMOTT; SNYDER, 2002).

Essa perspectiva formativa estimula os professores a participar das decisoes e a
ter autonomia (SILVA, 2010) para escolher o qué e como aprender, condi¢cdes que
corroboram o desenvolvimento do compromisso solidario para aprendizagem (GARCIA,
2014) e suscitam “a criagcdo de historias de transformacdo no contexto da comunidade e nos

seus membros” (BELINE, 2012, p. 151). De modo geral, todos temos experiéncias de ensino



59

(ainda que sejam como alunos). Esse universo pode subsidiar a construcdo de trajetdrias de
aprendizagem, a fim de constituir argumentos para negociacdo de significados (GOMEZ;
RICO, 2007). E necessario propor e cultivar empreendimentos negociados e articulados que
mantém a comunidade unida e cria relagdes de responsabilidade mutua entre os participantes
que se convertem em uma parte da pratica da CoP. No entanto, para proporcionar espagos de
interacdo, Baldini (2014) salienta que, ao trabalhar com grupos numerosos, a formagao de
pequenos grupos para discussdes e negociacdes iniciais seguidas de discussdes amplas no
grande grupo, torna-se essencial.

Outro aspecto ressaltado das caracteristicas das CoP remete a diversidade e
parcialidade dos participantes (SILVA, 2010; REDMOND; BROWN; SHEEHY, 2011). Tais
componentes também sdo responsaveis pelo cultivo da CoP, por meio do compromisso
mutuo. A presenca de futuros professores e daqueles experientes, alguns mais conservadores e
outros progressistas, alguns extrovertidos e outros introvertidos, parece contribuir para a
percepcdo de diferengas no modo de pensar o ensino, bem como as diferentes posi¢des de
trabalho vivenciadas na pratica docente (SILVA, 2010), cujas negociacdes sugerem novas
formas de "ver" e interpretar as praticas locais (REDMOND; BROWN; SHEEHY, 2011). Se
bem administrada, a diversidade pode ser vantajosa para as comunidades de pratica “porque
pode levar a uma partilha mais fecunda de diferentes pontos de vista, experiéncias e
conhecimentos que pode produzir um aprendizado mais profundo e mais sustentado”
(CAVANAGH; GARVEY, 2012, p. 59).

Gellert (2013) e Gémez e Rico (2007) salientam ainda a importancia da
realizacdo e aceitacdo do desafio de interagdes comunicativas por meio de questionamento
inquiridor, em uma atitude investigativa de formagdo (BALDINI, 2014; NAGY; CYRINO,
2014). Os participantes declaram que o fato de serem questionados, ao invés de receber
respostas prontas as suas perguntas, possibilita a constituicdo de uma acdo mais reflexiva e
autdbnoma em relacdo as tarefas que realizam ou analisam e mais confianca em si mesmos
(GRAVEN, 2003; NAGY, 2013). Nesse sentido, até mesmo a forma como as tarefas ou agdes
s&o definidas e propostas no grupo (GOMEZ; RICO, 2007), bem como suas intencionalidades
(GELLERT, 2013), influenciam o engajamento dos membros nos empreendimentos e, por
conseguinte, suas trajetorias de aprendizagem.

Ha que prezar ainda pela efetividade da constituicdo de comunidades, visto que
alguns grupos tendem a se organizar por si proprios como equipes, tendo em vista que as

tarefas séo divididas em subtarefas e cada membro assume a responsabilidade por uma (ou
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mais) delas, o que impossibilita negociagéo de significados e aprendizagens interdependentes
(GOMEZ; RICO, 2007).

V) Reflexdes compartilhadas e sustentadas

Desde a publicagdo dos trabalhos de Schon (1983; 1987), discussdes acerca do
papel da reflexdo na formacdo e prética docente tém sido uma méaxima nas pesquisas em
formacéo de professores. Os trabalhos analisados apontam este como um dos condicionantes
que abre caminhos para a aprendizagem dos professores em CoPs. Eles revelam que o0s
empreendimentos articulados desenvolvidos em CoPs potencializam a reflexdo para, na e
sobre a pratica e fortalecem a confianca dos professores no enfrentamento dos desafios da
profissdo docente (NAGY, 2013). Tais empreendimentos envolvem apresentar, analisar e
discutir resolucdes de tarefas (BALDINI, 2014); discutir e justificar escolhas e estratégias
para resolucdo de tarefas (BELINE, 2012; CYRINO, 2013; ROCHA, 2013; OLIVEIRA,
2014); observar aulas de colegas, realizar co-ensino e co-aprendizagem?® (CAVANAGH:;
GARVEY, 2012); discutir situacdes ocorridas em suas salas de aula (CYRINO, 2013) ou
naquelas de cursos de formacdo de professores (SILVA, 2010); assistir a videos de suas
proprias aulas (GELLERT, 2013); participar de grupos ou foruns de discussdo
(CAVANAGH; GARVEY, 2012; BALDINI, 2014); e pensar os processos de formacéo
continuada (ROCHA, 2013).

Os participantes das CoPs relatam que tais empreendimentos permitem a
reflexdo sobre sua (futura) profissdo e a mudanca de suas formas de participacdo (CYRINO;
CALDEIRA, 2011). Provoca-os a pensar sobre suas imagens como professores, sobre como a
aprendizagem muda nossa imagem e cria histérias pessoais de transformacdo no contexto da
CoP (NAGY; CYRINO, 2014). Gellert (2013) exemplifica isso ao identificar uma mudanca
de comentarios superficiais dos participantes da CoP para outros mais criticos com o
desenvolvimento de praticas reflexivas sustentadas na teoria e na pratica. Cavanagh e Garvey
(2012) consideram que essa reflexdo é ainda mais efetiva quando realizada na forma escrita,
porque ajuda a "aumentar a consciéncia” sobre a aprendizagem e 0 ensino, proporcionando a
percepcao de aspectos especificos desses processos e 0 pensar profundamente sobre o que se
observa.

As reflexes apresentadas nas pesquisas analisadas concorrem com a

percepcdo de Sztajn (2013) que, ao revisitar a obra de Schon, destaca a importancia do

# Aulas planejadas, desenvolvidas e avaliadas em colaboracéo entre professores em formacio e professores
experientes.
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estabelecimento de uma relacdo entre o conhecimento da pratica (professores da Educacgéo
Bésica) e o conhecimento tedrico (pesquisadores da Educacdo Matematica) para o
desenvolvimento profissional de professores em uma perspectiva reflexiva.

Por fim, concorrentes as consideracdes de Gellert (2013) e Rocha (2013),
ressaltamos que a interagé@o entre pessoas ou profissionais em um ambiente de aprendizagem,
em que o trabalho isolado ndo é uma possibilidade, aprofunda e qualifica a reflexdo dos
professores em formacdo (inicial e continuada) sobre diferentes aspectos de sua (futura)
pratica profissional e estimula-os a viver experiéncias que se espera que também eles as

oferecam a seus alunos.

vi) Relacgdes de confianca e respeito

Baldini (2014) afirma que, sendo a CoP um ambiente de engajamento na
prética, de relacBGes interpessoais e de oportunidade de levantar novos problemas, ela se
constitui em um espaco de oportunidade para exposi¢do de erros e limitagdes, que devem ser
trabalhados sem constrangimentos e com confianca. Graven (2003) e Nagy (2013) apontam
gue essa confianca se desenvolve no decorrer das interacdes na comunidade, com respeito e
desenvolvimento da seguranga em si € no outro. Assim, “a confianga constitui-se tanto como
um produto da aprendizagem quanto como um processo dessa aprendizagem” (GRAVEN,
2003, p. 32).

Como os empreendimentos articulados negociados em conjunto nas CoPs, de
modo geral, envolvem reflexdes na e sobre a pratica, é patente o estabelecimento de relacdes
de confianga, de modo a fomentar a “coragem” para a exposi¢do, assim como, atitude de
respeito frente as e nas diferentes opinides, criticas e sugestdes (OLIVEIRA, 2014). Wenger
(1998) salienta que as participacdes nas praticas de uma CoP ndo pressupdem relacdo sempre
harmoniosa, mas podem envolver conflitos, competicdes ou cooperacdes. Wenger,
McDermott e Snyder (2002, p. 28) afirmam que “uma comunidade forte fomenta interagdes e
relacbes baseadas em respeito mutuo e confianga. Ela incentiva uma acdo voluntaria de
compartilhar ideias, expor a propria ignorancia, fazer perguntas dificeis e ouvir
cuidadosamente™.

Essa confianca ¢ fomentada a partir de empreendimentos articulados definidos
pelos membros da CoP, com estrutura e dinamica que favorecem a interacdo, a reflexdo, a
construcdo de relagdes pessoais e permitem diferentes modos de participacdo (GARCIA,
2014). Incide em andlises criticas e respeitosas, emissdo e defesa de ideias, e a valorizacéo do
trabalho dos outros (NAGY; CYRINO, 2014). “Além disso, a confianca positiva identifica o
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desenvolvimento dos participantes, em relacdo ao trabalho matematico, em conjunto com sua
pratica, no contexto da comunidade” (GELLERT, 2013, p. 120).

O desenvolvimento da confianca muda a identidade/imagem do professor em
relacdo aos alunos e a propria comunidade de que participa, pois ele passa a se reconhecer
como alguém responsavel pelas e nas praticas da comunidade. Isso fomenta, inclusive, sua
continuidade de participacdo nessa comunidade, isto é, seu querer continuar a ser um
professor de Matematica, porque aumenta e amplia seu engajamento e CoOmpromisso com essa
CoP (GRAVEN, 2003). Envolve o reconhecimento positivo de membros externos a
comunidade (diretores, coordenadores, professores de outras &reas, pais, outros pesquisadores
e até mesmo os préprios alunos), o desenvolvimento de um forte senso de pertencimento a ela
e um intenso relacionamento entre os membros (CYRINO; CALDEIRA, 2011).

vii) Espacos de vulnerabilidade e agéncia mediada

Embora tenhamos considerado em outras unidades a reflexdo, a confianca e a
solidariedade como condicionantes da aprendizagem de professores em CoPs, um aspecto
merece especial atencdo: € preciso haver abertura que favoreca a emergéncia de
vulnerabilidades. Oliveira e Cyrino (2011) chamam a atencdo que ndo se trata daquela
vulnerabilidade que enfraquece, fragiliza e paralisa,

[...] mas a que nos permite suspender por alguns instantes, mais ou menos
longos, e mais ou menos frequentes, as nossas certezas e convicgdes. Aquela
gue nos faz questionar a nds proprios. Também a vulnerabilidade no sentido
de nos expormos aos outros e, como tal, podermos tornar-nos “alvo de
critica, de contestagdo”. (p. 112).

E a vulnerabilidade que permite ao (futuro) professor que ensina Matematica
reconhecer seus erros e limitagdes, lidar com os conflitos e dilemas deles decorrentes e
relacionados a pratica docente e reconhecer o erro como oportunidade de aprendizagem
mutua (GRAVEN, 2003; NAGY, 2013; BALDINI, 2014).

Pelo que esta posto no senso comum, professores (sobretudo os de Matematica)
tendem a acreditar que devem saber tudo e que o “desconhecimento” sobre algo representa a
desqualificacdo profissional. A exposicdo de membros da CoP diante de situacdes de
vulnerabilidade permite a ressignificagdo dessa crenga, uma vez que se relaciona com o
desenvolvimento da identidade profissional do professor, como alguém que vé a si mesmo
como um aprendiz ao longo da vida com a capacidade de obter acesso aos recursos de

aprendizagem em novas situa¢ées (GRAVEN, 2003).
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Por outro lado, para que essa vulnerabilidade n&o configure fragilidade, séo
patentes acdes que proporcionem aos professores oportunidades de desenvolvimento de
conhecimento para superar suas dificuldades e limitacGes. As interacdes comunicativas por
meio de questionamento inquiridor (NAGY, 2013), as resolucdes de tarefas partilhadas, as
reflexdes sobre essas resolugdes (BALDINI, 2014), a busca por superar conflitos e
divergéncias (NAGY, 2013), os relatos de experiéncias, enquanto acbes centradas nos
professores (GARCIA, 2014), constituem experiéncias desafiadoras (NAGY; CYRINO,
2014), seja para que os professores (re)pensem suas praticas e crencas, Seja para
vislumbrarem a possibilidade de eles mesmos realizarem préaticas até entdo consideradas
inacessiveis.

Essas experiéncias remetem, portanto, a capacidade de o professor operar,
mesmo diante da vulnerabilidade, o que Oliveira e Cyrino (2011) denominam sentido de
agéncia. Contudo, ao assumir a perspectiva social de aprendizagem, essa agéncia deixa de ser
encarada como uma capacidade ou qualidade individual para ser avaliada como mediada pela
interacdo entre a componente individual (atributos e inclinacdes) e as ferramentas e estruturas
do cenario social. “Dai que faca sentido falar de uma ‘agéncia mediada™ (OLIVEIRA;
CYRINO, 2011, p. 114, grifo nosso). A possibilidade de refletir e interpretar requisitos e
normas sociais da pratica de sua (futura) profissdo, bem como de agir diante de diferentes
contextos, em que operam essas préaticas (independentes dos constrangimentos), possibilita
aos membros da CoP desenvolver o sentido de agéncia, na medida em que se posicionam e

desenvolvem autonomia tendo em conta suas perspectivas, conhecimentos e potencialidades.

viii) Dinamicidade do expert e papel do(s) formador(es)

Reconhecer a aprendizagem como um processo de afiliagdo a um grupo social
demanda que o coordenador de uma CoP (ou formador) assuma outros papéis, distintos
daquele pautado na detencdo de todo o conhecimento assumido como ponto de enfoque das
discussbes do grupo e na instrugdo pela transmissao. Por outro lado, o formador, apesar de
necessitar da legitimacdo de sua condicdo de membro pela comunidade, ndo pode ser
encarado apenas como um observador participante ou apenas mais um integrante da CoP, ja
que, por vezes, seu envolvimento contribui para mudancas nos comentarios e identidade dos
outros participantes. Seus conhecimentos teoricos e praticos, inevitavelmente, conferem-lhe
uma posicdo de mentor. Mentor, mas ndo detentor pleno do conhecimento. Por isso,

caracterizamos o papel do formador em uma CoP como um "agente de fronteira™, aquele que
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traz para a comunidade reflexdes, ferramentas e recursos que se tornam parte da préatica do
grupo (GELLERT, 2013).

As acdes do formador envolvem intervengbes cuidadosas que transcendem
aspectos relacionados as formas de agéncia para resolver os problemas em seu trabalho
(GARCIA, 2014). As relacOes sociais existentes entre os participantes e suas respectivas
crencas a respeito da préatica letiva conduzem a interagdes imprevisiveis (BALDINI, 2014), as
quais requerem participacdo e olhar atento do formador, de modo a tirar 0 maximo de
proveito dessas situacdes, enquanto oportunidades para a negociacdo de significados
(GARCIA, 2014). “O formador tende a observar modos de entendimento dos contetidos antes
ndo vistos, os quais fazem com que ele continue repensando o processo de formagdo que
propde” (SILVA, 2010, p. 210) e refletindo também acerca de sua propria pratica (BALDINI,
2014). Faz-se necessario apoiar os professores no desenvolvimento de suas acdes, valorizar
suas consideracfes e complementa-las quando necessario, fazer questionamentos para
provocar ou ampliar as discussdes, tomar parte nas negociagdes para estabelecer conexdes
entre as observacOes e interpretacGes empiricas do grupo e o referencial tedrico disponivel a
respeito das tematicas em discussdo (GARCIA, 2014), fornecer feedbacks proeminentes as
acoes, seja por escrito ou nas interagdes verbais (CAVANAGH; GARVEY, 2012), encorajar a
participacdo, a identificacdo de historias comuns (NAGY, 2013) e cuidar para ndo constranger
ou cercear nenhum participante (BALDINI, 2014), de modo a imprimir certo poder aos
membros (CALDEIRA, 2010).

O fato de o formador por vezes assumir o papel de expert ndo é decorrente da

[...] funcdo que tem em coordenar o trabalho da comunidade, ou por ser um
pesquisador; essas sdo questBes de atribuicGes e responsabilidades. O que
define o poder é a propriedade e a legitimidade que se conquista por meio da
participacdo nas praticas da comunidade e da negociacdo de significados.
(GARCIA, 2014, p. 125).

Dessa forma, a posicdo do expert varia conforme a necessidade de partilhar e
negociar conhecimentos mais aprofundados acerca de uma ideia, situacdo ou conceito. A
comunidade, ao legitimar esses conhecimentos, elege, formalmente ou ndo, um membro como
expert, que nem sempre ¢ o formador. “Assim, ndo se trata de um membro ter um papel fixo,
pois ele pode ser expert em um determinado tema e em outro ndo” (BALDINI, 2014, p. 195).
Trata-se da existéncia de uma “hierarquia ndo autoritaria”, cuja lideranca ¢ democratica e seu
“poder” compartilhado ¢ situado na tematica em discussdo e legitimidade de participacdo

conferida pelo grupo, o que também preserva a individualidade da aprendizagem.
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No intuito de esclarecer a presenca desses condicionantes, apresentamos a
seguir trajetdrias de aprendizagem da CoP-ReDAMat, as quais evidenciam a forma como
esses aspectos configuram oportunidades e influenciam as aprendizagens dos professores

membros dessa CoP.

CONDICIONANTES E TRAJETORIAS DE APRENDIZAGENS DE PROFESSORES DA CoOP-
REDAMAT

A CoP-ReDAMat foi intencionalmente constituida em agosto de 2013, cujos
horérios, local e periodicidade dos encontros foram negociados entre seus membros, assim
como os empreendimentos a serem realizados. Contudo, nas reunides iniciais os conflitos
eram minimos, com predominancia de participacdo daqueles que demonstravam acbes mais
seguras e timidez menos intensa. Em decorréncia, a maior parte das acOes e interacbes dos
empreendimentos dependia exclusivamente da intervencdo do formador. Parecia que 0s
professores esperavam algo relacionado aos cursos de treinamento e, apesar de participarem
das reunides da CoP, ndo se identificava um compromisso por parte deles com o0s
empreendimentos negociados no grupo. As relagcdes e interagcdes eram superficiais, pautadas
num “infrutifero consenso natural”, o qual encorajava pouca aprendizagem.

Com o passar do tempo, com o desenvolvimento das acdes e as provocagdes do
formador no sentido de que explicitassem suas opinides, de que sugerissem tematicas de
discussdo associadas a seus dilemas profissionais, ou refletissem sobre outros pontos de vista,
0s participantes passaram a se (re)conhecer e a aprofundar lagos, explicitando a importancia
do grupo e suas contribuicbes para a pratica, assumindo compromisso com 0S
empreendimentos negociados/articulados.

As interagdes passaram a ser mais ‘“realistas”, revelando opinides e crengas
conflituosas, bem como preocupagdes com as aprendizagens uns dos outros. Acreditamos que
a itinerdncia de engajamento pode ser percebida nas (mudancas das) formas de
encaminhamento das discussdes na trajetoria da CoP: no inicio, era acordada uma tematica,
cujas interacOes pautadas em algum texto teodrico circundavam as discussdes nele
apresentadas com concordancia praticamente unénime; na auséncia de fundamentacao tedrica,
restringiam-se a relatos de experiéncias, com consensual aceitacdo do grupo. Com o decorrer
dos encontros, as caracteristicas dessas interacbes mudaram sobremaneira: quando eram
pautadas em teoria, 0s professores comparavam 0 que estava apresentado no texto com suas

praticas, refletindo sobre possiveis circunstancias e a coeréncia das proposi¢des; quando nao,
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apresentavam aspectos de sua pratica que geravam debates quanto as origens dos dilemas,
confrontavam opinides e situacBes, pensavam possiveis mudancas que poderiam contribuir
para superacédo das dificuldades e preocupavam-se com as crengas uns dos outros.

Essas interagdes mais autdbnomas e comprometidas dos participantes
originaram oportunidades para exposi¢do de suas (in)compreensdes. Podemos citar, como
exemplo, a ideia de “equidade”, que sustenta um dos significados da média aritmética. Ao
discutirem uma tarefa que envolvia a distribuicdo de brigadeiros de maneira equitativa entre
um grupo de criangas, os professores caminharam para uma compreensédo de “equitativo como
igual”, o que originou o episddio que segue.

Formador®: O que vocés entendem por equitativo?
Grupo: (davidas e barulho)

Rosa: Quando vocé trabalha (o prefixo) “equi” quer dizer que é igual. Entdo eu imaginei que
é igual. E as meninas concordaram comigo.

Luis: Por que tem sinal de igual na equac&o? Porque tem que ser igual dos dois lados.

Laura: Porque eu tenho que provar que é igual.
Maria: Entdo cada um (cada crianca que compunha o grupo referido na tarefa) teria que
ganhar em igualdade (mesma quantidade)? Eu n&o sei o que significa equitativo.

José: Eu achei que era equivalente ao que cada um levou.

Luciana: Mas sendo proporcional, o que ndo levou nada vai continuar ganhando nada.
Grupo: (decide procurar no dicionério e mesmo assim néo consegue esclarecer)
(depois de um tempo)

José: Eu fiquei na duvida porque uma vez o chefe do nucleo (regional de educagéo) falou que
antes ele achava que todos os colégios deveriam receber as mesmas coisas. E agora,
como chefe, ele disse que ndo, que ndo é igualdade, mas equidade. Eu ndo sabia
diferenciar na época. Dai ele comentou que equidade é a escolinha mais pobre receber
mais do que a mais rica para ficar no mesmo nivel.

Grupo: Ah, entdo é diferente mesmo!
(11° Encontro, 25/04/2014)

Apesar de ser um termo comum a comunidade dos professores (ou deveria ser),
eles revelaram compreensdes equivocadas, cujo esclarecimento, apresentado ao final por José,
a partir de uma situacdo externa a Matematica escolar, foi essencial para as discussfes que
sucederam, as quais permeavam os significados da média aritmética. Em diversos encontros
posteriores os professores recorreram a “ideia do equitativo que ndo quer dizer igual, mas que
nivela, igual nas escolas” (reificada pelo grupo na sequéncia do episddio supracitado), para
expor suas opinides e compreensdes em situacdes envolvendo a ideia de equidade, o que
evidencia a legitimagdo de um significado que passou a integrar as praticas do grupo de
professores e, por conseguinte, o repertorio compartilhado da CoP.

As discussdes realizadas possibilitaram também espacos de vulnerabilidade,

seja a partir do reconhecimento de suas limitacdes, seja pela ndo legitimacao de suas opinides

%0 0 pesquisador sera identificado como Formador e os demais professores da CoP-ReDAMat, por pseuddnimos.
Ao final de cada episodio, é identificado o nimero de ordem do encontro e a data de sua realizagao.
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pela CoP ou por algum de seus membros, como no caso de José. Por outro lado, as acles
originadas nos empreendimentos negociados € no compromisso mutuo assumido pelos
membros, parecem ter constituido espagos de desenvolvimento do sentido de agéncia para
superar tais dificuldades, permeados por confianca uns nos outros (e em si proprio) e respeito
as opinides de cada um. No episddio que segue, Rosa retrata a agéncia mediada na CoP,
quando discute as contribuigdes da anélise de videos de uma aula para sua prética.

Formador: O que ficou disso (da andlise dos videos das aulas)? O que vocés acharam disso?

Rosa: Pensando nos meus alunos, num primeiro momento eu pensei que, se fosse para eu
fazer com eles, eu achei que eles ndo iriam fazer... Eles ndo iriam ser capazes de
fazer...

Formador: Por que vocé acha isso?

Rosa: Pela dificuldade que eu via deles e também em relacdo a mim. Depois eu fui vendo que
esta era mais uma dificuldade minha, em passar para eles, em explicar, do que deles
mesmo. Depois que eu vi os alunos fazendo as atividades aqui, e a gente discutindo no
grupo, eu fui vendo que fica mais facil quando vocé tem um dominio também. Como
eles fizeram e como eles apresentaram, o raciocinio deles é bem mais facil, bem mais
simples... Entdo eles conseguem fazer. Do jeito deles, claro, com erros de conceito e
tudo. Mas eles conseguem fazer. Eles conseguem chegar num resultado. E antes eu
achava que nao.

Luciana: A gente acha que eles ndo conseguem fazer, fazendo por eles (mesmos)... Da um certo
receio...
(22° Encontro — 14/11/2014)

A solidariedade também fundamentou as a¢Ges do grupo, a partir de certo
momento. No inicio de cada encontro, as discussdes da reunido anterior eram retomadas, de
modo a possibilitar a participacdo e aprendizagem daqueles que necessitaram se ausentar.
Além disso, a CoP-ReDAMat evidenciou, em diversos momentos, a legitimacdo do modelo
de formacdo assumido no grupo como contributivo para suas préaticas e alinhado a suas
expectativas de formacdo. Um deles ocorreu no altimo encontro, quando o formador sugeriu a
instituicdo de um nome para o grupo, que pudesse identifica-lo. A reflexdo sobre possiveis

nomes originou o seguinte episédio.

Luis: Vocé ja pensou se cada matéria, cada disciplina tivesse um grupo assim de discussao?...
Rosa: Iria ser muito legal...
Luis: Eu acho que a coisa mudaria bastante. Eu acho que o que falta é isso. E discutir praticas
que realmente facam a diferenca.
Luciana: Que tal (como nome para o grupo), entdo: refletir, discutir e agir?
Grupo: Hum... Legal!
Luciana: Refletir a pratica, discutir sobre ela e agir...
Luis: Em Matematica!
Maria: Ou sobre Matematica, né?
(22° Encontro, 14/11/2014)

Fica evidente que um dos aspectos com relevancia no grupo sao as reflexdes
compartilnadas. De modo geral, elas confrontaram experiéncias da pratica e aspectos

relacionados a discussdes tedricas, associados a leitura de textos de base. Tais leituras
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demonstraram efetividade maior quando realizadas apds uma discussdo inicial, sobre a pratica
profissional, abordando a tematica e desencadeando a reflexdo. Um exemplo de reflexo com
essas caracteristicas ocorreu na discussdo do Ensino Exploratério de Matemética®, conforme
episddio a seguir.

Formador: Entdo, como lidar com as perguntas dos alunos?
Maria: Sem dar a resposta...

José: Porque eles (os alunos) sdo teimosos. Nds somos um e eles sé&o 30 ou 40 e estdo

constantemente te perguntando. E é um costume nosso.
Luis e Maria: Uhum... (concordam)

José: Vocé (o professor) fala, faga esse vezes esse (remetendo a uma multiplicacdo como
estratégia de solucdo para uma questdo). Ja que ele (o aluno) néo descobriu, vocé diz,
multiplique!

Luis: N&o é por ai.

José: Vé-se o erro como algo que tem que ser cortado, colocado de lado. N&o se vé o erro
como oportunidade de corrigir alguma coisa. Faz parte do processo de aprendizagem.
As vezes ele (o aluno) errou porque ele entendeu que era pra fazer outra coisa. Ele fez
um processo, mas hio era o que foi solicitado. E ali (no texto teérico®) fala que vocé
tem que explorar o erro. Ela (a professora narrada no texto) pega coisas que
contribuiram, as vezes um erro que ocorreu bastante, para se explorar... O que vocés
(os alunos) pensaram? O que faltou nesse caminho (estratégia de resolucéo)? Isso é
dificil para o aluno também. Ele ndo quer mostrar que errou.

(7° Encontro, 22/02/2014)

José utiliza um exemplo da pratica de sala de aula para justificar a
complexidade da implementacdo de uma perspectiva de Ensino Exploratdrio. Por outro lado,
recorre a elementos do texto tedrico para contra-argumentar sua prépria consideracao,
salientando o papel do erro no processo de aprendizagem. Além disso, o grupo reifica a ideia
expressa por José e confere-lhe a condicdo de expert nas discussdes que seguem, sem
intervencdo do formador, cuja funcdo foi de provocar, de trazer elementos novos para as
discussdes, de modo a aprofundé-las e incitar a participacdo e reflexdo do grupo, a partir de

sua préatica e dos elementos tedricos em pauta.
ALGUMAS CONSIDERACOES

As anélises realizadas sugerem que a recorréncia a teoria de Comunidades de
Prética possibilita a elaboracdo de uma estrutura analitica para estudo das aprendizagens de
professores em contextos de formagdo, bem como desenvolvimento de suas identidades
profissionais, a partir dos processos duais e dindmicos de participacdo e reificacdo, que

combinam experiéncias de significado e um regime de competéncia. Da analise realizada,

3! DiscussBes acerca dessa perspectiva de ensino podem ser encontradas em CYRINO (no prelo).
%2 CANAVARRO, A. P. Ensino exploratério-investigativo da Matematica: préticas e desafios. Educacéo e
Matematica, n. 115, p.11-17, nov./dez., 2011.
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emergiram convergéncias e aproximacoes, as quais subsidiam a proposi¢éo de condicionantes

de trajetdrias de aprendizagem de professores em CoPs, sintetizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Condicionantes de Aprendizagem de Professores em CoP.

Condicionante Referéncia

Diferentes formas de participacdo (e de processos de reificacdo), as quais, ao
Itinerancia de | longo do tempo, das interacbes da comunidade e fortalecimento de
engajamento compromissos, possibilitam que grupos se configurem como CoPs

sustentadas na negociacéo de significados e empreendimentos articulados.

Influéncias mdtuas que o trabalho conjunto e reflexdes referenciadas nas
Compartilhamento demandas e dilemas da préatica do professor proporcionam a CoP, conferindo
de repertorios sentido, coeréncia e cognoscibilidade a seus empreendimentos e
reconhecimento de afiliagcdo de seus participantes.

Relacbes de interdependéncia das aprendizagens, que conferem
responsabilizacdo mutua dos membros da CoP, tanto pela sua aprendizagem
quanto pela do outro.

Compromisso
solidario

Plano de trabalho aberto que considera as demandas e dilemas decorrentes da
préatica do professor, a partir da diversidade e parcialidade dos participantes e
de uma perspectiva inquiridora de formacéo/reflexao.

Dinamicas do(a)
grupo/comunidade

Reflexbes Reflexdes compartilhadas, tendo por base o conhecimento da pratica dos
compartilhadas e | professores, bem como o conhecimento tedrico das pesquisas, no intuito de
sustentadas relaciona-los e superar a perspectiva formativa de isolamento profissional.

Relacdes solidas entre os participantes, que proporcionam agdes voluntérias
como a exposicdo de dificuldades e equivocos, assim como respeito matuo e
valorizagdo da participagdo de todos.

Relacdes de
confianca e respeito

Disponibilidade dos membros para reconhecer suas limitagfes e a necessidade
de constante aprendizagem, bem como seu sentido de agéncia, com a
mediagdo do contexto social, para superar dificuldades e incentivar o repensar
de suas préticas e crengas.

Espagos de
vulnerabilidade e de
agéncia mediada

Formador como um membro legitimado com a funcéo de agente de fronteira
da CoP, o qual ndao detém de forma inerente o papel de expert da comunidade,
ja que a expertise varia entre os membros da CoP e é por eles legitimada, de
acordo com o ponto de enfoque da discussdo.

Dinamicidade do
expert e papel do(s)
formador(es)

Fonte: Os autores.

Cabe salientar que, embora constituam unidades analiticas distintas, esses
condicionantes ndo devem ser considerados separadamente, pois sua compreensdo envolve
necessariamente aspectos que os inter-relacionam. Assim, tentamos expressar essa ideia no

esquema apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Condicionantes da Aprendizagem de Professores em CoPs.

Fonte: Os autores.

O esquema da Figura 3 consiste em um octdgono, cujos vértices representam
(sem qualquer ordenacdo) cada um dos oito condicionantes relacionados a aprendizagem de
professores que ensinam Matematica, em CoPs, a qual estd localizada em seu centro. As
linhas tracejadas, que ligam todos os vértices do octdégono entre si, representam as relacdes de
interdependéncia das dimensdes dos condicionantes, as quais podem ser interpretadas como
uma rede de aspectos que sustenta/apoia a aprendizagem dos professores na perspectiva social
de Wenger e, portanto, pode ser utilizada para analisa-la e promové-la.

Essas caracteristicas sugerem que a aprendizagem constitui um processo
idiossincrético, evolutivo, permanente e inconcluso, mediante o qual, a partir da participagdo
nas praticas da CoP de professores e do confronto entre teoria e pratica, o professor “torna-se
o sujeito da aprendizagem”, em um “movimento de dentro para fora” de desenvolvimento
pessoal e profissional, no qual a solidariedade, a vulnerabilidade, a reflexdo e a agéncia séo
fundamentais para torna-lo e reconhecé-lo como um membro competente dessa CoP. Dessa
forma, consideramos que as CoPs constituem espacos privilegiados de desenvolvimento
profissional para os professores que ensinam Matematica, o qual compreendemos como o
desenvolvimento de conhecimentos, experiéncias e reflexdes por meio da contraposicéo entre

teoria e préatica, iniciado na formagc&o inicial e continuo ao longo do tempo, que considera a
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idiossincrasia do professor e possibilita o redimensionamento de suas préticas e de sua
identidade.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA NA EDUCACAOQ ESTATISTICA®

Resumo: Este artigo visa a problematizar e discutir o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica no contexto da Educacdo Estatistica. Para tanto, foi
realizado um estudo qualitativo e interpretativo sobre apontamentos de pesquisas nessa
tematica, tendo como base o 18° Estudo do ICMI, publicado em 2011, o qual versa sobre 0s
desafios para o ensino de Estatistica no nivel escolar e para a formacdo de professores.
Associado a esse estudo, apresentamos excertos da experiéncia de desenvolvimento
profissional de uma Comunidade de Prética de professores que ensinam Matematica. A partir
da analise dos dados, sistematizamos as discussdes e problematizamos desafios,
possibilidades e dificuldades acerca do desenvolvimento profissional de professores no
contexto da Educacdo Estatistica, bem como sugerimos uma possivel estrutura de analise e
intervencdo para estudos e agdes incidentes nesse campo do desenvolvimento profissional.
Palavras-Chave: Formacao de Professores; Conhecimento Estatistico; Educacdo Estatistica.

PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF ELEMENTARY AND SECONDARY SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS IN STATISTICS EDUCATION

Abstract: The goal of this paper is to problematize and discuss the professional development
of mathematics teachers in Statistics Education at elementary and secondary school.
Therefore, it was carried out a qualitative and interpretative study of researches within this
theme, based on the 18th ICMI Study, published in 2011, which deals with the challenges of
teaching statistics at school level and of training teachers. Associated with this study, we
present excerpts from professional development experience of a Mathematics teacher
Community of Practice. From the data analysis, we organized discussions and confronted
challenges, possibilities and difficulties about the professional development of teachers in the
context of Statistics Education, as well as suggested a possible structure of analysis and
intervention for studies and actions in this field of professional development.

Keywords: Teacher Education; Statistical Knowledge; Statistics Education.

%3 Baseado em: ESTEVAM, E. J. G. E.; CYRINO, M. C. C. T. Desenvolvimento Profissional de Professores que
Ensinam Matematica na Educacao Estatistica (submetido).
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Recentemente, a International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), em parceria com a International Associaton for Statistical Education (IASE),
publicou seu 18° estudo, o qual versa sobre a Educacdo Estatistica em ambito mundial
(BATANERO; BURRILL; READING, 2011). Nele séo discutidos aspectos relacionados a
situacdo do ensino de Estatistica na Matematica escolar; crengas, concepcdes e atitudes de
professores que ensinam Estatistica; experiéncias e praticas de formacéo de professores; além
de questBes relacionadas a Educacdo Estatistica, levantadas no decorrer do préprio estudo,
gue ainda demandam investigacao especifica.

Apesar de apontar alguns avangos, o estudo denuncia diversas dificuldades do
professor relacionadas a conhecimentos estatisticos e didatico-pedagdgicos de Estatistica, as
quais refletem suas préaticas, por vezes, assentes em calculos e aspectos técnicos em
detrimento daqueles conceituais e analiticos. Considerando a inclusao sistematica da tematica
no curriculo brasileiro no final dos anos 90, com a promulgacéo dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997, 1998, 2002), a préatica pedagdgica ndo parece diferente em nosso
pais. Alguns advogam que tal cenario seja decorrente da insuficiéncia formativa oferecida nos
cursos de licenciatura (LOPES, 2008), o que nos conduziu a uma analise sobre apontamentos
de pesquisas brasileiras. Nessa andlise, identificamos que, mesmo professores que
vivenciaram em sua formacgdo disciplinas com contetdos de Probabilidade e Estatistica,
demonstram dificuldades semelhantes as daqueles que ndo a tiveram (ESTEVAM; CYRINO,
2014). A constatacdo sugere, portanto, que essa insuficiéncia ndo estd pautada simplesmente
na auséncia de elementos de Estatistica na formacdo do professor, mas exige analises e
reflexBes sobre: i) que Estatistica é oferecida nos processos formativos? ii) que abordagens
sdo privilegiadas nesses processos? e iii) que aspectos relacionados ao conhecimento
profissional do professor sdo mobilizados em sua formagéo?

Admitimos que de tais reflexdes emergem argumentos para responder uma
outra questdo recorrente e que se relaciona ao titulo do presente trabalho: Afinal, o que difere
a Educacdo Estatistica do ensino de Estatistica? A partir das ideias de Baldino (1991),
fazemos uma transposicdo do contexto da Matematica para a Estatistica, com vistas a
identificar elementos para elucida-la. “Falar em Ensino lembra ‘didatica’, lembra ‘instrucdo’,
‘transmissao’, ‘apresentacdo’; abre o campo da técnica. Falar em Educacdo lembra
‘pedagogia’, lembra ‘aprendizagem’, motivagdo, desejo; abre o campo do sujeito situado no
contexto social” (BALDINO, 1991, p. 51).

Nesse sentido, a Educacdo Estatistica constitui um campo de investigacéo,

cujo objeto envolve basicamente dois aspectos: i) abordagens metodoldgicas de ensino
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ajustadas as caracteristicas da Estatistica e promotoras de aprendizagens; ii) 0
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Estatistica como oportunidade para
enfrentamento dos desafios impostos por esta (nova) area do curriculo, com a proposicao de
praticas que atendam as atuais demandas sociais inerentes a sala de aula. Dessa forma, a
admissdo da Educacgdo Estatistica como campo de pesquisa permeia aspectos da Educacéo
Matematica, da Pedagogia, da Filosofia, da Sociologia, da Psicologia, da Matemaética, da
Probabilidade e da prépria Estatistica, e, apesar de considerar o ensino (didatico), situa a
aprendizagem (pedagdgico) no bojo das discussoes.

Considerando essas premissas, assumimos como objetivo do presente artigo
problematizar, em paralelo aos apontamentos do ICMI, o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica, no contexto da Educacéo Estatistica.

Para tanto, apresentamos uma discussdo acerca do desenvolvimento
profissional de professores e assumimos uma compreensao que possibilita situar a Educacao
Estatistica neste campo de estudo. Essa compreensdo da suporte as reflexdes desencadeadas a
partir dos apontamentos de pesquisas sobre desenvolvimento profissional na Educacédo
Estatistica e por excertos da experiéncia de uma Comunidade de Pratica de professores que
ensinam Matematica, coordenada pelo primeiro autor deste artigo. A conjugacdo desses
elementos permitiu esclarecer possibilidades, desafios e dificuldades dessas agdes formativas,

sintetizados na Gltima secao.

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE PROFESSORES

De acordo com Ponte (1998), o termo desenvolvimento profissional emergiu
na literatura educacional como forma de demarcar uma diferenciacdo entre seu principio de
formacédo e aquele chamado tradicional. Iniciativas tradicionais ndo se demonstram continuas
na formacéo docente, porque geralmente séo associadas a cursos, capacitagdes e treinamentos,
0s quais caracterizam um movimento de “fora para dentro”, ja que as necessidades formativas
sdo estabelecidas pelo formador e, por vezes, ndo correspondem aquelas presentes na sala de
aula e na prética dos professores. No presente texto, assumimos tal diferenciacdo e buscamos
apresentar uma perspectiva de desenvolvimento profissional na Educacgéo Estatistica.

Consideramos o desenvolvimento profissional como um processo dindmico,

[...] um processo pessoal, permanente, continuo e inconcluso que envolve
multiplas etapas e instancias formativas. Além do crescimento pessoal ao
longo da vida, compreende também a formacao profissional (teérico-pratica)
da formacdo inicial — voltada para a docéncia e que envolve aspectos
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conceituais, didatico-pedagdgicos e curriculares — e o desenvolvimento e a
atualizacdo da atividade profissional em processos de formacdo continuada
apos a conclusdo da licenciatura. A formacdo continua, portanto, é um
fendmeno que ocorre ao longo de toda a vida e que acontece de modo
integrado as praticas sociais e as cotidianas escolares de cada um, ganhando
intensidade e relevancia em algumas delas. (PASSOS et al., 2006, p. 195,
grifos dos autores).

Day (1999) concebe o desenvolvimento profissional como um processo que
envolve multiplas “experiéncias espontaneas de aprendizagem”, por meio do qual os
professores assumem o0 papel de agentes de mudanca e, individual e coletivamente, reveem,
renovam e ampliam seu compromisso com o ensino e a sala de aula e desenvolvem
conhecimentos, destrezas para reflexdo, planejamento e praticas profissionais mais ajustadas
as demandas da profissdo docente.

Para Ponte e Chapman (2008), o desenvolvimento profissional deve relacionar-
se com a pratica e abarcar 0s propositos e objetivos da formacgdo do professor, o curriculo e
materiais usados pelos professores em formacdo. Desse modo, envolve conhecimentos e
discussbes sobre instrumentos e procedimentos de avaliacdo, aproximacbes pedagdgicas,
motivos, interesses, concepgdes de professores em formacdo, a organizagdo dos programas de
formagdo de professores, a organizacdo dos sistemas educacionais e caracteristicas
socioculturais da sociedade.

Além de abarcar crencgas, conhecimentos e praticas dos professores, para que
ocorra o desenvolvimento profissional, é preciso considerar as crencgas e conhecimentos dos
alunos, bem como a interacdo entre professores, entre professores e alunos, e entre
professores e formadores de professores (ADLER et al., 2005)

Desse modo, o desenvolvimento profissional envolve, de maneira intrinseca, o
desenvolvimento da identidade dos professores. Tendo em conta as ideias de Wenger (1998),
Sowder (2007) salienta que o desenvolvimento profissional ndo pode ser apenas (ou sempre)
um processo individual, mas um processo que envolve as comunidades nas quais 0s
professores desenvolvem suas praticas.

Reconhecendo essa perspectiva, Cochran-Smith e Lytle (1999, 2009) também
sittam o desenvolvimento profissional em comunidades e salientam que esse contexto
favorece o desenvolvimento de uma atitude investigativa do professor para descrever suas
posi¢des e escolhas, em relacdo ao conhecimento e as praticas educativas, o que envolve um
processo colaborativo e critico de analise e questionamento da pratica.

Fica evidente, portanto, percepcbes diversas acerca da caracterizacdo do

desenvolvimento profissional de professores e dos aspectos que o circundam, o que justifica a
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afirmacdo acerca da complexidade que permeia tal conceito. Assim, sem depreciar essa
diversidade, reconhecemos que o desenvolvimento profissional envolve o desenvolvimento de
conhecimentos, experiéncias e reflexdes por meio da contraposicdo entre teoria e pratica,
iniciado na formacéo inicial e continuo ao longo do tempo, que considera a idiossincrasia do
professor e possibilita o redimensionamento de suas préaticas e de sua identidade profissional.

Tendo em conta essa compreensdo, concordamos com Stajn, Campbell e Yoon,
(2011) que, por vezes, uma lista de elementos relacionados ao desenvolvimento profissional
pode ser vaga. Contudo, ao se assumir o desenvolvimento profissional como objeto de estudo,
parece-nos prudente recorrer a alguma estrutura para subsidiar as analises.

Dessa forma, consideramos os objetivos (goals) estabelecidos por Sowder
(2007) como elementos promissores para estudos do desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica. Eles possibilitam um referencial analitico para
elucidacdo das relacbes entre o desenvolvimento profissional e campos particulares de
conhecimento, como é o caso da Educacdo Estatistica, objeto do presente artigo. Nossa opcéao
é sustentada, ainda, na perspectiva social de desenvolvimento assumida pela pesquisadora e,
sobretudo, em seu reconhecimento do desenvolvimento profissional como um processo
continuo de aprendizagem pautado na emancipacao profissional do (futuro) professor, que
visa a mudanca (desenvolvimento) de conhecimentos e crengas relativos a profissdo docente,
bem como das estratégias de ensino nas praticas em sala de aula. Cabe salientar que, embora
Sowder (2007) ndo faca referéncia direta ao termo emancipacao, sugestionados pelas ideias
apresentadas em seu texto, reconhecemos seus pressupostos como proximos daquilo que
Santos (2002 apud CYRINO, 2003) denomina conhecimento-emancipacdo (em contraposi¢do
ao conhecimento-regulacao), para o qual o ponto de partida é o colonialismo, que concebe o
outro como objeto, e o ponto de saber é designado solidariedade, que eleva o outro da
condicdo de objeto a condicao de sujeito.

Nesse sentido, Sowder (2007) descreve seis objetivos interdependentes para o
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica, na seguinte
conformidade: i) desenvolver uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem de
matematica; ii) desenvolver uma compreensao consistente da matematica para o nivel em que
se ensina; iii) desenvolver uma compreensdo de como os alunos aprendem matematica; iv)
desenvolver profundo conhecimento pedagogico do conteddo; v) desenvolver uma
compreensdo do papel da equidade na matematica escolar; e vi) desenvolver um autossenso

como professor de matematica. Eles constituem, portanto, unidades de referéncia para as
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andlises realizadas, as quais sucedem as informacbes do contexto e métodos utilizados,

apresentadas a seguir.

CONTEXTO DA PESQUISA E ASPECTOS METODOLOGICOS

Para problematizar os desafios, dificuldades e possibilidades relacionados ao
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica, no contexto da
Educacdo Estatistica, assumimos os seis objetivos do desenvolvimento profissional propostos
por Sowder (2007) e realizamos uma andlise qualitativa (DENZIN; LINCON, 2006), de
cunho interpretativo (COHEN; MANION; MORRISON, 2007), dos textos presentes no 18°
Estudo do ICMI (BATANERO; BURRIL; READING, 2011), associados a apontamentos de
outras pesquisas. Estas se referem a trabalhos referenciados no préprio estudo do ICMI, textos

publicados no Brasil em livros da cole¢do “Educagio Estatistica™**

e artigos encontrados no
portal de periddicos da Capes e no Google Académico, a partir da indicacdo dos termos
“Estatistica” e “Formacao de Professores” nos campos de pesquisa. Esse material subsidia as
reflexdes tedricas, que sdo adunadas a experiéncia de formacdo vivenciada em uma
Comunidade de Prética (CoP), autonominada Refletir, Discutir e Agir sobre Matematica
(CoP-ReDAMat), coordenada pelo primeiro autor deste artigo.

Essa CoP teve sua origem em um grupo de estudos constituido no segundo
semestre do ano de 2013, com intuito de perscrutar os conhecimentos profissionais de
professores relacionados a Educacao Estatistica, bem como investigar possibilidades para seu
desenvolvimento. Com o decorrer das atividades do grupo e dos empreendimentos negociados
e articulados — entendidos como toda tarefa ou responsabilidade assumida pelo grupo de
forma conjunta e articulada a sua pratica —, ao longo de um ano e meio de trabalho, o grupo
veio a constituir uma CoP, de acordo com os pressupostos de Lave e Wenger (1991) e
Wenger (1998) *°.

A CoP-ReDAMat compde-se por seis professores®® da Educacdo Bésica
atuantes nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (sendo que dois deles

também atuam nos anos iniciais) e o professor formador. Com exce¢do de uma professora

% Editora Mercado de Letras. Disponivel em http://www.mercado-de-letras.com.br/livros.php?categoria=3

% Considerando o escopo do presente artigo, ndo tencionamos discutir os elementos da trajetoria do grupo que
nos autorizam a reconhecé-lo como uma CoP. Para uma analise acerca dessa trajetoria, assim como compreender
0 processo de aprendizagem de professores no contexto de Comunidades de Pratica, sugerimos a leitura do
trabalho de Estevam (2015).

% Na maior parte do tempo, sendo que o grupo foi iniciado com cinco, acrescidos de outros trés no inicio de
2014. Contudo, dois professores que participaram da CoP-ReDAMat no ano de 2013 deixaram de o fazer no ano
de 2014, um deles devido a mudanca de seu horario de aula na escola e o outro por motivo ndo informado.
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recém-formada (Ana que participou no ano de 2013 e inicio de 2014), os membros da CoP
tinham diversas experiéncias profissionais, pois atuavam ha 8 anos (menor experiéncia) ou 23
anos (maior experiéncia), em diferentes escolas de Educacéo Basica da regido. A participacdo
na CoP foi voluntaria, a partir de convite oferecido pelo professor formador. Os encontros
foram realizados quinzenalmente, no Laboratorio de Ensino de Matematica da instituicdo de
Ensino Superior na qual o professor formador é lotado (local acordado pelo grupo), durante o
periodo letivo® do segundo semestre do ano de 2013 e do ano de 2014, totalizando 22
encontros, com duracdo de duas horas cada um deles. Os encontros foram audiogravados,
cujas transcri¢des foram complementadas por registros do caderno de campo do pesquisador e
producdes escritas dos professores.

Embora a Educacdo Estatistica constituisse nossa intencao de tematica para 0s
empreendimentos do grupo, os focos de discussdo e empreendimentos foram acordados
na/pela CoP, no decorrer dos encontros, a qual, inicialmente, ndo considerou a Estatistica
como um dilema da pratica do professor que ensina Matematica. Os professores da CoP-
ReDAMat afirmavam que o trabalho com Estatistica era “tranquilo”, realizado com certa
frequéncia e explorava dados levantados no contexto dos proprios alunos. Assim, nos
empreendimentos negociados e desenvolvidos conjunta e articuladamente pelo grupo, o
formador dispendeu esforgo para evidenciar e compreender a “extensao” desse dominio.

Considerado esse cenério, as a¢des da CoP-ReDAMat percorreram uma longa
trajetéria até incidir sobre a Educacdo Estatistica: i) a Matematica dos anos iniciais; ii)
Tecnologia no Ensino de Matematica (calculadora); iii) Dificuldades na aprendizagem de
Matematica; iv) Gestdo de aula; v) Ensino Exploratério de Matematica; vi) Tarefas
Estatisticas na perspectiva do Ensino Exploratério; e (vii) Andlise de videos de uma aula de
Estatistica em um nono ano. Os dados que subsidiam o presente trabalho referem-se
particularmente aos empreendimentos de “Analise de Tarefas Estatisticas na perspectiva do

Ensino Exploratorio” e “Anélise de videos de uma aula de Estatistica em um nono ano®”.

" No Brasil, geralmente o periodo letivo considera os meses de fevereiro a junho (1° semestre) e agosto a
novembro (2° semestre).

% Esta aula foi desenvolvida em meio as ages do Projeto Recursos Multimidia na Formagéo de Professores de
Matematica (financiado pelo CNPq), cujo objetivo envolve a elaboracdo de casos multimidia e a investigagao
guanto as contribuicGes da utilizacdo desses casos multimidia na formagao (inicial e continuada) de professores
gue ensinam Matematica, com vistas a construcdo de conhecimentos profissionais desses professores (ver
Cyrino, no prelo).
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DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE PROFESSORES NA EDUCACAO ESTATISTICA:

ANALISE BIBLIOGRAFICA

Considerando a complexidade que permeia o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica e, mais ainda, a necessidade de clarificacdo e
aprofundamento de suas dimensdes em campos especificos (PONTE, 2012), recorremos ao
material referenciado na secdo metodologica para discorrer sobre aspectos do
desenvolvimento profissional no contexto da Educacdo Estatistica, a partir dos seis objetivos

inter-relacionados do desenvolvimento profissional, sugeridos por Sowder (2007).

i) Desenvolver uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem de matematica

O reconhecimento de que as crencas dos professores sobre ensino e
aprendizagem sdo moldadas por situacdes sociais conduz a compreensdao de que sua
remodelagdo s6 pode ocorrer por meio de situagcdes sociais (SOWDER, 2007). Nesse sentido,
Batanero, Burril e Reading (2011) salientam que a promocdo de trabalho conjunto que associe
a formacdo de professores a sua pratica é essencial para o desenvolvimento da préatica
profissional do (futuro) professor. Para Ponte (2011), os espagos formativos precisam
favorecer aos (futuros) professores agéncia e reflexdo sobre suas acdes, envolvendo-o0s em
atividades coletivas, que favorecam o desenvolvimento de sua autonomia.

Groth e Xu (2011) discutem duas experiéncias em que a andalise de caso é
utilizada para promover o desenvolvimento profissional de professores na Educacdo
Estatistica, em duas configuracfes diferentes: uma analise de caso escrito por um grupo de
professores, em formacdo inicial, cujas interacdes ocorreram a distancia (on-line); e uma
outra, de uma aula gravada (lesson study), por um grupo de professores em servi¢o. Ambas as
analises, a partir das perspectivas de Shulman (1986, 1987), sugerem que esses
empreendimentos desencadeiam um movimento reflexivo a respeito da pratica profissional do
professor, revelam deficiéncias de conhecimentos e favorecem o desenvolvimento de
conhecimentos especificos de conteudo (estatisticos), conhecimentos pedagdgicos de
conteddo (ensino e aprendizagem da Estatistica) e conhecimentos pedagodgicos gerais, a partir
de reflexdes acerca de diferentes compreensoes.

Coelho (2013), ao problematizar as concepc¢des de professores e promover
desenvolvimento de conhecimento na Educacdo Estatistica em um contexto de grupo de
estudos, afirma que a parceria entre formadores da universidade, professores da escola e

futuros professores considera a contribuicdo de diferentes vozes no processo de interagao.
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“Por outro lado, a formagao e manutengdo de grupos do tipo colaborativo demandam recursos
publicos e certa autonomia das escolas, para que possam funcionar como alternativa a
formagdo continua dos professores” (COELHO, 2013, p. 49).

O trabalho coletivo também é destacado por Makar e Fielding-Wells (2011)
que, ao advogarem sobre a relevancia das investigacdes estatisticas como meio para 0 ensino
de Estatistica, apontam seis caracteristicas que necessitam ser abordadas/consideradas em
programas de formacdo: o conhecimento especifico de Estatistica; o envolvimento dos
professores, como aprendizes, em investigacOes estatisticas; a aplicacdo das aprendizagens na
sala de aula; oportunidades de reflexdes individuais e conjuntas; a colaboracdo entre
professores e entre professores e formadores, num principio de comunidade; e apoio de longo
prazo aos professores.

Souza, Lopes e Souza (2012) salientam que apenas envolver os professores em
discussdes e reflexdes sobre a préatica parece ndo ser suficientes para provocar mudangas na
sala de aula. Dessa forma, eles sugerem a elaboracdo conjunta de planos de aula, de modo a
responsabilizar mutuamente todos pelas praticas uns dos outros, o que, a nosso ver, colabora
para o desenvolvimento do sentido de agéncia do professor (OLIVEIRA; CYRINO, 2011).
Grando, Nacarato e Lopes (2014, p. 999) destacam que “ousar outras praticas nas aulas para
ensinar Matematica é incentivado pela participacdo em um grupo colaborativo, no qual os
participantes discutem referenciais tedricos e metodoldgicos e préaticas de sala de aula que
Ihes possibilitam a seguranca para novas a¢fes docentes”.

Apoiados, portanto, nos apontamentos das pesquisas, inferimos que o trabalho
coletivo constitui um aspecto fundamental para ampliagdo ou ressignificagdo das
compreensdes dos professores acerca do ensino e da aprendizagem da Estatistica. 1sso porque
proporciona reflexdes conjuntas e colaborativas, olhares diversos, percepcgdes divergentes,
negociacdes de significados, responsabilizacbes mutuas, desenvolvimento do sentido de
agéncia, bem como incentiva e apoia a realizacdo de praticas didatico-pedagdgicas mais

ousadas.

i) Desenvolver uma compreensdo consistente da matematica para o nivel em que se
ensina

Embora ndo haja muita clareza quanto ao carater do conhecimento especifico
de contetdo exigido para desenvolver boas praticas pedagogicas, Sowder (2007) considera o

desenvolvimento profissional como uma oportunidade para que o professor aprenda a
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Matematica necessaria a sua pratica, por vezes, distinta daquela exigida de outros
profissionais.

No campo da Educacdo Estatistica, Batanero, Burril e Reading (2011)
conferem relevancia a esse objetivo ao afirmarem que muitos professores, inconscientemente,
compartilham com seus alunos uma variedade de dificuldades e equivocos relacionados a
ideias estatisticas fundamentais. Exemplos dessas dificuldades descritos no estudo do ICMI

incluem:

[...] ter pouca compreensdo real sobre média e mediana, ter dificuldade para
construir ou interpretar graficos, utilizar apenas raciocinio verbal com
relacdo a variagdo, ter pouca compreensdo do desvio padrdo como medida de
homogeneidade da amostra, comparar distribuicbes apenas em termos das
médias, confundir correlagdo e causa, ou visualizar um teste estatistico como
uma prova matematica de uma hipdtese. (BATANERO; BURRIL;
READING, 2011, p. 409).

Embora alguns dos contetdos citados ndo integrem o curriculo brasileiro da
Educacao Basica (como é o caso de correlacdo e testes de hipdtese), a constatacdo sugere que
@ preciso pensar em estratégias que proporcionem a construcdo, aprofundamento e
esclarecimento das ideias estatisticas fundamentais presentes neste nivel de ensino.

Cabe salientar que, no Brasil, identifica-se uma “desarmonia entre as instrugdes
curriculares oficiais e as diretrizes nacionais para o curso de licenciatura em Matematica, no
que concerne ao tratamento da Estatistica ¢ da Probabilidade” (SILVA, 2011, p. 755).
Enquanto o curriculo da Educacdo Béasica compreende esses conteldos (BRASIL, 1997,
1998, 2002, 2006), o Parecer CNE/CES 1302/2001, o qual institui as diretrizes curriculares
nacionais para os cursos de Matematica — bacharelado e licenciatura —, nao prevé
obrigatoriedade de disciplina que trate de Probabilidade e Estatistica na licenciatura em
Matematica. Por conseguinte, apesar da existéncia de disciplinas dessa natureza na maior
parte dos cursos, elas sdo totalmente desarticuladas de discussfes didaticas e pedagdgicas e,
portanto, imprimem um carater dicotomizado entre teoria e pratica e privam “o licenciando de
questionar as formas de abordagem desses conteudos na Educagdo Bésica, bem como de
discutir questoes curriculares” (SILVA, 2011, p. 761).

Faz diferenca pensar o ensino de Estatistica com foco: a) no dominio de
conceitos e procedimentos, calculo de medidas estatisticas e representacdo de dados em
exercicios de rotina; b) na manipulacdo de dados, com a coleta, representacdo e interpretacdo
de dados secundarios (fornecidos pelo professor, livro didatico, internet, etc.); ou c) em
investigacOes estatisticas que envolvem um ciclo completo de investigacdo (Problema, Plano,
Dados, Analise e Conclusdo - PPDAC) (WILD; PFANNKUCH, 1999), o que inclui fazer
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perguntas, coletar, analisar, interpretar e criticar dados e argumentos. Esses modos de pensar o
ensino envolvem tanto distintos conhecimentos pedagdgicos da Estatistica quanto, e
sobretudo, conhecimentos estatisticos de complexidade diversa. Enquanto o ensino pautado
no primeiro modo demanda conhecimentos, de forma geral, procedimentais, rotineiros e
técnicos, os dois seguintes comprometem uma previsdo plena dos encaminhamentos da aula,
demandam mais tempo, planejamento bem elaborado do professor, conhecimentos estatisticos
consistentes e relacionados a Probabilidade (ja que lidam com principios e contextos de
variabilidade e incerteza), assim como um preparo do préprio professor para lidar com as
diversas situacdes que podem emergir no decorrer da aula.

Groth e Xu (2011) descrevem que, ao analisar casos de ensino, os (futuros)
professores revelam conhecimentos, crencas e equivocos muito semelhantes aqueles dos
alunos que resolvem as tarefas nos casos (por exemplo, relacionado a equiprobabilidade em
eventos ndo equiprovaveis; a crenca na lei de pequenos numeros; ou a conclusdo a partir da
experiéncia ou do contexto, em detrimento dos dados presentes na situacdo em andlise).
Assim, 0s casos de ensino podem ser usados como mecanismos gque provocam 0S equivocos
arraigados no professor e causam a emergéncia de suposi¢cGes puramente contextuais, seja
pela interferéncia do formador ou desencadeados nas proprias discussGes dos participantes
(professores em formacéo).

Outro aspecto que pode contribuir para o desenvolvimento/aprofundamento do
conhecimento estatistico dos professores em programas de desenvolvimento profissional € a
leitura e estudo de textos envolvendo o conhecimento profissional de professores que ensinam
Estatistica ou a compreensao de conceitos e ideias estatisticas que surgem ao longo do préprio
processo de desenvolvimento profissional, quando se reflete sobre o0s conhecimentos
estatisticos necessarios ao professor, por exemplo, a partir do ciclo PPDAC (MAKAR;
FIELDING-WELLS, 2011; COELHO, 2013).

Cabe salientar que Oliveira e Lopes (2013, p. 922), ao avaliar o
desenvolvimento profissional em Estatistica de professoras dos anos iniciais do ensino
fundamental, afirmam que as aprendizagens por elas evidenciadas ao longo de um projeto de
intervengdo “demonstram que o conhecimento do conteudo especifico gera e mobiliza agdes
no ambiente profissional do professor, a sala de aula”. Para nds, a associacdo dessa
constatacdo aos demais aspectos evidenciados pelas pesquisas (supracitados) denota a
importancia do conhecimento estatistico do professor para as praticas na Educagdo Bésica —
incluindo mudangas nessas praticas —, bem como as interferéncia desse (des)conhecimento

nas diversas dimensdes do desenvolvimento profissional.



85

iii) Desenvolver uma compreensao de como os alunos aprendem matematica

Sowder (2007) salienta a importancia de o desenvolvimento profissional
possibilitar aos professores perceber que sua compreensdo da matematica também evolui a
partir da compreensdo e problematizagdo dos raciocinios dos alunos. Ao conhecer a forma
como os alunos aprendem Estatistica, por exemplo, o professor tem condi¢fes de propor
tarefas mais promissoras para o desenvolvimento de conhecimento, pensamento e raciocinio
estatistico.

Para pensar esse aspecto, Gattuso e Ottaviani (2011) advogam que uma ideia
substancial que influencia a forma como alunos (e professores) se aproximam da Estatistica
consiste na diferenca entre pensamento matematico e pensamento estatistico. Para as
pesquisadoras, o0s alunos precisam de oportunidades para desenvolver o pensamento
estatistico e compreender que ele exige competéncias distintas. Por exemplo, € preciso
reconhecer o contexto dos dados como aspecto significador das analises estatisticas, ja que 0s
conceitos estatisticos s6 tém significado quando analisados em um contexto, diferente da
Matematica, em que a conceituacdo exige abstracdo contextual.

Outro elemento importante na aprendizagem dos alunos envolve a
comunicacdo em sala de aula. Em muitas delas, o professor domina o discurso, seja
fornecendo explicacbes e exemplos ou fazendo perguntas sucessivas e dando retorno. No
entanto, ha outros padrbes de discurso em sala de aula (como, por exemplo, as praticas
investigativas ou inquiridoras) que podem favorecer a reflexdo, a elaboracéo de conjecturas, o
delineamento de estratégias, a comparacdo e a validacdo de ideias por parte do aluno
(PONTE, 2011). Pfannkuch e Ben-Zvi (2011) e Lopes (2014) defendem que as agdes
formativas devem desenvolver a apreciacdo pelo valor do discurso e da argumentacéo,
reconhecendo que os alunos aprendem questionando uns aos outros, esclarecendo e
defendendo suas ideias, a partir de argumentos baseados nos dados.

Hall (2011), por sua vez, argumenta que a utilizagdo de dados reais abarcando
um tema de interesse e significativo, o qual favorece a interdisciplinaridade intrinseca a
Estatistica, pode ajudar os alunos a obter compreensdes e habilidades estatisticas
fundamentais, bem como um envolvimento maior com o assunto tratado, ja que possibilita
vivenciar o ciclo PPDAC (WILD; PFANNKUCH, 1999).

Quando os alunos participam de coleta de dados primérios e os analisam,
eles sdo expostos a questdes estatisticas "reais" que raramente sdo
encontradas com conjuntos sintéticos de dados elaborados em livros
didaticos. Essas questdes incluem, mas ndo estdo limitadas a, lidar com
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diferentes tipos de dados (qualitativos, quantitativos, ordinais, etc.), definir
varidveis e categorias de classificacdo, lidar com questbes de confiabilidade
e validade nas medidas, estruturar questionarios ou experimentos, selecionar
dados e lidar com outliers. (HALL, 2011, p. 337).

Embora os aspectos citados pela pesquisadora constituam facetas essenciais do
ciclo de investigacdo, os quais as pesquisas considerem fundamentais na aprendizagem dos
alunos (MAKAR; FIELDING-WELLS, 2011), as situacfes apresentadas nos livros didaticos
parecem priorizar apenas as duas ultimas etapas do ciclo, isto é, analisar dados e tirar
conclusbes (HALL, 2011), o que sugere sua limitacdo, apesar de constituirem o principal
apoio do trabalho didéatico dos professores (COSTA; NACARATO, 2011).

Por meio da participagdo em todo o ciclo PPDAC, os alunos melhoram sua
compreensdo sobre a complexidade do processo estatistico e desenvolvem competéncia critica
e investigativa para agir na sociedade (SOUZA; FACCIO; LOPES, 2014). Entretanto, 0s
professores precisam permitir que os alunos cometam seus proprios erros e ajuda-los a
gerenciar muitos dos desafios que aparecem. De acordo com Coelho (2013, p. 46), ao néo
trabalhar com o ciclo completo e ndo problematizar o erro, “estamos negando a nossos alunos
o direito de analisar os fatos com espirito critico e expor suas ideias com liberdade. E estamos
deixando de lado os trabalhos com a escrita nas aulas de Matematica”. Por outro lado, se os
alunos tiverem a oportunidade de trabalhar autonomamente, eles desenvolvem resiliéncia e
motivagdo para implantar planos e a¢des que podem resultar em um melhor entendimento de
seu mundo. Contudo, como consequéncia, pode haver menos ordem na sala de aula e a
necessidade de monitoramento do comportamento dos alunos (MAKAR; FIELDING-
WELLS, 2011).

Assim, parece fundamental que agdes de desenvolvimento profissional
proporcionem aos professores experiéncias semelhantes as que se espera que desenvolvam
com seus alunos. Elas devem ter em conta, especialmente, o ciclo investigativo PPDAC, de
modo a provocar reflexfes acerca da importancia da agéncia do aprendiz (aluno), seus erros e
acertos, idas e vindas, afirmaces e (re)consideracdes, em meio ao processo de significacdo de

conceitos, procedimentos e ideias relacionadas a Educacéo Estatistica.

iv) Desenvolver profundo conhecimento pedagégico do contetido

Esse objetivo envolve a conceituacdo de Shulman (1986, 1987) de
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (CPC), como uma amdalgama de conteldos
especificos e pedagogicos, a qual é distintiva para cada tema e desenvolvida pelos professores

como consequéncia de sua pratica profissional. Nesse sentido, Sowder (2007) salienta a
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utilidade dos quatro componentes centrais do CPC apontados por Grossman (1990 apud
SOWDER, 2007) e adaptados ao campo da Matematica: (a) conhecimento abrangente e
crencas sobre as finalidades do ensino de Matematica; (b) conhecimento das possiveis
compreensdes, concepcdes e equivocos dos alunos em Matematica; (c) conhecimento do
curriculo de Matemaética e de materiais curriculares; e (d) conhecimento de estratégias de
ensino e representacdes para o ensino de temas especificos da Matemética. Cabe salientar que
muitos professores ndo conseguem desenvolver o CPC porque ndo tém o conhecimento
matematico fundamental que o sustente.

Ao analisar as pesquisas realizadas abarcando o CPC em Estatistica, Batanero,
Burril e Reading (2011) afirmam que a escassez de estudos sugere que 0 conhecimento
requerido para o ensino é muitas vezes “fraco” e gera inseguranca e limitacdes ao professor.
Contudo, um aspecto salientado remete ao tipo de tarefa proposta pelos professores (SOUZA,
2014), que parece denotar certo equivoco de compreensdo acerca de como 0s alunos
desenvolvem ideias estatisticas. Os estudos esclarecem que grande parte dos professores apoia
suas aulas em exercicios propostos nos livros didaticos ou em jornais e revistas (SOUZA,
MENDONCA; LOPES, 2013), o que pode justificar a realizacdo de praticas que envolvem
apenas leitura e interpretacdo de dados, sem um aprofundamento analitico que abarque
aspectos conceituais da Estatistica (SOUZA; FACCIO; LOPES, 2014). Os professores
tendem a ensinar Estatistica do mesmo modo que ensinam matematica, reduzindo-a a aspectos
técnicos. Ensinam Estatistica de maneira desconectada, por vezes, em decorréncia de sua
inexperiéncia e desconforto com a area (HALL, 2011).

Para o desenvolvimento do CPC em Estatistica sdo sugeridas varias acdes
formativas: experiéncias de trabalho com dados reais discutindo suas possibilidades de uso e
implicacdes (HALL, 2011); vivenciar o PPDAC e refletir sobre o que envolve cada etapa e
suas formas de realizacdo (MAKAR; FIELDING-WELLS, 2011); experienciar situacdes
didaticas pautadas na resolucdo de problemas, simulacdes e experimentos (LOPES, 2005;
SOUZA; MENDONCA; LOPES, 2013); imergir os professores em ambientes em que o
desenvolvimento do pensamento e o raciocinio estatistico sejam a maxima, com a exploracao
da tecnologia, da préatica de argumentagdo e da reflexdo sobre a pesquisa (PFANNKUCH,;
BEN-ZVI, 2011); analisar casos de ensino (GROTH; XU, 2011; COELHO, 2013; GRANDO;
NACARATO, 2013; SOUZA; MENDONCA; LOPES, 2013); produzir narrativas
autobiogréficas, de formacao e de aulas (COELHO, 2013; GRANDO; NACARATO, 2013); e
estudar producoes tedricas (SOUZA; LOPES, 2011; COELHO, 2013).
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Particularmente, a andlise de casos possibilita discussdes de aspectos
relacionados a adequabilidade e complexidade da tarefa proposta pelo professor frente aos
objetivos da aula e de questdes relacionadas a gestao da aula, salientando a desnecessidade de
um consenso. Em vez disso, “tal como com o raciocinio através de uma investigagdo
estatistica, os professores devem se concentrar na producdo de argumentos viaveis e
defensaveis, em vez de solugdes absolutas e gerais para os problemas de sala de aula”
(GROTH; XU, 2011, p. 380).

Ja a producdo de narrativas é salientada por Grando e Nacarato (2013, p. 17)
sob o argumento de que “tanto nos momentos de sua produgdo, quanto naqueles de
compartilhamento no grupo [pressupondo o trabalho coletivo em Comunidades de
Investigacdo], o professor ndo apenas reflete sobre sua pratica como também sistematiza e
teoriza sobre ela”. Lopes (2014, p. 846) ratifica tal percepcao e afirma que as narrativas (orais
e escritas) “se tornam essenciais na elaboracdo e na reelaboracdo do conhecimento
profissional do professor” e, em alusdo a Leal (2009 apud LOPES, 2014), salienta que narrar
o fazer educativo implica “conjugar os verbos na forma reflexiva: vermo-nos, pensarmo-nos,

guestionarmo-nos, duvidarmos de nossas palavras”.

v) Desenvolver uma compreensdo do papel da equidade na matematica escolar

Considerando a diversidade social, cultural, de género e de valores presente
nos contextos escolares, Sowder (2007) assume as acdes/programas de desenvolvimento
profissional como oportunidades para reconhecimento e enfrentamento das dificuldades
decorrentes dessa realidade e fornecimento dos recursos necessarios para aprendizagem
Matematica “uniforme” para todos, independente da realidade social, formagdo, experiéncias
e adversidades que os circundam. Trata-se de “reconhecer o outro como produtor de
conhecimento: como igual (sempre que a diferenca lhe acarrete a inferioridade) e como
diferente (sempre que a igualdade lhe ponha em risco a identidade)” (CYRINO, 2003, p. 239).

Nesse sentido, as proprias caracteristicas das tarefas propostas e, por
conseguinte, das atividades realizadas pelos alunos ja constituem um aspecto favorecedor ou
comprometedor do principio de equidade.

Como préatica favorecedora, Hall (2011) salienta a realizacdo de ciclos de
investigacdo pautados em dados reais, na medida em que possibilita:

= reflex6es em torno dos aspectos que permeiam a realidade social dos

alunos e proporcionam, sobretudo, a interdisciplinaridade e estudos
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acerca da justica social e das contribuicbes da Estatistica para
superacéo de situacdes de injustica ou marginalidade;

= problematizar situacdes e fendmenos significativos aos alunos de forma
a facilitar a percepcdo de realidades adversas, de possiveis causas e
acoOes para sua melhoria;

= planejamento, realizacdo e analises que encontram significados no
contexto que circunda os individuos, de modo a perceber o valor e a
influéncia dos conceitos e ideias estatisticas para a realidade das
pessoas;

= desenvolvimento de uma perspectiva critica da Estatistica (COSTA;
NACARATO, 2011), que a reconhece como meio de transformacéo e
emancipacao do aprendiz pelo conhecimento.

= valorizagéo e exploracdo das diversas percepcdes, que podem conduzir
ao erro, de modo a possibilitar intervencdes assertivas do professor e
que contemplam a diversidade dos alunos.

Além disso, embora pouco aprofundado nos trabalhos analisados, esse objetivo
do desenvolvimento profissional possibilita ao professor que ensina Estatistica reconhecer e
valorizar os diferentes registros, procedimentos e estratégias de resolucdo que os alunos
podem utilizar para representar e compreender conceitos e ideias estatisticas, valorizando e
problematizando inclusive os erros (RIDGWAY; NICHOLSON; McCUSKER, 2011;
COELHO, 2013), na busca por oportunidades de aprendizagem que garantam a equidade.

Por vezes, a discussdo de estratégias de resolucdo, a contraposicdo de
argumentos, caminhos e registros distintos, nas suas singularidades e similitudes, podem
contribuir para que alunos com diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo, apropriacao
conceitual, realidades e expectativas compreendam, apropriem-se e expliquem os conceitos e
ideias presentes nas tarefas estatisticas. Trata-se de mobilizar, no desenvolvimento
profissional dos professores, a¢des que coloquem em causa a relevancia de praticas de acesso
e valorizacdo daquilo que o aluno sabe ou é capaz de fazer em detrimento daquelas que

parecem priorizar o que ele ndo consegue realizar.

vi) Desenvolver um autossenso como professor que ensina matematica
Para Sowder (2007), este objetivo remete ao desenvolvimento profissional
como um modo de possibilitar a constru¢do, o reconhecimento e o fortalecimento da

identidade profissional do professor como professor de Matematica. Se a questdo do
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desenvolvimento dessa identidade ainda configura um desafio as pesquisas e a formacéao
docente, a associa¢do da Educacdo Estatistica como uma dimensao de seu dominio constitui
um desafio ainda maior, ja que implica reconhecimento e consideracdo das particularidades
que permeiam o ensino e a aprendizagem estatistica em meio a matematica.

Como possibilidades para fomentar esse reconhecimento, Coelho (2013)
salienta a importéancia da problematizacdo e da socializag&o dos saberes entre os professores,
de forma coletiva, pois 0s conduz a um sentimento de poder, de identificacdo profissional e
até mesmo entusiasmo.

Ao advogar sobre o potencial das narrativas para o desenvolvimento
profissional de professores, Lopes (2014) afirma que elas permitem descrever seu percurso de
desenvolvimento em um movimento marcado pela (re)construcéo e (re)apropriacdo do saber
e, dessa forma, possibilita ao professor, enguanto narrador, perceber-se autor de seu
desenvolvimento, protagonista de suas aprendizagens, aspectos estes, em nosso entendimento,
fundamentais do desenvolvimento de sua identidade profissional.

Por constituir uma ciéncia de analise de dados em uma sociedade com
crescente quantidade de informacdo e formas de acesso, é preciso que o professor tenha
consciéncia da influéncia que o (ndo) conhecimento estatistico pode ter na vida de seus alunos
e, portanto, de sua responsabilidade social. O uso indevido da variabilidade estatistica —
sustentado em processos induzidos, analises parciais e ideias enviesadas, que muitas vezes
desconsideram a relacdo entre Probabilidade e Estatistica — pode conduzir a conclusdes
equivocadas e muitas vezes sujeitar a sociedade a “massa de manobra” de interesses politicos,
sociais, religiosos, econdmicos, discriminatdrios, entre outros, e onerar ainda mais as classes
menos favorecidas politica, econdmica, social e culturalmente, predominantes em nosso pais.

Cabe salientar, ainda, que Pamplona e Carvalho (2011) concluiram em sua
pesquisa que os professores formadores, responsaveis pela(s) disciplina(s) de Estatistica, ndo
reconhecem a Educacdo Estatistica como sendo seu dominio, atribuindo aos colegas
vinculados a Institutos de Educacédo a responsabilidade por discutir aspectos relacionados ao
ensino de Estatistica. Isso parece contraditdrio quando se reconhece que “o ambiente para a
formagéo de professores precisa ter professores envolvidos para que possam agir e refletir
sobre suas agoes e té-los envolvidos em atividades coletivas, bem como assumir sua propria
agéncia” (PAMPLONA; CARVALHO, 2011, p. 305).

Considerando a natureza multifacetada, hibrida e interdisciplinar da Estatistica,
Batanero, Burril e Reading (2011) também salientam que um aspecto que pode contribuir para

a estruturacdo de programas e acdes de formacao (inicial e continuada) de professores para o
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ensino da Estatistica remete a cooperacdo entre distintos profissionais relacionados com a
Educagdo Estatistica, quais sejam: Educadores Estatisticos, Educadores Matematicos,
Estatisticos e Matematicos. Talvez essa cooperacao torne possivel uma formacdo que nédo
dissocie teoria e pratica (PAMPLONA; CARVALHO, 2011) e que propicie a constituicdo da
identidade dos professores de Matematica com reconhecimento da Educacgdo Estatistica como

componente de seu dominio profissional de conhecimentos.

A CoP-REDAMAT cOMO ESPACO PARA DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NA EDUCACAO

ESTATISTICA

Ao assumirmos as Comunidades de Pratica (CoPs) como espaco de formacao,
reconhecemos a aprendizagem como um processo de se tornar membro da Comunidade de
Professores que ensinam Matematica (0s quais ensinam Estatistica), de (mudanca nas formas
de) participagdo nesse grupo social, a partir do e no processo de negociagao de significados.
Este pressupGe uma relacao dual e indissocidvel de outros dois processos: o de participacéo —
um processo de afiliagdo as comunidades, reconhecimento mutuo dos individuos, a partir de
sua competéncia na pratica da CoP — e o de reificacdo — a forma como projetamos nossos
significados, os quais ganham existéncia para/na comunidade a partir das e nas experiéncias
que se tém na pratica.

Considerando a trajetoria de tematicas problematizadas na/pela CoP,
apresentada na secdo metodoldgica, € possivel inferir como ela conduziu a Educacdo
Estatistica. O empreendimento de discutir aspectos relacionados a dificuldades de
aprendizagem, metodologias e préaticas de ensino de Matematica constituiu uma experiéncia
de significado aos professores e proporcionou a constituicdo de um engajamento mutuo dos
participantes nas praticas da CoP. O formador investiu em investigacbes e provocacdes
quanto aos conhecimentos e as efetivas praticas dos professores no campo da Estatistica,
assumindo um papel de agente de fronteira, daquele que traz novos elementos para a
comunidade. Tais a¢fes geraram paulatinamente uma sensacao de incobmodo e desestabilidade
na CoP-ReDAMat, um certo desalinhamento entre sua experiéncia e sua competéncia, porque
vez ou outra surgiam questdes conceituais relacionadas a ideias estatisticas que pareciam nédo
estar claras. Em decorréncia, constatamos que o conhecimento dos professores relacionados a
Educacgdo Estatistica era incipiente e que a concebiam exclusivamente como um campo da
Matematica Aplicada, o que denota fragilidade em seu dominio profissional. O resultado

refletia praticas em sala de aula pautadas puramente em aspectos técnicos, efetivados em
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procedimentos e calculos. Isso incentivou o empenho na dire¢do de buscar o desenvolvimento
de um trabalho que permitisse a (res)significacdo da Estatistica para a Educacéo Bésica e do
efetivo reconhecimento da Educacéo Estatistica como dimenséo do dominio dos professores.

Somente apo6s o empreendimento de Andlise de Tarefas Estatisticas (sexto item
da trajetéria da CoP) é que os professores integrantes da CoP-ReDAMat tomaram consciéncia
da fragilidade de seus conhecimentos (revelada em suas praticas) e reconheceram a relevancia
de se investir conjuntamente em empreendimentos relacionados a Educacdo Estatistica. 1sso
sugere que, a insuficiéncia formativa no campo da Educacdo Estatistica pode ser tdo
substancial que impossibilita, até mesmo, que os professores a percebam.

Em cenérios como este, a trajetéria experienciada aventa, portanto, a
necessidade de se provocar, de forma respeitosa e solidaria, a tomada de consciéncia dos
professores para que reconhecam suas limitacGes e equivocos em relacdo a Educacéo
Estatistica. Nesse caso, para oferecer oportunidades de desenvolvimento profissional, €
preciso constituir espagos de vulnerabilidade, a qual é definida por Oliveira e Cyrino (2011)
como aquilo que permite ao professor suspender suas certezas e questionar seus
conhecimentos e crencas. Nesses espacos, as discussoes e reflexdes coletivas podem mediar a
agéncia do professor (OLIVEIRA; CYRINO, 2011), isto é, constituir um cenario privilegiado
para que ele possa repensar crencas, conhecimentos e atitudes e redimensionar sua prética,
considerando a idiossincrasia do contexto e associando teoria e pratica. O episddio®
apresentado a seguir esclarece a vulnerabilidade, em relagdo a conhecimentos profissionais
em Educacdo Estatistica, reconhecida pelos professores em um dos encontros em que, a partir

da analise de uma tarefa, o grupo discutia propriedades da média aritmética.

Formador®®:  Vocés tiveram a disciplina de Estatistica na graduag&o?

Lucia: Tivemos, mas a gente ndo chegou a analisar isso, professor.

Rosa: N&o, nunca.

Lucia: Por isso que nds estamos sentindo dificuldade aqui.

Luciana: A nossa formacéo ndo ofereceu condi¢es para essa analise (sobre como os alunos
podem aprender)...

Liacia: O que a gente tinha & (na licenciatura)?... Aqueles problemas que tém no livro
didatico que sdo assim: na fila tem fulano com tanto de altura, beltrano com outro
tanto e dai...

Rosa: Monte o gréfico tal, de tal jeito, faca a distribuigéo...

Ana: Mas, entdo, eu também tive, mas (demonstra divida)...

Lucia: Mas ndo analisando dessa forma aqui. Essas propriedades da média. Eu estou assim
(entonacédo de admiracgdo)! Existe?!...

Luciana: Por isso que eu perguntei: sem o aluno conhecer a propriedade (remetendo a questdo
discutida anteriormente sobre como trabalhar a tarefa em sala de aula)?

%9 Optamos por apresentar poucos episodios, mas as vezes um tanto longos, ja que eles possibilitam elucidar as
interacbes ocorridas no grupo (aprendizagem como participacdo) e analisar diferentes elementos do
desenvolvimento profissional dos professores da CoP-ReDAMat.

0O pesquisador ser4 identificado como Formador e os demais professores da CoP-ReDAMat, por pseudénimos.
Ao final de cada episodio é identificado o nimero de ordem do encontro e a data de sua realizag&o.
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Formador: E vocés acham importante o professor conhecer, estudar e analisar essas
propriedades?
Grupo: Sim, claro. (Concorda).
Lucia: Na verdade vocé conseguiu provocar e fazer a gente pensar. Tanto que estamos aqui
de novo...

Ana: Entdo, estou trabalhando no Ensino Médio e, por coincidéncia, me fizeram trabalhar
com Probabilidade e Estatistica. Mas eu s6 passei (para meus alunos) e s6 vi na
faculdade célculos de média, moda e mediana. Eu nunca parei para pensar que a
soma deles (dos desvios com relagdo a média aritmética) é nula por causa disso (da
propriedade da média). Ou que ela (o valor da média aritmética) tem que estar entre
isso e aquilo (limites da distribuicdo). Analise nenhuma. O que a gente deveria

saber?... A “formulazinha’ e pronto.
(12° Encontro, 30/04/2014)

Ao estimular a andlise de tarefas estatisticas, numa perspectiva didatico-
pedagogica, considerando e reconhecendo o ciclo investigativo PPDAC e a partir de
interacdes e negociagbes coletivas, 0 empreendimento possibilitou aos professores da CoP-
ReDAMat perceberem as efetivas demandas desse campo de conhecimento em suas praticas
pedagogicas e comparéa-las aos conhecimentos profissionais que possuiam, o que revelou
necessidades de ampliacdo. Apesar de todos terem vivenciado uma disciplina de Estatistica (e
indicios de Probabilidade), as consideracdes dos professores revelam as insuficiéncias
formativas, sobretudo, no que concerne ao conhecimento para ensinar Estatistica, mas
também sobre o conhecimento Estatistico em si, corroborando os apontamentos de Costa e
Nacarato (2011), Ridgway, Nicholson e McCusker (2011), Hall (2011) e Souza, Faccio e
Lopes (2014). Contudo, as discussdes da CoP fomentaram reflexdes compartilhadas acerca de
aspectos relacionados ao conhecimento estatistico para o ensino que nunca haviam sido
pensados, conforme relatam Lucia e Luciana. Até mesmo Ana, recém-egressa do curso de
licenciatura, destaca o carater tecnicista com que a Estatistica foi abordada em sua formacéo
inicial — diferente da abordagem do empreendimento da CoP —, sugerindo que o problema do
curriculo da Licenciatura em Matematica, tanto prescrito quanto experienciado, permanece
inalterado e demanda revisdes que possibilitem, especialmente, relacionar conhecimento
estatistico ao conhecimento pedagogico de Estatistica.

Outro aspecto que fica evidente no episoddio e que nos leva a concordar com
Souza, Mendonca e Lopes (2013) sdo os indicativos de que dificilmente os professores
constroem sozinhos conhecimentos distintos daqueles que acessaram em sua formacao e
tendem a reproduzir, em suas praticas, aquelas experiéncias que vivenciaram/vivenciam em
seus processos formativos. Novamente, a fala de Ana evidencia isso e confere relevancia a

programas/acOes de desenvolvimento profissional, como a CoP-ReDAMat, que estimulam os
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professores a pensar e a viver na pratica situacbes com perspectivas diferentes daquelas que
assumem a Educacéo Estatistica pautada na Algebra e na técnica (fala de Lcia).

Diversos aspectos relacionados ao desenvolvimento profissional na Educacgéo
Estatistica emergiram no empreendimento de analise de tarefas, nomeadamente: a resolucao
da tarefa, a discussdo acerca de sua intencionalidade e adequabilidade ao curriculo,
possibilidades de resolugdo e possiveis dificuldades dos alunos. Além de “dificuldades”
conceituais, como as relatadas no episodio anterior, questdes pedagogicas do contetdo
também foram abordadas. Muitas vezes, na analise inicial (realizada aos pares), 0s professores
assumiam que os alunos ndo teriam condicOes de resolver determinada tarefa, visto que ela
exigia estratégias e procedimentos demasiadamente complexos (como a compreensdo dos
desvios da média, que envolvia nimeros negativos). Contudo, ap6s as discussdes coletivas e
emergéncia de possibilidades de resolucdo distintas das algébricas e aritméticas (por exemplo,
recorrendo a representacGes pictoricas ou experimentos praticos e contextualizados), as
tarefas eram reconhecidas como plenamente factiveis, o que revela avancos em relacdo a
compreensdo de como os alunos aprendem estatistica e aos conhecimentos pedagdgicos para
seu ensino, envolvendo suas habilidades de planejamento de ensino, conforme sugerem Day
(1999) e Ponte e Chapman (2008).

A dificuldade em pensar como os alunos aprendem Estatistica nos leva a
considerar que a inexperiéncia dos professores limita, de fato, suas praticas (SOUZA, 2014) e
gue o conhecimento de como os alunos aprendem esta condicionado aos conhecimentos do
professor referentes ao conteudo especifico. Dessa forma, resolver, analisar e discutir tarefas
contribui para sua ampliacdo. Uma estratégia desenvolvida pela CoP, frente a dificuldades ou
divergéncias em pensar a forma como os alunos aprendem e se teriam condigdes de resolver
determinada tarefa, foi testad-las com seus proprios alunos e filhos e narrar a experiéncia no
grupo. Tal empreendimento permitiu o desenvolvimento de uma visdo compartilhada para o
ensino e a aprendizagem de Estatistica, tendo em vista que a visdes diversas serviram de base
para reflexdes e conclusbes associadas a pratica do professor, em consonancia com 0S
indicativos de Batanero, Burril e Reading (2011) e Makar e Fielding-Wells (2011).

O episddio a seguir exemplifica uma dessas situagdes, frente a duvida acerca
da forma como as criangas lidariam com a média aritmética ponderada (Tarefa da Figura 4),
ja que alguns advogavam que utilizariam o principio da ponderacdo e recorreriam a
multiplicacBes, enquanto outros acreditavam que recorreriam apenas a média aritmética

simples para resolucéo, o que demandaria apenas adicoes.
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Figura 4 — Tarefa analisada na CoP-ReDAMat e testada com alunos e filhos.

| Tarefa: “Elevador” |

H4 10 pessoas em um elevador, 4 mulheres e 6 homens. O peso médio das mulheres é de 60 kg e, dos homens, de
80kg.
i) Qual ¢ opesomédio das 10 pessoas que estdo no elevador?

Fonte: Adaptado de Batanero et al. (1994).

Luciana: Eu pedi para que ela (sua filha) me falasse (sobre como resolveu a tarefa) e fui
relatando. Ela falou assim: “eu pensei que essa conta iria dar o total de peso das
quatro mulheres, o que seria a multiplica¢ao do sessenta por quatro”.

Formador: Ela multiplicou mesmo por quatro? Ela ndo fez 60+60+60+60?

Luciana: Nao, ela multiplicou.

Lucia: Nao, ele (seu filho, com quem também havia testado a tarefa) também fez
mentalmente, mas multiplicando.

Luciana: (continua o relato da filha) Ela (sua filha) perguntou: “E a outra conta?”, e eu disse:
que conta? Ela disse: “a outra multiplica¢do”. E eu coloquei: é o total de peso dos
seis homens. “Al fiz uma soma dos pesos total dos homens e das mulheres para saber
0 peso que tinha no elevador, que é 720. Depois, peguei esse total de peso e dividi
por dez, que era o numero de pessoas no elevador”. Eu ainda coloquei uma
observagdo. Eu tive que fazer uma explicagdo da média aritmética (simples)
inicialmente, mas s6 da média aritmética, mais nada, e ela fez. Ela tem nove anos e
esta no quinto ano.

(14° Encontro, 06/06/2014)

Situacbes como a ilustrada no episodio foram constantes e configuraram
oportunidades para exploragdo das narrativas na CoP-ReDAMat, como forma de reflex&o e
sistematizacdo dos conhecimentos (GRANDO; NACARATO, 2013; LOPES, 2014), de
desenvolvimento de um repertério compartilhado na/pela CoP, além de fomentar a
solidariedade, a confianca e o respeito muatuo. Esse tipo de analise possibilitou aos professores
perceberem que, por vezes, a “limita¢do” atribuida aos alunos para justificar a ndo realizacao
de préticas envolvendo investigacGes, que mobilizam pensamento e raciocinio estatistico, é a
mesma manifestada/sentida por eles. Permitir-se o reconhecimento dessa condi¢do despertou
nos professores reflexdes sobre aquilo que Sowder (2007) denomina principio de equidade no
ensino, na busca por um ensino que oferece oportunidades de aprendizagem as criancas e aos
jovens as quais respeitam, exploram e valorizam suas caracteristicas, contextos, capacidades e
singularidades, sem subestima-los.

Além das analises de tarefas, outro empreendimento acordado na CoP-
ReDAMat foi a Andlise de Videos de uma Aula de Estatistica, protagonizada pelo professor
formador, em um nono ano do Ensino Fundamental. A aula foi pautada na perspectiva do
Ensino Exploratorio (OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013; CYRINO; OLIVEIRA,
no prelo), em um modelo de quatro fases: introducdo da tarefa, desenvolvimento da tarefa,

discussdo coletiva e sistematizacdo das aprendizagens. Videos de cada uma dessas fases
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foram intencionalmente selecionados pelo formador, cujas analises subsidiaram reflexdes
acerca do ensino de Estatistica. Apds a analise dos videos da fase de sistematizacdo, ocorreu o
episddio a seguir.

Formador: O que vocés identificam nesta fase da aula (sistematizacdo) como agéo do professor?
Luciana: Vocé foi pedindo para que eles fossem falando e, a partir da fala deles, foi
direcionando...
Luis: Foi colocando os termos corretos. Porque eles tinham, eu acho, até um problema de
vocabulario. Eles queriam dizer uma coisa e diziam outra.
()

Formador: Entdo esse é um aspecto que a gente precisa cuidar, quando pensamos no ensino de
Matematica. Vocés acham que a gente da o devido cuidado a essa questdo da
linguagem matematica?

Luis: Nem sempre. As vezes a gente quer facilitar e acaba incorrendo em erros.
Formador Além da linguagem, tem mais alguma coisa que vocés identificaram?
Rosa: Foi vocé, o professor, que foi colocando em ordem e relembrando com eles o que
havia ocorrido, de modo a realizar a sistematizacao.
Luciana: E pediu que eles registrassem no caderno.
Luis: Eu gostei quando vocé discutiu a representatividade de cada coisa. Deixou bem
claro que nem sempre a média (aritmética simples) representa (o conjunto de dados).
Vocé usou a sua idade para aumentar a media (de idade) deles. E nessa parte eu
gostei porque ficou claro que nem sempre a média é representativa.
Luciana: E o que esta no meio. Ali, nos dados que se tem, normalmente quando se fala em
média é o que estd no meio.
Luis: E, e nesse caso a mediana seria mais representativa do que a média.
Rosa: Que ndo altera com a sua idade. Poderia ser 100 que a mediana néo alterava, mas a
média sim.

Ldcia: Sempre partindo das resolugdes que eles fizeram, tentando relembrar o que os
grupos tinham apresentado. Sempre remetendo as ideias anteriores que tinham sido
apresentadas e 0s objetivos que vocé tinha, de chegar a um determinado conceito.

Luciana: E deixar todos falarem. Porque muitas vezes ele (o aluno) pode estar se expressando,
mas ndo estar correto. Entdo € preciso saber direcionar isso.
(22° Encontro, 14/11/2014)

Ao analisarem os videos, os professores conseguiram identificar e refletir sobre
aspectos que envolvem o ensino de Estatistica (e o de Matematica, de modo geral). Atentaram
para aspectos relacionados a linguagem e a forma de desenvolvé-la, de acordo com as
intencBes do professor em cada fase da aula, o proprio processo comunicativo nas aulas como
oportuno para discutir as percepc¢des dos alunos (tendo em conta suas singularidades), a forma
de problematizar dividas e esclarecer ideias estatisticas integrantes do objetivo estabelecido,
desenvolver a argumentacdo, 0 modo de sistematizar 0s conhecimentos matematicos a partir
da exploracdo das ideias e procedimentos de resolucdo dos préprios alunos, o que concorda
com Ridgway, Nicholson e McCusker (2011) e Coelho (2013). Isso permitiu discutir a
importancia de o professor compreender o papel da equidade em sala de aula, valorizar o que
o0 aluno sabe, bem como o desenvolvimento de seu autossenso como professor de Matematica
que reconhece a Educacéo Estatistica como dimenséo de seu dominio.

Embora reconhecamos que o fato de “perceber” ndo implica necessariamente

uma mudanga de suas praticas em sala de aula, o que demanda tempo, reflexGes, preparo e
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experiéncias de longo prazo, a oportunidade de pensar e de refletir sobre esses aspectos
consiste em condicdo singular para desencadear processos de redimensionamento, reconhecer
as caracteristicas da Educacdo Estatistica e que € possivel uma abordagem distinta daquela
predominante, tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior, com a superacdo do
ensino técnico pautado no paradigma da transmiss&o.

Esse tipo de experiéncia possibilita ao professor que ensina Matematica
reconhecer as particularidades que a Educagdo Estatistica guarda frente a Matematica. A
observacao de Luis acerca da representatividade da média retrata uma percepcao distinta e
mais ajustada das medidas estatisticas e da propria Estatistica, quando ele reconhece que, para
a adequada compreensdo da situacdo discutida, é preciso analisar o valor de cada medida em
comparacdo com 0 conjunto e contexto dos dados, na busca por verificar sua
representatividade. Isso é muito diferente de se apresentar um conjunto de dados, por vezes
demasiadamente numeroso, e solicitar os calculos das medidas de tendéncia, o que configura
um trabalho penoso e pouco proficuo ao processo pedagdgico. E nesse interim que,
admitimos, o professor se torna agente de sua aprendizagem e de sua préatica, assim como
desenvolve sua identidade.

Os empreendimentos acordados e desenvolvidos coletivamente pela/na CoP-
ReDAMat possibilitaram o diadlogo entre teoria e pratica com mudancas nas formas de
engajamento dos professores na CoP e na comunidade de professores que ensinam
Matematica e constituiram, portanto, espaco privilegiado para desenvolvimento profissional
na Educacdo Estatistica. Considerando os aspectos idiossincraticos de cada membro, as
interacdes sociais e coletivas como essenciais e assumindo a negociagao de significados como
processo de aprendizagem, os professores puderam refletir sobre conceitos e ideias
Estatisticas, seus proprios processos de formacdo, o curriculo de Estatistica e aspectos
didaticos e pedagdgicos da Educacéo Estatistica. Tais elementos promovem o reconhecimento
das caracteristicas da Estatistica, como ciéncia de andlise de dados, cujo pensamento e
raciocinio constituem as bases e as metas do ensino. Ao reconhecé-las, os professores tém a

oportunidade de redimensionar suas praticas e (re)construir suas identidades.
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UM OLHAR E UMA LENTE PARA O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NA EDUCACAO

ESTATISTICA

Ao nos debrugarmos sobre o processo de desenvolvimento profissional no
contexto da Educacdo Estatistica, deparamos com diversos aspectos da prética de professores
que ensinam Matematica, os quais apontam desafios, dificuldades e possibilidades para a
estruturacdo de programas e acdes que visem ao redimensionamento da pratica.

Constituem desafios relacionar o desenvolvimento profissional dos professores
em Educacgdo Estatistica a suas préaticas, com oportunidades para contrapor e comparar as
distintas possibilidades. Estimular e favorecer o desenvolvimento do sentido de agéncia, da
reflexdo e da autonomia do professor no decorrer de sua pratica demanda reconhecé-lo como
protagonista de sua aprendizagem que necessita, portanto, tomar parte nas decises e
efetivacOes de programas e acgdes de desenvolvimento. Contudo, o desenvolvimento do
compromisso mutuo, da confianca, do respeito para o engajamento conjunto configura um
grande desafio frente a idiossincrasia do saber e fazer docente e das politicas atuais de (nédo)
formagdo. O proprio curriculo, tanto da Educagdo Bésica quanto dos cursos de licenciatura,
constitui um limitador que precisa ser (re)pensado, de modo a contemplar aspectos da
literacia, do pensamento e do raciocinio estatistico, priorizando a dimensdo conceitual da
Educacao Estatistica em detrimento daquela técnica e formal. Por fim, ha que salientar que o0s
processos comunicativos, o estabelecimento de abordagens significativas, o trabalho com
processos de investigacao, a exploracdo do raciocinio dos alunos e de suas singularidades séo
elementos fundamentais da Educacdo Estatistica e que, por vezes, parecem negligenciados.

No que se refere as dificuldades, elas permeiam muitos dos aspectos presentes
nos desafios anteriores. As politicas de formacdo parecem ndo favorecer o desenvolvimento
adequado da Educacdo Estatistica dos professores, porque ndo preveem espacos de formacao
que privilegiem os aspectos aqui descritos, com 0 objetivo de superar as crengas tecnicistas ou
ingénuas sobre a Educacdo Estatistica. Os recursos disponiveis e 0s conhecimentos
necessarios a sua exploracdo também figuram como limitadores para desenvolvimento
profissional desses professores, com especial destaque do livro didatico, o que pode ser
reflexo do proprio curriculo. Por fim, um dos maiores empecilhos de praticas mais ajustadas,
sobretudo, na Educacdo Basica envolve o Conhecimento Pedagodgico de Estatistica, muito
decorrente, ao nosso entendimento, de uma insuficiéncia de conhecimento estatistico.

Por outro lado, este estudo sugere que a aprendizagem por meio da negociagédo

de significados, na dimensdo social, constitui uma alternativa interessante que favorece a
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partilha de ideias e experiéncias entre professores em formacao inicial, professores em servigo
e formadores de professores. Assim, ag0es que assumam essa compreensao tém potencial para
promocdo do desenvolvimento profissional do professor que ensina Matematica,
particularmente no contexto da Educacdo Estatistica, configurando, na percepcao de Oliveira
e Cyrino (2011), espacos de vulnerabilidade e oportunidades de desenvolvimento do sentido
de agéncia aos professores. As possibilidades envolvem, nesses contextos, desenvolver
experiéncias que priorizem a literacia, 0 pensamento e o raciocinio estatistico, envolvendo
dados reais e o ciclo de investigacdo PPDAC como facilitadores dos processos de analise e
reflexdo, individual e coletiva. Exemplos disso sdo as resolucdes de problemas, as analises de
producdes escritas, as simulacdes e experimentacdes. Outras possibilidades remetem a
elaboracdo de planos de aula de forma conjunta e articulada, a analise de casos de ensino,
apoiados em leituras de textos tedricos, e a analise de tarefas. Estes parecem contribuir para o
desenvolvimento tanto de conhecimentos estatisticos quanto conhecimentos pedagdgicos de
Estatistica.

Por fim, ao observarmos as discussdes que realizamos até aqui percebemos que
muitos dos objetivos de desenvolvimento profissional para o professor de Matematica
demonstram particularidades considerdveis quando os situamos no contexto da Educacao
Estatistica. Dessa forma, fomos conduzidos a adaptar os objetivos do desenvolvimento
profissional estruturados por Sowder (2007) ao contexto da Educacdo Estatistica, 0 que deu
origem ao Quadro 4.

Embora o Quadro 4 estabeleca um foco analitico que particulariza um campo
do conhecimento profissional do professor que ensina Matematica (a Educacdo Estatistica),
esclarecemos que ndo advogamos que programas de desenvolvimento profissional
possam/devam fragmentar a pratica dos professores em um ou outro campo. Reconhecemos 0
desenvolvimento profissional como oportunidade para uma reavaliacdo global de tal préatica e,
dessa forma, o delineamento estruturado no presente trabalho justifica-se apenas para fins
analiticos. Assim, a adaptacdo elaborada no Quadro 4 pode configurar um olhar e uma lente
para tal pratica no campo da Educagdo Estatistica, seja no que se refere a pesquisas ou a
intervencdes relacionadas ao desenvolvimento profissional de professores. Outros estudos

pode confirmar essa conjectura.
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Quadro 4 — Objetivos do desenvolvimento profissional de professores que ensinam

Matematica no contexto da Educacao Estatistica.

Objetivo

Descricdo com relacdo a Educacgéo Estatistica

i) Desenvolver uma visdo
compartilhada para o
ensino e a aprendizagem no

Refere-se a desenvolver coletivamente, em interagdo com os pares, a compreensdo dos
aspectos que permeiam o ensino e a aprendizagem no campo da Educagdo Estatistica,
percebendo, inclusive, suas relagbes com a Matematica, bem como a adequabilidade dos
materiais e recursos didaticos disponiveis. 1sso porque esse processo de (res)significacao

campo da  Educagdo| da prética é favorecido a partir de reflexfes conjuntas e colaborativas, olhares diversos,
Estatistica percepgdes divergentes, negociacdes de significados, responsabilizagdes mdtuas,
desenvolvimento do sentido de agéncia.
Refere-se a desenvolver os aspectos conceituais que permeiam a Educagdo Estatistica
" (sobretudo aqueles presentes no curriculo da Educacdo Baésica) para além daqueles
ii) Desenvolver  uma

compreensao consistente da
Educacdo Estatistica para o
nivel em que se ensina

matematicos, os quais, geralmente, remetem & algebra e a aritmética. Envolve reconhecer
a Estatistica como ciéncia de analise de dados, em situagGes de incerteza e variabilidade
e, portanto, relacionada em muitos aspectos com a Probabilidade. Assim, 0s conceitos,
procedimentos e ideias estatistica s tém sentido quando analisados dentro de um
deteminado contexto.

iii)  Desenvolver  uma
compreensdo de como 0s
alunos aprendem Estatistica

Refere-se a reconhecer as ideias e raciocinios dos alunos como fontes ricas para
problematizagéo e desenvolvimento da literacia estatistica, valorizar os erros e a agéncia
do aluno em meio ao processo de significagdo dos conceitos, procedimentos e ideias. Isso
¢ facilitado quando o professor vivencia a experiéncia como aluno e se envolve num ciclo
investigativo (Problema, Plano, Dados, Andlise e Conclusdo — PPDAC), que o possibilita
(semelhante ao aluno) discutir e analisar a Estatistica em contextos significativos, visando
a retirada de conclusdes a tomada de decisdo.

iv) Desenvolver profundo
conhecimento pedagdgico
no campo da Educagdo
Estatistica

Refere-se a considerar que a Educacéo Estatistica necessaria ao ensino é distinta daquela
exigida pelas éareas aplicadas. Considerando suas caracteristicas pautadas na variabilidade
e incerteza e o papel do contexto para as analises estatisticas, a ela nem sempre
podem/devem ser empregados os principios didaticos da Matematica, o que confere
destaque a reflexdo e compreensdo sobre aspectos didaticos e pedagogicos particulares.
Em especial, envolve desenvolver competéncia para selecionar, adaptar ou elaborar
tarefas promissores (que superem o paradigma do exercicio) e ajustadas aos objetivos de
aula e ao curriculo.

V) Desenvolver  uma
compreensdo do papel da
equidade na Educagéo
Estatistica

Refere-se a considerar a importancia da Educacédo Estatistica para a realidade das pessoas
e dos alunos na sociedade atual, de modo a oferecer oportunidades que considerem a
diversidade presente nos contextos escolares, mas que busquem oferecer as condicdes
necessarias para apropriacdo do conhecimento que possibilita uma visdo mais critica
acerca do emprego da Estatistica no cotidiano dos alunos, valorizando, explorando e
problematizando suas singularidades, contextos, estratégias de resolucdo, argumentos,
raciocinios, etc. Sobretudo, envolve assumir como foco do processo pedagdgico a
valorizacdo daquilo que o aluno sabe e é capaz de realizar em detrimento de préticas que
priorizam aquilo que ele ndo sabe.

Vi) Desenvolver um
autossenso como professor
de Matemética,
reconhecendo a Educagdo
Estatistica como dimenséo
de seu dominio

Refere-se a construgdo e reconhecimento do professor de Matemética da Educagéo
Estatistica como uma dimensdo de seu dominio, o que o conduz a perceber e enfrentar os
desafios decorrentes dessa area de atuacdo e ndo negligenciar o processo didatico, sob o
argumento de sua propria formagdo insuficiente ou das limitacfes do curriculo e dos
materiais didaticos.

Fonte: Os autores.
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CAPITULO 3

ANALISE DE TAREFAS E O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES NA EDUCACAO ESTATISTICA*

Resumo: Pesquisas revelam a necessidade de acdes que promovam experiéncias e reflexdes dos
professores com vistas a (res)significacdo de seu conhecimento relacionado a Educacdo
Estatistica. Nesse sentido, assumimos que a elaboracdo e analise tarefas matemaéticas se
configuram como praticas promissoras. Assim, no presente trabalho, discutimos a pratica de uma
Comunidade de Professores que ensinam Matematica no empreendimento Analise de Tarefas
Estatisticas (envolvendo particularmente medidas de tendéncia central), com o objetivo de
compreender e explicitar: Que aspectos potenciais de tarefas estatisticas se salientam no
empreendimento, relacionados ao desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica? Que
outros elementos do empreendimento contribuem para isso? Os resultados revelam um conjunto
de aspectos desencadeados no curso do empreendimento, a partir de reflexdes compartilhadas e
significados negociados, que promoveram uma (re)significacdo do conhecimento estatistico
necessario para ensinar. Salientam-se como elementos favorecedores da emergéncia desses
aspectos as caracteristicas das tarefas analisadas, a dinamica que suportou o empreendimento e as
acbes do formador. Concluimos, portanto, que o empreendimento configurou uma pratica
proeminente ao desenvolvimento profissional dos professores na Educacédo Estatistica.
Palavras-Chave: Formacdo de Professores; Desenvolvimento Profissional; Educacdo Estatistica;
Tarefas Matematicas.

TASK ANALYSIS AND PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF MATHEMATICS
TEACHERS IN STATISTICS EDUCATION

Abstract: Research findings show the need for actions to promote experiences and reflections of
teachers in order to reshape the meaning of their knowledge related to Statistics Education.
Therefore, the design and analysis of mathematical tasks represent promising practices. Thus, in
this paper, we discussed the practice of a mathematics teachers’ community in the enterprise
“Statistical Task Analysis” (specifically averages), in order to understand and explain: What
potential aspects of statistical tasks stand out in the enterprise related to professional
development in Statistics Education? What other elements of the enterprise contribute for this?
The results show a set of elements of this community’s practice triggered in the course of the
enterprise, from shared reflections and meanings negotiation, which reshaped the meaning of
statistics knowledge needed for teaching. It should be noted as elements favoring the emergence
of these aspects the characteristics of the analyzed tasks, the dynamics that supported the
enterprise and the actions of the trainer. It is, therefore, concluded that the enterprise set up a
promising practice for the professional development of teachers in Statistics Education.
Keywords: Teacher Education; Professional Development; Statistics Education; Mathematical
Tasks.

! Baseado em: ESTEVAM, E.; CYRINO, M.; OLIVEIRA, H. Task Analysis and Professional Development of
Mathematics Teachers in Statistics Education (em submisséo).
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H& diversas dimensGes que necessitam ser consideradas para
compreensdo/discussdo do desenvolvimento profissional do professor, um termo que emergiu
na literatura educacional como forma de demarcar acdes formativas que, diferentes do
processo tradicional, consideram e correspondem as demandas impostas pela sala de aula e
pela préatica dos professores (PONTE, 1998).

Reconhecendo isso, Sowder (2007) sistematiza seis objetivos para o0
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica, os quais, admitindo
uma perspectiva social, remetem ao desenvolvimento da identidade profissional dos
professores e de compreensdes relacionadas a Matematica, a pedagogia dos contetdos
matematicos especificos e aos processos de ensino e de aprendizagem em Matematica. A
analise desses objetivos permite estabelecer relacGes entre o conhecimento profissional desses
professores e as oportunidades de desenvolvimento profissional, a eles oferecidas, em campos
particulares da Matemética, conforme discutido no Capitulo 2*.

Especificamente no que concerne a Educacdo Estatistica, pesquisas
(BATANERO; BURRIL; READING, 2011; ESTEVAM; CYRINO, 2014) revelam a
insuficiéncia de oportunidades de formacéo que promovam o desenvolvimento profissional, o
que incide na urgéncia de espagos formativos que considerem essa demanda.

Nesse sentido — ainda que com pouca incidéncia sobre o campo da Educacgéo
Estatistica —, a elaboracdo e andlise de tarefas matematicas expressam praticas promissoras na
promocdo de experiéncias e reflexdes com vistas ao desenvolvimento profissional de
professores (STEIN; SMITH, 1998; LILJEDAHL; CHERNOFF; ZAZKIS, 2007; WATSON;
MASON, 2007; BOSTON, 2013; GUBERMAN; LEIKIN, 2013; CYRINO; JESUS, 2014).

No presente artigo, apresentamos uma analise da pratica de uma Comunidade
de Professores que ensinam Matematica no empreendimento®® Analise de Tarefas Estatisticas
(ATE), com o intuito de compreender e explicitar: Que aspectos potenciais de tarefas
estatisticas se salientam no empreendimento, relacionados ao desenvolvimento profissional
na Educacéo Estatistica? Que outros elementos do empreendimento contribuem para isso?

A seguir, discutimos conhecimentos dos professores e tarefas matematicas, nos

contextos didatico-pedagogico e formativo, descrevemos o contexto da investigacdo, o

*2 pretendemos publicar os Capitulos 1 e 2 desta tese antes deste, de modo a possibilitar que facamos referéncia
aos artigos devidamente aceitos ou publicados no momento da submissdo deste. Caso contrario, a referéncia
devera ser feita a propria tese. Essa ideia se aplica a todas as referéncias a capitulos da tese que se fizerem
presentes no texto.

* 0 termo aqui é compreendido na perspectiva de Comunidades de Pratica (WENGER, 1998) e remete a toda
tarefa ou responsabilidade assumida pelo grupo de forma articulada a sua pratica. Assim, um empreendimento
pode sustentar-se em uma acdo particular ou constituir-se na conjugacéo de um conjunto de agdes relacionadas a
pratica da comunidade.



107

empreendimento ATE e suas implicacbes na pratica da Comunidade de Pratica (CoP)
investigada. Por fim, nas consideragdes finais, buscamos responder as questdes da pesquisa.

TAREFAS MATEMATICAS NOS CONTEXTOS DIDATICO-PEDAGOGICO E FORMATIVO

A expressdo tarefa matematica é frequentemente utilizada com significados
diferentes — pode se referir (nem sempre de forma adequada) a “questdes, atividades,
problemas, préaticas, novas aprendizagens, licbes, exemplos, experiéncias de aprendizagem,
projetos, investigacdes ou propostas de trabalho para casa” (WALLS, 2005, p. 752). Stein e
Smith (1998) esclarecem esse impasse, ao definirem tarefa matemética como uma proposta de
trabalho para os alunos. Trata-se de uma situacdo ou conjunto de situacdes direcionado(a) ao
desenvolvimento de uma ideia matematica particular e que se situa “na interagao entre ensino
e aprendizagem” (STEIN et al., 2000, p. 25), ja que o professor seleciona as tarefas
matematicas tendo em conta promover o engajamento dos alunos no processo de ensino, para
os quais elas constituem (diferentes) oportunidades de aprendizagem. Este é também o
entendimento de tarefa matematica assumido por nos.

Vaérios estudos indicam a existéncia de relacdo entre os tipos de tarefas
matematicas e o pensamento dos alunos (CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986; STEIN;
SMITH, 1998; PERESSINI; KNUTH, 2000; STEELE, 2000; STEIN et al., 2000;
GUBERMAN; LEIKIN, 2013; CYRINO; JESUS, 2014). Em particular, Stein e Smith (1998)
referem que o modo como os alunos aprendem a pensar matematicamente € influenciado pelo
tipo de tarefas matematicas que lhes sdo propostas. Concretizando essa ideia, as autoras
mencionam que as tarefas que recorrem a memorizagdo de procedimentos, de forma rotineira,
constituem oportunidades que suscitam um determinado tipo de pensamento dos alunos — de
baixo nivel de demanda cognitiva —, diferente das que os levam a pensar sobre conceitos,
conjecturar, justificar e estabelecer conexfes entre ideias matematicas, as quais S&o
consideradas de alto nivel de demanda cognitiva.

Além de as tarefas influenciarem o modo como os alunos pensam
matematicamente, elas podem também limitar ou ampliar o modo como eles veem 0s topicos
de ensino, bem como sua compreensao acerca do que é a Matematica e sobre o que envolve
fazer Matematica (CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986; STEIN; SMITH, 1998; STEIN et
al., 2000; STEELE, 2000; BOSTON, 2013).

Nesse sentido, a predominancia de exercicios na disciplina de Matematica
(CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986) denota uma fragilidade no conhecimento dos
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professores acerca de suas influéncias fundamentais nas oportunidades de aprendizagem
oferecidas aos alunos e em sua percepcao acerca do que é a Matematica (STEELE, 2000).

Visando a promocdo de um ensino que supere o paradigma do exercicio,
Peressini e Knuth (2000) identificam trés processos a que os professores devem recorrer e,
portanto, desenvolver para praticas pedagdgicas mais promissoras: i) apresentar tarefas
matematicamente ricas; ii) promover a discussdo dos alunos sobre as tarefas e suas
(re)solucdes; e iii) refletir sobre as tarefas e as discussdes, de modo a maximizar a atividade
matematica e a consequente compreensao dos alunos.

Nesse mesmo sentido, Chapman (2013), a partir das orientacdes do NCTM* e
de outras pesquisas, salienta que as habilidades para selecionar tarefas promissoras e otimizar
seu potencial para aprendizagem em sala de aula demandam alguns conhecimentos do
professor, nomeadamente:

i) Compreender a natureza de tarefas vantajosas; por exemplo, contetdo
matematico significativo; multiplas (re)solucGes e representacdes; relagdo com outras ideias
matematicas; exigéncia de justificativas, interpretacdo e conjecturas.

i) Ser capaz de identificar, selecionar e criar tarefas ricas em termos de
conteddo matematico e oportunidades de aprendizagem matematica com compreensao,
considerando o interesse dos alunos e suas necessidades de aprendizagem.

iii) Conhecer os niveis de demanda cognitiva de tarefas e sua relagdo com os
objetivos de aula em termos de aprendizagem e compreensdo matematica que podem
promover.

iv) Entender as compreensfes, interesses e experiéncias dos alunos e
relaciona-los as diversas maneiras com que aprendem Matematica.

V) Reconhecer que os modos de selecdo e utilizacdo das tarefas influenciam a
forma como os alunos atribuem sentido & Matematica.

vi) Saber que aspectos de uma tarefa destacar, como deve organizar e gerir o
trabalho dos alunos, o que perguntar e como apoia-los sem assumir o processo de pensar por
eles.

Relacionado a esse Ultimo aspecto, as pesquisas (STEIN; SMITH, 1998;
STEELE, 2000; LILJEDAHL; CHERNOFF; ZAZKIS, 2007; BOSTON, 2013; CYRINO;
JESUS, 2014) ressaltam que é impossivel classificar uma tarefa inicialmente em termos

absolutos, uma vez que a sua natureza é sempre relativa a pessoa que a faz e a forma como

4 National Council of Teachers of Mathematics.
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faz. A proposicéo de tarefas ricas e promissoras para a aprendizagem dos alunos ndo garante a
efetividade do que foi planejado inicialmente. E preciso considerar que as tarefas s6 “ganham
vida” no processo pedagogico, a partir de sua interpretacdo e implementacao em sala de aula,
aspectos substancialmente influencidveis pelas praticas e crencas do professor.

O conhecimento sobre tarefas matemaéticas é, portanto, multidimensional e sua
construcdo ou desenvolvimento, sem uma intervencao objetiva, provavelmente configura um
grande desafio aos professores (CHAPMAN, 2013). E nesse sentido que praticas envolvendo
elaboracdo, adaptacéo ou analise de tarefas matematicas, tendo em conta a aprendizagem dos
alunos, ttm ganhado proeminéncia em agdes e programas que visam ao desenvolvimento
profissional de professores.

Para Cyrino e Jesus, (2014, p. 752) “refletir a respeito das tarefas que propde
aos alunos pode ser uma forma de o professor ficar atento aos processos de ensino e de
aprendizagem e avaliar o impacto que suas decisdes tém sobre estes processos”. Ja Leikin
(2009) e Guberman e Leikin (2013) argumentam que a discussao e exploracdo de tarefas que
possibilitam multiplas (re)solucdes constituem uma ferramenta poderosa para a construcao de
conexdes matematicas.

Liljedahl, Chernoff e Zazkis (2007), por sua vez, salientam a andlise de
aspectos potenciais das tarefas (affordances task), os quais relacionam a dimenséo
matematica (mathematical affordances) e pedagdgica (pedagogical affordances) que as
permeia. Os pesquisadores relacionam esses dois aspectos em um quadro bidimensional
composto por objetivos e utilizacbes das tarefas, que pode ser utilizados para elaboracéo e
analises de tarefas matematicas. Assim, referem como aspectos potenciais a identificacdo de
conexdes matematicas proporcionadas pela matematica “presente” na tarefa (conhecimento da
tarefa) e a andlise dos aspectos pedagdgicos e matematicos das tarefas em relacdo a
implicacdes didaticas. Trata-se de reflexdes sobre modos de encaminhamento de uma aula, a
partir de determinada tarefa, bem como potencialidades e limitacfes de uma tarefa, em termos
pedagdgicos e, especialmente, a capacidade do professor para orquestrar o surgimento e a

mobilizagdo dessas potencialidades.



110

CONTEXTO DA INVESTIGAGAO: A COMUNIDADE E O EMPREENDIMENTO

Reconhecendo as Comunidades de Pratica (CoPs) (LAVE; WENGER, 1991;
WENGER, 1998) como espaco privilegiado de aprendizagem para os professores que
ensinam Matematica (GRAVEN, 2003; GOMEZ; RICO, 2007; CYRINO; CALDEIRA, 2011;
CAVANAGH; GARVEY, 2012; GELLERT, 2013; NAGY; CYRINO, 2014) e, por
conseguinte, de desenvolvimento profissional (CAPITULO 1), instituimos, em julho de 2013,
um grupo de estudos com professores que ensinam Matematica, coordenado pelo primeiro
autor deste artigo, com o intuito de que este viesse a constituir uma CoP. Foram negociados e
realizados encontros durante o periodo letivo®™ do segundo semestre do ano de 2013 e dos
dois semestres do ano de 2014, o que totalizou 22 encontros, com duracdo de duas horas cada
um. A dindmica assumida pelo grupo incentivou, legitimou e promoveu o engajamento, 0
respeito e a confianca mutua, a partilha de experiéncias e saberes, a negociacdo de acles e
empreendimentos, tendo como referéncia as praticas desenvolvidas pelos participantes
relacionadas as tematicas em discussdo. Dessa forma, incidiu na constituicdo de um grupo de
professores que ensinam Matematica (comunidade) que estavam dispostos a discutir a
Educacdo Estatistica (dominio) em um contexto de formacdo (préatica). Para tanto, o grupo
estabeleceu compromissos muatuos na realizacdo de empreendimentos articulados, que
demandou um repertorio compartilhado. Podemos afirmar que a pratica desse grupo
configurou, portanto, uma CoP (WENGER, 1998; WENGER; McDERMOTT; SNYDER,
2002), que foi autonominada Comunidade de Préatica Refletir, Discutir e Agir sobre
Matematica (CoP-ReDAMat).

Participam da CoP-ReDAMat oito professores (identificados sob o0s
pseuddnimos Ana, José, Laura, Llcia, Luciana, Luis, Maria e Rosa*®) atuantes nos anos finais
do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (sendo que Lucia e Luciana também atuam nos
anos iniciais) e o formador, o qual acumulou a funcdo de pesquisador. Todos 0s professores
sdo licenciados em Matematica ou em Ciéncias e Matematica e, com excegdo de Laura,
tinham um curso de Especializacdo na area de Educacdo Matematica. Com excecdo de Ana
(recém-formada), os outros sete professores configuram um grupo experiente, cuja média de
atuacdo como professor (em agosto de 2013) era de 15,7 anos (minimo de 7 anos e maximo
de 23 anos).

** Consideramos, em consonancia com os calendérios escolares, como periodo letivo os meses de fevereiro a
junho (1° semestre) e agosto a novembro (2° semestre).
*® Ana e Maria participaram apenas dos encontros iniciais de realizagdo do empreedimento e de forma irregular.
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A participacdo na CoP foi voluntéria, a partir do aceite ao convite oferecido
pelo formador a todos os professores do Nucleo Regional de Educagdo local, no estado do
Parana, Brasil. As tematicas e acfes desenvolvidas nos encontros foram negociadas no grupo
e envolveram: i) a Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental; ii) Tecnologia no
ensino de Matemaética (calculadora); iii) Dificuldades na aprendizagem de Matemaética; iv)
Gestdo de aula; v) Ensino Exploratdrio de Matematica; vi) Tarefas Estatisticas na perspectiva
do Ensino Exploratorio; e vii) Analise de videos de uma aula de Estatistica.

No presente trabalho, examinamos dados recolhidos em oito encontros,
realizados no periodo de abril a setembro de 2014, em que foram analisadas trés tarefas
estatisticas (Figuras 5, 6 e 7). Todos os encontros foram audiogravados, cujas transcricbes
foram complementadas por registros do caderno de campo do pesquisador e producdes
escritas dos membros da CoP.

Trata-se de um estudo em pequena escala, do tipo pesquisa-intervencao
(KRAINER, 2003), situado no paradigma qualitativo de pesquisa (DENZIN; LINCOLN,
2005) de cunho interpretativo (ERICKSON, 1986), cujas analises foram realizadas em termos
de aspectos potenciais das tarefas identificados e negociados na CoP, a partir das dimensdes
de Liljedahl, Chernoff e Zazkis (2007). Assim, buscamos identificar, na relagdo entre
potenciais matematicos e pedagdgicos das tarefas, aspectos que se salientam na analise dos
professores relacionados a conhecimentos estatisticos e a implicacdes, potencialidades e
limitacGes das tarefas em termos didatico-pedagogicos.

Tinhamos a intencdo inicial de que o grupo realizasse a elaboracdo ou
adaptacdo das tarefas ou, ao menos, que elas fossem selecionadas e trazidas para analise pelos
proprios professores. Contudo, eles ndo se sentiram seguros para isso e solicitaram que o
formador selecionasse tarefas que julgasse promissoras ao trabalho da CoP. Assim, cada uma
das tarefas foi adaptada ou elaborada pelo formador e um estudo piloto foi desenvolvido no
Gepefopem®’ (composto por oito professores e pesquisadores, além do formador), para
verificar sua adequabilidade e potencialidades, de acordo com as intengdes previamente
estabelecidas. As necessidades de alteracdes e adaptagdes identificadas no estudo piloto foram
incorporadas as tarefas.

Destarte, foi dado inicio ao empreendimento ATE, na CoP, o qual consistiu na
resolucdo da(s) tarefa(s) (apresentada na forma impressa) pelos participantes, em duplas ou

trios, os quais sdo denominados de pequenos grupos (PG). Apds a resolugdo de cada tarefa,

*" Grupo de Estudos e Pesquisa sobre a Formagéo de Professores que Ensinam Matemética.
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foi solicitado aos professores que pensassem e analisassem as caracteristicas e adequabilidade
de seu enunciado, ano/série em que poderiam ser aplicadas, finalidades (da tarefa como um
todo e de cada um de seus itens), possiveis estratégias de (re)solucdo, estratégias de
encaminhamento em sala de aula e possiveis dificuldades dos alunos. Em um segundo
momento, essas analises foram socializadas no grande grupo (GG), as ideias e reflexdes
compartilhadas e os significados (re)negociados.

A partir desses dados, os objetivos do desenvolvimento profissional na
Educacao Estatistica, estruturadas no Capitulo 2 a partir dos apontamentos de Sowder (2007),
foram assumidos como unidades de analise das oportunidades oferecidas pelo
empreendimento. Nomeadamente elas consistem no desenvolvimento de: i) visdo
compartilhada para o ensino e a aprendizagem no campo da Educacdo Estatistica; ii)
compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o nivel em que se ensina; iii)
compreensdo de como os alunos aprendem Estatistica; iv) profundo conhecimento pedagégico
no campo da Educacdo Estatistica; v) compreensdo do papel da equidade na Educacédo
Estatistica; e vi) autossenso como professor de Matematica, reconhecendo a Educacéo

Estatistica como dimensdo de seu dominio.

AS TAREFAS QUE SUBSIDIARAM O EMPREENDIMENTO ATE

As trés tarefas estatisticas (Figuras 5, 6 e 7) foram estruturadas na perspectiva
do Ensino Exploratério (PONTE, 2005; OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013;
ESTEVAM; CYRINO, 2015), a qual assenta os alunos no centro da atividade matematica de
sala de aula, em momentos de interacdo, discussdo e negociacdo de significados, a partir de
tarefas significativas e desafiadoras. Elas foram escolhidas por priorizarem potencialmente
niveis elevados de demanda cognitiva (STEIN; SMITH, 1998; CYRINO; JESUS, 2014) e
multiplas estratégias e registros para (re)solucdo (GUBERMAN; LEIKIN, 2013), o que, em
nosso entendimento, favorece a identificagdo e o desenvolvimento de aspectos matematicos e
pedagogicos nas suas inter-relacdes (LILJEDAHL; CHERNOFF; ZAZKIS, 2007).

As tarefas envolvem ideias relacionadas as medidas de tendéncia central
(média, moda e mediana), fundamentais para desenvolvimento do conhecimento estatistico
(GAL, 2002) e, no entanto, reconhecidamente deficitarias na formagdo e praticas dos
professores (JACOBBE; CARVALHO, 2011). Além disso, os aspectos multifacetados que
permeiam esses conceitos possibilitam discussdes que relacionam a Estatistica a outros

campos da Matematica, essencialmente, a Algebra, Aritmética e Geometria, o que, para nos,
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pode favorecer a distingdo/compreensdo de aspectos particulares da Estatistica em meio ao
curriculo de Matematica.

A primeira tarefa analisada, denominada Brigadeiros (Figura 5), envolve
significados e propriedades da média aritmética®, discutidos por Batanero (2000) e Strauss e
Bichler (1988), respectivamente. Especificamente, tem como objetivos a compreensao de que:
a média aritmética é uma medida equitativa, que torna a distribuicdo uniforme (item i); no
calculo da média devem ser incluidos os valores nulos e 0s negativos (item ii); a soma dos
desvios a partir da média € igual a zero (item iii); a média esta localizada entre os valores
extremos da distribuicdo (item iv); é possivel determinar um valor desconhecido a partir da

média (item v).

Figura 5 — Tarefa Brigadeiros: primeira tarefa analisada na CoP-ReDAMat.

I Tarefa 1: “Brigadeiros” |

Cinco colegas de turma combinaram de levar brigadeiros para o recreio do dia seguinte. Paulo levou 4, Aline
levou 5, André levou 8, Juliana 3 e Jonas nao levou brigadeiros.

i) Como repartir os brigadeiros de maneira equitativa?

ii) Se Jonas fosse excluido do grupo por ndo ter levado nenhum brigadeiro, haveria alteragdo na média de
brigadeiros do grupo? Por qué?

iii) O que acontece se somarmos as diferengas entre as quantidades de brigadeiro levadas por cada um e o valor da
quantidade média de brigadeiros? Por que isso acontece? O que vocé conclui? Justifique suas respostas.

iv) Alguém afirmou que a média de brigadeiros levados pelo grupo era maior que 8? Isso é possivel? Justifique.

v) Em outro dia eles resolveram levar brigadeiros novamente. Mantendo a distribui¢ao equitativa, a quantidade
média de brigadeiros que cada um recebeu foi 5. Paulo levou 5, Aline levou 7, André levou 4, Juliana 3. Quantos
brigadeiros Jonas levou? Explique seu raciocinio para determinar essa quantidade.

Fonte: Adaptada de Batanero (2000).

A segunda tarefa analisada, denominada Elevador (Figura 6), remete a ideias
relacionadas a média ponderada, com referéncia as discussdes apresentadas por Batanero et
al. (1994), e aspectos incidentes na frequéncia relativa e representacGes gréaficas.
Nomeadamente, visa a compreensdo: da diferenca entre a média aritmética e a média
ponderada (item 1); da porcentagem e sua relacdo com a frequéncia relativa (item ii); de que a
média € influenciada por cada um e por todos os valores (item iii); da influéncia da
proporcionalidade no estudo da média ponderada (itens iv e v); da funcdo de um gréfico e sua

estrutura (item vi).

* Como identificamos algumas variages em denominacdes relacionadas ao(s) conceito(s) de média,
esclarecemos que, ao longo do texto, os termos “média aritmética” ou apenas “média” serdo utilizados para
referir a “média aritmética simples” e o termo “média ponderada”, para referir a “média aritmética ponderada”.
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Figura 6 — Tarefa Elevador: segunda tarefa analisada na CoP-ReDAMat.

| Tarefa 2: “Elevador” l

Ha 10 pessoas em um elevador, 4 mulheres e 6 homens. O peso médio das mulheres ¢ de 60 kg e, dos homens, de
80kg.

i) Qual ¢ o pesomédio das 10 pessoas que estdo no elevador?

ii) Qualaporcentagem de homens e de mulheres que estdo no elevador?

iii) Se mais um homem de 80 kg entrar no elevador, a média de peso das pessoas que estdo no elevador sera
alterada? Por qué?

iv) E se mais um homem de 80 kg ¢ uma mulher de 60 kg entrarem no elevador, a média de peso das pessoas que
estdo no elevador serd alterada? Por qué?

v) E se mais trés homens de 80 kg e duas mulheres de 60 kg entrarem no elevador, a média de peso das pessoas
que estdo no elevador serd alterada? Por qué?

vi) Construa um grafico que represente a situagio no inicio da tarefa (item 1). Explique sua escolha pelo tipo de
grafico e a estrutura desse grafico.

Fonte: Adaptada de Batanero et al. (1994).

A terceira tarefa Perfil da Turma (Figura 7) envolve discussdes relacionadas a
caracterizacdo e classificacdo de variaveis, tabelas de distribuicdo de frequéncias e medidas
de tendéncia central (média, mediana e moda).

Figura 7 — Tarefa Perfil da Turma: terceira tarefa analisada na CoP-ReDAMat.

I Tarefa 3: “Perfil da Turma” |

O Quadro abaixo apresenta algumas informagdes da Turma do “9° ano K” da Escola “Aprender ¢ Bom” que
devem ser utilizadas para realizar o que ¢ solicitado a seguir.

>

N° Género [Cor dos Olhos|Altura (m) [Peso (kg)| Disciplina Preferida
1 M Castanho 1,58 46 Historia
2 F Azul 1,40 44 Portugués
3 F Azul 1,48 45 Portugués
4 M Verde 1,76 68 Matematica
5 M Castanho 1,67 56 Geografia
6 M Castanho 1,68 60 Matematica
7 F Azul 1,54 58 Geografia
8 M Verde 1,56 54 Educagio Fisica
9 M Verde 1,40 55 Matematica
10 F Preto 1,72 80 Educagio Fisica
11 F Azul 1,62 68 Portugués
12 F Azul 1,49 42 Historia
13 M Verde 1,60 56 Portugués
14 F Castanho 1,80 68 Matematica
15 F Castanho 1,61 52 Geografia
16 M Verde 1,72 58 Matematica
17 F Azul 1,58 46 Geografia
18 F Azul 1,60 48 Educagao Fisica
19 F Verde 1,54 60 Portugués
20 F Verde 1,65 56 Portugués

i) Quais sas as variaveis representadas no Quadro acima? Vocé consegue classifica-las em 2 grupos, cada um
com caracteristicas especificas?

ii)  Construatabelas de distribuigao de frequéncias para as variaveis “Género”, “Cor dos Olhos” e “Altura”.

iii) Determine, se possivel e se ndo for possivel justifique, a média para as variaveis que constam na tabela de
distribuigao de frequéncia do item anterior “Género”, “Cor dos Olhos” e “Altura”.

iv)  Que critério vocé utilizaria para separar os alunos em 2 grupos com exatamente a mesma quantidade de
elementos, utilizando a “Altura” como referéncia? Que valor(es) ocuparia(m) a posi¢ao central da distribui¢ao?
Explique seu raciocinio. E possivel fazer isso com a variavel “Cor dos Olhos™? Por qué?

v)  Identifique o(s) valor(es) ou atributo(s) mais frequente(s) para cada uma das variaveis do Quadro 1. Que
conclusdo vocé tira disso?

vi) Que semelhangas e diferencgas sdo identificadas entre as “medidas” identificadas nos itens (iii), (iv) e (v)?
Quais suas conclusodes?

Fonte: Os autores.
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Particularmente, a Tarefa Perfil da Turma tenciona a compreensdo de:
classificacdo de variaveis (item i); tabelas de distribuicdo de frequéncias a partir de dados
brutos, para diferentes variaveis (item ii); calculo da média e a (im)possibilidade de seu uso
para variaveis qualitativas (item iii); a mediana como o valor que ocupa a posi¢do central em
uma distribuicdo ordenada e sua inexisténcia em dados qualitativos (nominais) (item iv); o
conceito de moda (item v); caracteristicas e aplicacfes das medidas de tendéncia central (item
iv).

Na proxima se¢do, discutimos aspectos relacionados a cada uma das unidades
de andlise apresentadas anteriormente, a partir de episodios originados nas praticas da CoP-

ReDAMat, no curso do empreendimento ATE.

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NA EDUCACAO ESTATISTICA NO EMPREENDIMENTO
ATE

Julgamos pertinente alertar inicialmente o leitor que os objetivos do
desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica, que doravante constituem as
dimensdes de analise, ndo sdo independentes, tampouco lineares (CAPITULO 2). Sua
compreensdo implica considerar o carater inter-relacional que as permeia e, em diversos
momentos, se evidencia nas proprias analises.

Além disso, ao realizarmos as analises dos episodios, identificamos um aspecto
que, apesar de remeter diretamente ao desenvolvimento de conhecimento estatistico (contetido
especifico), permeou todas as unidades de andlise, qual seja, a génese pessoal e institucional
do conhecimento (GODINO, 1996). Mais especificamente, referimo-nos aos cinco elementos
relacionados a significacdo do conceito matematico, que reconhecem tal génese e sdo situados
por Batanero (2000) no campo da Estatistica, nomeadamente: i) Elementos Extensivos (EE):
refere-se ao campo de problemas de onde surge o objeto; ii) Elementos de Atuacdo (EA):
refere-se as praticas empregadas na solugdo de problemas; iii) Elementos Intensivos (El):
refere-se as definicdes e propriedades caracteristicas e suas relagdes com outros conceitos; iv)
Elementos Ostensivos (EO): refere-se as notacdes, graficos, palavras e, em geral, todas as
representacdes do objeto abstrato que podemos usar para nos referirmos ao conceito; e v)
Elementos Validativos (EV): refere-se as demonstracfes que empregamos para provar as
propriedades do conceito e os argumentos utilizados para mostrar a outras pessoas a solucéo

do problema. Dessa forma, foi possivel associar esses elementos aos objetivos do
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desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica, como se evidencia no decorrer das

analises.

i) Desenvolver uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem no campo da
Educacao Estatistica

Ao estimular a resolucéo das tarefas com diferentes estratégias e registros, bem
como incitar o pensar sobre suas intencdes e potencialidades, o empreendimento
proporcionou aos professores (re)pensar seus conhecimentos e praticas na Educacgdo
Estatistica, ja que compreens@es diversas emergidas no decorrer das a¢es tornaram patentes
os contributos do outro no/para o (re)dimensionamento dos conhecimentos profissionais e
crencas de cada um. O episddio a seguir ilustra um exemplo, no decorrer das discussdes

acerca da Tarefa 2.

Maria: Legal isso aqui para fazer o aluno provar as coisas (justificar, verificar e tirar
conclusdes). SO que vocé tem que mostrar 0s passos para ele.
Formador: Serd que tem que mostrar? Sera que ele ndo consegue perceber sozinho?
Maria: N&o! Nem eu percebi. Eu tive que provar.
Formador: Concordam com a Maria?
Rosa: Acho que as vezes € necessario experimentar.
Grupo: (concorda com Rosa e a professora Maria reflete a respeito)
Maria: Pensando, agora, acho que talvez (os alunos) tenham (condicBes de perceber). Eu ndo
vou dizer que todos.
(14° Encontro GG — 06/06/2014)

Embora o grupo tenha resolvido a tarefa e percebido que seus itens funcionam
como suportes (scaffoldings) para chamar a atencdo do aluno para aspectos-chave
relacionados ao conceito de meédia ponderada — particularmente, a influéncia da
proporcionalidade —, Maria, mais conservadora, revela ndo acreditar na possibilidade de um
trabalho semelhante com seus alunos. No entanto, em virtude das préprias reflexdes ocorridas
anteriormente no grupo, Rosa discorda da afirmacdo de Maria e sugere a realizacdo de
experiéncias de verificacdo. Ao perceber que suas crencas ndo correspondem as do grupo,
Maria “reconstréi” sua afirma¢ao, demonstrando indicios de relativizacdo dessa percepcao.

Experiéncias como essa denotam a relevancia do trabalho coletivo
(CARVALHO, 2008; JACOBBE; CARVALHO, 2011; MAKAR; FILDING-WELLS, 2011),
a importancia do outro para a (re)significacdo de conhecimentos e crencas relacionados a
profissdo docente, mas ndo de um outro qualquer; de um outro legitimado como competente
para discutir a pratica que € comum. Isso porque, a diversidade, se gerida de modo adequado,
parece ser vantajosa tanto para fortalecimento da pratica da CoP quanto para a aprendizagem

de cada membro. Ela conduz a uma partilha mais fecunda de pontos de vista, experiéncias,
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crengas e conhecimentos, os quais se articulam as praticas da comunidade, em virtude da
legitimidade de participagdo conferida aqueles que o fazem (sdo todos professores
reconhecidos como competentes) e, assim, proporcionam reflexfes e indicios de mudanca
mais profundos e sustentados. N&o se trata de aprender a partir das conversas, mas aprender
para conversar como um participante pleno (LAVE; WENGER, 1991).

Dessa forma, o empreendimento ATE néo configurou apenas uma meta para o
grupo, mas uma experiéncia de significado que estimulou o engajamento conjunto e o
reconhecimento de pertencimento dos professores a CoP-ReDAMat (WENGER, 1998). Com
essa legitimidade de participacdo, desenvolveu-se uma certa responsabilizacdo mutua pela
aprendizagem que, tanto legitimou o outro como competente para influenciar a prética da
comunidade, como criou um senso de responsabilidade de cada membro por sua propria

aprendizagem e pela do outro também.

ii) Desenvolver uma compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o nivel em
gue se ensina

Considerando o escopo do presente texto, ndo temos a inten¢do de mostrar o
que foi desenvolvido no empreendimento da CoP em termos de conhecimento estatistico, mas
que aspectos proporcionaram esse desenvolvimento. Contudo, apenas referimos que, de modo
geral, identificamos deficiéncias nos conhecimento estatistico dos professores relacionadas a
praticamente todos 0s conceitos, propriedades, significados e ideias envolvidos nas tarefas. A
excecdo sdo o0s aspectos procedimentais, 0s processos de calculo das medidas de tendéncia
central.

Um exemplo relacionado ao desenvolvimento de conhecimento estatistico
reside na Tarefa 2. Os professores ndo identificaram, a priori, o conceito de média ponderada
e referiram apenas a ideia de proporcionalidade. O episodio a seguir de um PG retrata a
dificuldade de uma das professoras para explicar a influéncia da proporcionalidade na média

ponderada, isto &, relacionar elementos intensivos a elementos extensivos.

Formador: Mas por que aqui (item iv) muda e aqui (item v) ndo? Vocé esta dizendo que é o
mesmo. Porque vocé diz: “nao (altera o valor da média), porque altera o nimero de
pessoas, de homens e de mulheres ”. O que vocé quer dizer com isso?

Rosa: Porque aqui (item iv) alterou o nimero de homens e mulheres e a divisdo resultou
valor diferente.

Formador: Mas aqui (item v) também alterou o nimero de homens e mulheres.

Rosa: Sim, mas é para responder como o0s alunos responderiam, ndo como a gente
responderia.

Formador: Mas qual é a sua concluséo a respeito disso?

Rosa: Ah, se fosse para responder como professor... A média ponderada vai dar diferenga,
claro. Porque a quantidade de homens e de mulheres e os (respectivos) pesos sdo
diferentes, entdo sdo iguais ali (na situacéo inicial da tarefa). Ndo é uma quantidade
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constante.
Formador: Mas isso ¢ diferente nos dois itens da tarefa. E por que aqui (item iv) altera (o valor da
média total dos pesos) e aqui (item v) ndo?
Rosa: Porque aqui (item iv) vai entrar um homem e uma mulher. E aqui (item v) véo entrar
trés homens e duas mulheres. Entdo aqui (item v) a quantidade maior é dos homens.
Entdo vai alterar o peso para mais e na média ponderada vai dar o valor ali (0 mesmo
valor da média total dos pesos).
Formador: E por que vai dar exatamente aquele valor?
Rosa: Na&o sei te explicar. Ndo pensei em te explicar assim...
(14° Encontro PG — 06/06/2014)

Rosa recorre ao argumento de responder como seus alunos (que também
denota preocupacdo com o nivel de ensino a qual a tarefa pode ser empregada) para justificar
a limitacdo da (ndo) explicacdo apresentada (apesar de alguns indicios de compreensao), o
que evidencia confianca demasiada nos procedimentos algoritmicos em detrimento de uma
compreensdo conceitual da média ponderada (JACOBBE; CARVALHO, 2011). Contudo,
com a inquiricdo do formador (EE), pautada na solicitacdo de justificacdo presente na tarefa,
ela acaba reconhecendo a dificuldade em explicar a propriedade que fundamenta as diferencas
entre as situacdes do item (iv) e (v) da tarefa (El). Dificuldade esta semelhante em outros
grupos, que so é esclarecida na discussdo no GG, quando outras professoras socializam suas
ideias.

Luciana: Porque aumenta na mesma proporgao.
Laura: E diretamente proporcional, porque eram quatro mulheres e aumentou duas...
Lacia: Aumenta uma vez e meia. Dos 6 vai ter 9 homens e das 4 mulheres vai ter 6.
Rosa: Porque era 10 e aumentou 5 pessoas?... Ndo pensei nisso...
Formador: Pense na propor¢do de homens e mulheres no grupo.
Rosa: Tinha 6 homens e aumentou 3. Tinha 4 mulheres e aumentou 2. Veio metade de homens
e de mulheres. Metade do que tinha antes.
Lacia: Uma vez e meia.
Luciana: 4 esté para 6 assim como 2 esté para 3.
Rosa: Entrou a metade do que ja tinha de homens e a metade do que ja tinha de mulheres.
Luciana: Entéo, elas (as grandezas) sdo (diretamente) proporcionais.
Rosa: E tinha 10 e agora tem 15. Ah, ent&o é por isso que a média (ponderada) vai dar a
mesma (o mesmo valor). Eu ndo tinha pensando nisso.
Lucia: Entdo quando for proporcional, mantém a média. Enquanto no outro (item iv) néo,
porgue entrou um homem e uma mulher, o que ndo tem proporgéo com o que ja tinha.
(14° Encontro GG — 06/06/2014)

Lacia e Luciana expressam empenho e cuidado ao esclarecer o raciocinio
empregado para explicar a propriedade a Rosa e recorrem ao contexto da situacdo (EO) para
significar a propriedade da meédia ponderada, relacionada com a ideia de proporcionalidade
(El), e atender a solicitacéo de justificagdo presente no enunciado tarefa (EV). Esses aspectos
revelam potenciais matematicos da tarefa utilizados para desenvolvimento de compreensdes
matematicas (LILJEDAHL; CHERNOFF; ZAZKIS, 2007).
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Cabe salientar a dinamicidade da expertise revelada nesse episodio, nem
sempre residente no formador. Por meio da participagdo reconhecida e competente na CoP,
Lacia e Luciana séo legitimadas como expert nesse momento da discussdo, enquanto outros
membros do grupo assumiram a expertise em outros momentos.

Assim, ao formador coube atentar para as (in)compreensdes dos professores
de modo a delinear suas intervengdes, fosse para aprofundar elementos que surgiam nas
resolucdes e andlises do préprio grupo, ou incorporando outros que pudessem auxiliar no
esclarecimento de conceitos, ideias e propriedades presentes nas tarefas em analise. As
reflex6es sobre média, moda e mediana (Tarefa 3) ilustram um exemplo de insercdo de uma

nova situacdo, a partir da coincidéncia dessas medidas para a variavel altura.

Formador: Entéo, se eu sou um aluno, como a Lucia falou, e eu tiro 4, 4, 4, 4 e 10 (referindo-se a
notas). Quanto d& a média (aritmética)?
Lucia: 26 dividido por 5... D& 5,2.
Formador: E a mediana?
Lacia: Quatro.
Formador: E igual ou diferente?
José e Rosa:  Diferente.
Formador: Entdo, quando elas s&o iguais? Ou quando elas se aproximam ao menos?
José:  Quando a distribuicéo é mais proxima, ndo tem essa diferenca.
Lucia: Mais proxima... Organizada... Homogénea.
Rosa: Quando ndo tem uma distribui¢do de frequéncia muito...
José:  “Desparelha”. Porque tinha 4 notas 4 e uma 10.
Grupo: (concorda)

Formador: Entéo, percebam. Quando a distribuicdo é bem feita (proxima a Normal) elas se
assemelham.

Lacia: Hum, é verdade. Se o aluno tem média 7, pensamos que as notas dele ficaram proximas
disso.
Rosa: A maioria foi 7.

Formador: Mas temos que tomar cuidado, porque maioria é moda. E essas trés medidas coincidem
quando a distribuicdo é homogénea. No entanto, apenas sabendo a média, néo
podemos concluir que é o centro ou a maioria. Em distribui¢des muito discrepantes
isso ndo acontece. Como na distribui¢do que estdvamos falando. A média é 5,2, mas ele
teve notas 5?

Lucia: N&o, teve o quatro.
Formador: E a mediana e a moda resultaram qual valor?
Grupo: Quatro.

Formador: Entdo, o que acontece? Em distribui¢des que ndo estdo bem feitas (préximas a
Normal), a média tende a ndo ser representativa. Porque a gente ndo discutiu a
propriedade de que todos os dados afetam o valor da média? Mas, a mediana e a moda
nao sdo afetadas por valores discrepantes.

(17° Encontro GG — 12/09/2014)

Os professores acreditavam que o valor da média aritmética representa o
elemento central da distribuicdo (mediana) e a maioria dos elementos do conjunto de dados
(moda), semelhante a forma como os alunos costumam pensar (BATANERO, 2000:
JACOBBE; CARVALHO, 2011). Ao identificar esse equivoco, o formador acrescenta uma

* Termo utilizado coloquialmente como antdnimo de parelho, semelhante, quase igual.
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nova situacdo (EE), que funciona como contraexemplo (EV) para provocar a elaboracdo de
novos significados (EI), inclusive relacionando-os aos procedimentos de célculo (EO).

Assim, especialmente, os itens que demandaram — explicita ou implicitamente
— justificacdes e elaboracdo de diferentes estratégias para sua (re)solucdo proporcionaram
oportunidades fecundas para (res)significacdo conceitual, a medida que estimularam e
enriqueceram 0s processos de negociagdo de significados e o confrontamento com outras
situacbes. Acreditamos que um dos aspectos que colaborou para isso foi considerar, nas
tarefas que subsidiaram as analises, dois constructos destacados por Ainley, Pratt e Hansen
(2006): o proposito e a utilidade dos conceitos e ideias matematicas. Ao considerar seus
propdsitos, o empreendimento explora tarefas em contextos que mobilizam os significados
das ideias, conceitos e propriedades relacionadas as medidas de tendéncia central, isto €,
favorece o pensar “para que” elas servem. Ja a utilidade, remete a pensar “como, quando e
por que” determinada ideia, conceito ou propriedade ¢ util. Esses constructos favoreceram a
percepcdo da importancia do contexto para a elaboragdo do conhecimento estatistico, ja que é
ele quem déa sentido aos numeros, medidas e representacdes estatisticas (COBB; MOORE,
1997). Do mesmo modo, estimularam o desenvolvimento do discurso e da argumentacdo
estatistica, aspectos relacionados ao desenvolvimento de processos légicos e de argumentos
plausiveis, baseados nas analises de dados, visando a retirada de conclus@es, que, apesar de
fundamentais para desenvolvimento de uma cultura investigativa — especialmente em
Estatistica —, sdo subjugados na formacdo de professores e nos processos de ensino
(PFANNKUCH; BEN-ZVI, 2011).

iii) Desenvolver uma compreensdo de como os alunos aprendem Estatistica

Os professores da CoP-ReDAMat demonstraram dificuldade em analisar como
os alunos da Educacdo Basica resolveriam a(s) tarefa(s), embora eles préprios reconhecessem
a importancia desse tipo de reflexdo. Frente a dificuldade de “pensar como aluno”, em
diversos momentos, eles acordaram testar itens da(s) tarefa(s) com seus proprios alunos e
filhos, na busca de construir elementos para as discussées no grupo, conforme episodio a
seguir. A davida residia no modo como os alunos lidariam com o principio da ponderacéo

(segunda tarefa), isto é, se recorreriam a multiplicacGes ou a adigdes.

Luciana: Eu pedi para que ela (minha filha) me falasse (sobre como resolveu a tarefa) e fui
relatando. Ela falou assim: “eu pensei que essa conta iria dar o total de peso das
quatro mulheres, o que seria a multiplicacdo do sessenta por quatro”.

Formador: Ela multiplicou mesmo por quatro? Ela nao fez 60+60+60+60?

Luciana: Nao, ela multiplicou.

Liacia: Nao, ele (meu filho, com quem também havia testado a tarefa) também fez
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mentalmente, mas multiplicando.

Luciana: (continua o relato da filha) Ela (minha filha) perguntou: “E a outra conta?”, e eu
disse: que conta? Ela disse: “a outra multiplicacdo”. E eu coloquei: é o total de
peso dos seis homens. “Al fiz uma soma dos pesos total dos homens e das mulheres
para saber o peso que tinha no elevador, que é 720. Depois, peguei esse total de peso
e dividi por dez, que era o numero de pessoas no elevador”. Eu ainda coloquei uma
observacao. Eu tive que fazer uma explicacdo da média aritmética inicialmente, mas
s6 da média aritmética, mais nada, e ela fez. Ela tem nove anos e esta no quinto ano.

(14° Encontro, 06/06/2014)

Em outros momentos associavam experiéncias, situaces e materiais da pratica
em sala de aula para discutir como os alunos pensariam e esclarecer suas proprias davidas
sobre os conceitos e aspectos didatico-pedagdgicos. O formador, por vezes, intencionalmente
recorreu a “erros hipotéticos” dos alunos em processos de resolugdo para provocar ou ampliar
a discussdo. O episddio a seguir € um exemplo, no qual, a partir da resposta ao
guestionamento do formador (EA), os professores reconheceram que parte das dificuldades e
equivocos pode estar relacionada as praticas e tarefas que os professores realizam em sala de
aula (EE), ao longo da vida escolar dos alunos.

Formador: Entao nos falamos que ndo é possivel calcular a média de variaveis qualitativas, mas é
comum as pessoas calcularem. Olhando para nossas tabelas de frequéncia, d& para
pensar como e por que as pessoas fazem isso?

Lucia: Elas calculariam a média das frequéncias delas (das classes da variavel qualitativa).
José: Eu acho que sim. Usam as quantidades.
Formador: E por que fariam utilizando as frequéncias e ndo a variavel?
Lucia: Olhando os nimeros, sei l4. Por que tudo que tem ndmero...
José: D4 para fazer uma conta.
Lucia: Da para fazer média.
Rosa: Eles acham que tendo nimeros, d& para fazer tudo.

Formador: E como se trabalha média de modo geral (na escola)? H& uma discusséo sobre

significado da média?
Lucia: N&o, média é isso. Calcule.
Luciana: Acho que a maior parte.
Grupo: (concorda)
Luciana: O problema ndo esta no aluno.

Formador: N&o apenas nele e nem podemos generalizar. S6 precisamos pensar um pouco.
Lembram-se de nossa discussdo que dizia que as tarefas que sdo propostas aos alunos
os fazem construir uma ideia de matematica?

(17° Encontro GG — 12/09/2014)

Por fim, também puderam perceber o potencial de diferentes estratégias e
registros para a compreensdo/construcdo de conceitos e ideias estatisticas. Um exemplo,
remete & percepgdo da propriedade referente ao Gltimo item da Tarefa 1, que os professores
ndo conseguiam pensar uma maneira para que o aluno pudesse justificar sem realizar o
calculo da média. Assim, o formador recorre a um pictograma da distribuicdo (semelhante a
Figura 8) e solicita que o analisem. Segundo os professores, apds a andlise, eles conseguiram

compreender a propriedade.

Formador: Ah, a partir disso (do pictograma) que vocés conseguiram perceber?
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Rosa: Isso!
Formador: Antes ndo dava para perceber?
Rosa: Antes estava no calculo matematico so.
Lucia: Entdo, acho que é importante considerar essas diferentes estratégias ao trabalhar com
os alunos, ndo é?
(12° Encontro GG — 30/04/2014)

Dessa forma, ao incentivar que os professores se colocassem na condi¢cdo dos
alunos e buscassem identificar diferentes estratégias e registros que poderiam ser utilizados
para (re)solucdo das tarefas, o empreendimento suscitou percepcOes diferentes e mais
fundamentadas, que remetem a modos como a matematica pode contribuir para compreensdes
de aspectos pedagogicos da tarefa (LILJEDAHL; CHERNOFF; ZAZKIS, 2007). Eles
puderam refletir (a partir dessas experiéncias de significado) sobre o potencial de diferentes
estratégias e registros para a aprendizagem dos alunos, contributos decorrentes de sua
consideracdo/exploracdo, bem como, a importancia da identificacdo da natureza dos erros e
sua exploracéo como indicador daquilo que o aluno sabe, que pode incidir em diversos niveis
de compreensdo, de modo a orientar a pratica do professor com vistas ao desenvolvimento de
compreensfes mais amplas (BATANERO; GODINO, 2005). Pensar a aprendizagem dos
alunos conduziu os professores, portanto, a reconhecer os processos de resolucdo da(s)
tarefa(s) como prioridade didatico-pedagogica em detrimento da solugédo final, a qual, por
vezes, ndo oferece elementos que possibilitem analisar/refletir acerca da compreensdo dos

alunos.

iv) Desenvolver profundo conhecimento pedagogico no campo da Educacéo Estatistica

As estratégias de resolucdo (EA) apresentadas pelos professores no inicio do
empreendimento, assim como 0s argumentos utilizados para explicar ou justificar suas
respostas (EV), pautaram-se basicamente em representacdes aritméticas e algébricas (EO),
assentes no conhecimento estatistico comum, ao invés de uma dimenséo especializada, focada
no ensino. Embora seja coerente e de legitimo valor, esses elementos ostensivos subsidiaram
argumentos que limitavam as possibilidades pedagogicas das tarefas (SOWDER, 2007). O
formador entdo questionou a possibilidade de resolugdo com recorréncia a uma estratégia
distinta da Algebra e da Aritmética, o que originou possibilidades de estratégias de desenhos
ou caixinhas (material manipulavel), conforme, por exemplo, a Figura 8 para resolugdo do
item (i) da Tarefa 1.
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Figura 8 — Representagdes para Média na Tarefa “Brigadeiros”.
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Fonte: Os autores.

As representacdes pictoricas e manipulaveis (EA) das situacGes apresentadas
nas tarefas (EE) evidenciam claramente o significado da média como valor que torna a
distribuicdo equitativa (El), ja que representa de maneira simples o principio de compensagao
gue sustenta a ideia de equidade. Representacdes como estas, além de facilitar as discussdes e
compreensdes de propriedades, conceitos e ideias em causa, provocaram o0s professores a
rever suas praticas e, especialmente, (re)pensar os registros e estratégias que privilegiam nas
tarefas que propdem aos alunos e suas implicacGes didatico-pedagogicas, particularmente no
campo da Educacdo Estatistica, revelando aspectos pedagogicos e matematicos das tarefas
utilizados para desenvolvimento de compreensdes pedagdgicas (LILJEDAHL; CHERNOFF;
ZAZKIS, 2007). Salientamos que ndo se trata de desprezar o valor das estratégias e registros
algébricos e aritméticos para o estudo e compreensdo de conceitos e ideias estatisticos. O que
0 empreendimento mostra é que experienciar a tarefa de modo semelhante ao esperado que
desenvolva com seus alunos (WATSON; MASON, 2007; MAKAR; FIEDING-WELLS,
2011) ampliou a percepcdo dos professores acerca do potencial das tarefas
(CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986; STEIN; SMITH, 1998; PERESSINI; KNUTH, 2000:
STEELE, 2000), com destaque para os contributos da exploracdo de diferentes tipos de
registros (GUBERMAN; LEIKIN, 2013).

Além disso, o empreendimento possibilitou o reconhecimento de aspectos
particulares do conhecimento estatistico necessarios ao ensino e influentes na pratica dos

professores.

Formador: Vocés tiveram a disciplina de Estatistica na graduacao?
Lucia: Tivemos, mas a gente ndo chegou a analisar isso, professor.
Rosa: N&o, nunca
Lucia: Por isso que nds estamos sentindo dificuldade aqui.
Luciana: A nossa formacdo ndo ofereceu condi¢des para essa analise (sobre como os alunos
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podem aprender)...

Lucia: O que a gente tinha la (na licenciatura)?... Aqueles problemas que tém no livro
didatico que séo assim: na fila tem fulano com tanto de altura, beltrano com outro
tanto e dai...

Rosa: Monte o gréfico tal, de tal jeito, faga a distribuicéo...

Ana: Mas, entdo, eu também tive, mas (hesita)...

Lucia: Mas ndo analisando dessa forma aqui. Essas propriedades da média. Eu estou assim
(entonacdo de admiracdo)! Existe?!...

Luciana: Por isso que eu perguntei: sem o aluno conhecer a propriedade (remetendo a questao
discutida anteriormente sobre como trabalhar a tarefa em sala de aula)?
Formador: E vocés acham importante o professor conhecer, estudar e analisar essas
propriedades?
Grupo: Sim, claro. (Concorda).

Lucia: Na verdade vocé conseguiu provocar e fazer a gente pensar. Tanto que estamos aqui
de novo...

Ana: Entao, estou trabalhando no Ensino Médio e, por coincidéncia, me fizeram trabalhar
com Probabilidade e Estatistica. Mas eu s6 passei (para meus alunos) e s6 vi na
faculdade célculos de média, moda e mediana. Eu nunca parei para pensar que a
soma deles (dos desvios com relagdo a média aritmética) é nula por causa disso (da
propriedade da media). Ou que ela (o valor da média aritmética) tem que estar entre
isso e aquilo (limites da distribuicdo). Analise nenhuma. O que a gente deveria
saber?... A “formulazinha” e pronto.

(12° Encontro, 30/04/2014)

Dessa forma, o empreendimento possibilitou redimensionar as compreensoes
dos professores sobre aspectos pedagogicos no campo da Educacédo Estatistica. Ele constituiu
espacos de vulnerabilidade, quando os professores suspenderam suas certezas, (re)pensaram
suas praticas (OLIVEIRA; CYRINO, 2011) expuseram-se e reconheceram a superficialidade
de seus conhecimentos no campo da Educacdo Estatistica, a partir de reflexdes que
relacionam teoria e pratica. Do mesmo modo, as discussdes realizadas e as negociacdes de
significado fomentadas no empreendimento proporcionaram o desenvolvimento do sentido de
agéncia, na percepc¢do das mesmas pesquisadoras, a medida que mediaram as discussfes para
que os professores pudessem agir e refletir sobre suas (possibilidades de) ac6es, implicacGes

decorrentes delas e necessidades de mudangas.

v) Desenvolver uma compreensdo do papel da equidade na Educacdo Estatistica

A promocgdo desse objetivo esteve muito relacionada aos dois anteriores,
porque, ao perceberem o potencial da mobilizacdo de diferentes registros e estratégias para
identificacdo daquilo que o aluno sabe, em diversos niveis de compreensdo estatistica, 0s
professores puderam refletir sobre a importancia da valorizagdo do trabalho e da realidade do
aluno em meio ao processo didatico-pedagdgico. Trata-se de “reconhecer o outro como
produtor de conhecimento: como igual (sempre que a diferenca lhe acarrete a inferioridade) e

como diferente (sempre que a igualdade lhe ponha em risco a identidade)” (CYRINO, 2003,
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p. 239). Isso os conduziu a reconhecer a limitacdo das praticas por eles desenvolvidas e suas
implicacOes a aprendizagem dos alunos.

Perceber que alguns compreendem e recorrem facilmente a estratégias e
registros algébricos e aritméticos para resolver a(s) tarefa(s) enquanto outros sdo favorecidos
por representacBes geométricas, registros pictéricos (EO) ou associacBes a situagdes e
experimentos praticos (EA) conduziu os professores a reconhecer e valorizar a exploragdo da
diversidade a seu favor. Isso implica considerar sua existéncia ao planejar e desenvolver suas
tarefas, sem subestimar o potencial dos diversos alunos e, sobretudo, repensar suas praticas

didatico-pedagdgicas, considerando os objetivos que estabelece, conforme episédio.

Formador Pensem que estamos discutindo coisas relacionadas com a média. Mas vocés percebem
que ndo é necessariamente com o algoritmo?! Mas com a ideia, com conceitos,
propriedades, representac@es relacionadas a ela.

Luciana: Mas 0s nossos alunos, eu acho que ndo teriam essa condigdo. Nossos alunos iriam
focar mais no algoritmo mesmo.
Luis: No como faz.
Formador Por que eles iriam focar nisso?
José: Estéo mais acostumados.
Lucia: E pela falta de conhecimento, como nos.
Formador: E quem os acostumou?
José:  NOs.
Laura: Euiadizer, porque nés fazemos isso.
José: Talvez os pequenos (fariam).
Luciana: Noés também ndo temos muita clareza. Olhe as davidas que surgiram. Eu estou me
sentindo muito culpada.
(11° Encontro GG — 25/04/2014)

Os professores parecem “subestimar”, por vezes sem perceber (SOWDER,
2007), a capacidade de seus alunos para lidar com tarefas de elevado nivel de demanda
cognitiva (STEIN; SMITH, 1998), que priorizam justificacdes, estabelecimento de conexdes
matematicas e construcao de ideias (PERESSINI; KNUTH, 2000; CHAPMAN, 2013), como
as que subsidiaram o empreendimento. Contudo, ao refletirem sobre as causas disso, a CoP
reconhece que as dificuldades atribuidas aos alunos e suas concepcdes acerca da Matematica
(por exemplo, priorizando algoritmos), ao menos em parte, decorrem de suas experiéncias
pedagdgicas ao longo da trajetoria escolar, as quais estdo diretamente relacionadas as tarefas
que lhe séo propostas e, portanto, refletem as necessidades de proposicdo de tarefas que

correspondam as intengdes do professor (CHAPMAN, 2013).
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vi) Desenvolver um autossenso como professor de Matematica, reconhecendo a
Educacao Estatistica como dimens&o de seu dominio

Ao legitimarem as praticas desenvolvidas no decorrer do empreendimento no
contexto da sala de aula da Educacdo Basica, 0 empreendimento conduziu os professores a
tentativas de “reprodu¢@o” das praticas realizadas na CoP-ReDAMat, com a verificacdo dos

resultados no processo didatico-pedagdgico.

Lucia: N6s aplicamos em dois quintos anos, montamos grupo de trés e propusemos a tarefa,
pedindo para eles explicarem sempre.

(...)

Luciana: E nds famos fazendo como vocé fez com a gente nos problemas aqui. “Mas, me explica
COMO VOCE esté fazendo”.

Lucia: Por que disso e aquilo?

Luciana: Dai, quando eles comegcavam a explicar, eles ja: “Ndo, mas ndo é isso que eu tenho

que fazer”.
Formador: Eles ja percebiam.
(14° Encontro GG — 06/06/2014)

A discussdo da identidade profissional é algo complexo e que demandaria um
olhar especifico. Contudo, ao vislumbrarem a possibilidade de “aplicacdo/reproducdo” do
empreendimento em sua pratica (MAKAR; FIELDING-WELLS, 2011), os professores
demonstram que as aprendizagens da CoP mudaram suas percepcdes, crengas e concepcdes
acerca da Educacdo Estatistica, o que revela indicios de redimensionamento da pratica.
Particularmente, reconheceram a importancia de ouvir os alunos (GARFIELD, 1993;
WATSON; MASON, 2007), do trabalho cooperativo dos alunos (GARFIELD, 1993) e da
compreensdo da Estatistica como um processo de analise de dados, em contextos de
variabilidade e incerteza (GARFIELD, 2003). Perceberam a plausibilidade e contributos de
tarefas desafiadoras (STEIN; SMITH, 1998; CYRINO; JESUS, 2014), cuja diversidade de
estratégias e registros nas (re)solucdes, se bem administrada, favorece a aprendizagem e,
portanto, configura um aspecto a ser considerado na elaboracdo, adaptacdo ou selecdo da
tarefa (GUBERMAN; LEIKIN, 2013; CHAPMAN, 2013).



127

CONSIDERAGOES FINAIS

O empreendimento Analise de Tarefas Estatisticas funcionou como um convite
a reflexdo aos professores da CoP-ReDAMat e os conduziu a, coletivamente, (re)pensar e
questionar seus conhecimentos, crengas, compreensfes e agdes relacionadas a Educacao
Estatistica, por meio da negociacao de significados.

Ao revisitarmos as analises na busca por sistematizar 0s aspectos potenciais
que se salientam na analise das tarefas pela CoP-ReDAMat, identificamos as caracteristicas
das tarefas e sua relacdo com a aprendizagem dos alunos como aspecto principal emergente
nas reflexdes da comunidade. De modo geral, os professores reconhecem a importancia de as
caracteristicas das tarefas oferecidas aos alunos corresponderem aos objetivos da aula e as
capacidades e raciocinios que se pretende desenvolver (CHAPMAN, 2013). Especificamente,
eles percebem que exercicios de célculo das medidas de tendéncia central pouco contribuem
para a compreensdo dos significados e propriedades que permeiam a média, a moda e a
mediana, os quais sdo favorecidos por tarefas em contextos que suscitam e problematizam os
propdsitos e a utilidade desses conceitos (AINLEY; PRATT; HANSEN, 2006). Esses
contextos colaboram para o desenvolvimento do discurso e da argumentacdo estatistica
(PFANNKUCH; BEN-ZVI, 2011) em detrimento da crenga demasiada dos professores acerca
do potencial dos algoritmos (JACOBBE; CARVALHO, 2011), e os conduzem a
questionarem sua confiabilidade e significado no contexto de analise (COBB; MOORE,
1997). Do mesmo modo, o empreendimento ATE levou os professores a reconhecerem a
importancia e as contribuicOes de tarefas que possibilitam maltiplas estratégias e registros de
resolucdo (GUBERMAN; LEIKIN, 2013) para a aprendizagem dos alunos, particularmente
daquelas que suscitam, implicita ou explicitamente, justificacfes e descricdes dos raciocinios
empregados no processo de resolucdo. Dessa forma, o ATE possibilitou aos professores
reverem e questionarem suas crencas sobre o ensino e a aprendizagem de Estatistica e
reconhecerem a necessidade de mudancas, no que se refere as tarefas privilegiadas em suas
praticas.

Além das caracteristicas das tarefas, outros aspectos que colaboraram com as
reflexdes dos professores consistem na dinamica do empreendimento e nas acbes do
formador.

Ao favorecer o trabalho coletivo em uma dimensdo social e colaborativa de
aprendizagem e reconhecer o professor como protagonista de sua formacéo, as interacGes

mutuas, reflexdes compartilhadas e negociacdes de significado promovidas no
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empreendimento proporcionaram a explicitacdo e justificacdo das crencas e préaticas dos
professores (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008), bem como seu questionamento com vistas a
redimensiona-las. Isso se deve a correspondéncia identificada entre 0 empreendimento e as
necessidades e queixas dos professores, que conseguiram vislumbrar (e efetivar em alguma
medida) a aplicacéo/reproducédo/adaptacdo das tarefas e de seus modos de encaminhamento
em sua préatica em sala de aula. Um aspecto rico da dindmica do empreendimento reside em
seu objetivo precipuo assente ndo sé na identificacdo dos (des)conhecimentos dos professores,
mas em sua problematizacdo com vistas a desenvolvé-los e amplia-los. Trata-se de uma
pratica realizada no empreendimento que se assemelha aquelas preconizadas a sala de aula
(PONTE; CHAPMAN, 2008). A dinamica do empreendimento constituiu assim espacos de
vulnerabilidade e agéncia mediada (OLIVEIRA; CYRINO, 2011). Esses aspectos estdo
diretamente relacionados com o engajamento mutuo e carater dinamico da expertise entre 0s
membros do grupo, bem como a postura sensivel e inquiridora do formador, identificando
aspectos criticos e incitando emergéncia de situacdes e ideias promissoras as reflexdes acerca
dos potenciais das tarefas. Este ultimo aspecto salienta a importancia da acéo do formador, o
qual fomentou a admissdo e manutencdo de uma atitude inquiridora do grupo, acrescentando
elementos, fazendo intervencdes, esclarecendo duvidas, incentivando o confronto de ideias e
crencas, valorizando a participacao e as negociacdes de significado e tomando cuidando para
n&o interpor ideias, monopolizar os discursos ou cercear participagdes espontaneas e diversas.
Ao observar esses contributos do empreendimento, uma caracteristica parece
permear todos eles: os cinco elementos de significacdo conceitual, que consideram as
dimensdes particular e institucional do conhecimento (GODINO, 1996; BATANERO, 2000;
BATANERO; GODINO, 2005). Conjecturamos, portanto, que a consideracdo e
problematizacdo desses elementos no decorrer das analises das tarefas (desde sua elaboracgéo),
ao mesmo tempo em que contribui para significacdo conceitual, parece favorecer o
desenvolvimento profissional dos professores em Educacdo Estatistica, nas seis dimensfes
que aqui exploramos. Eles favorecem a exploracdo de aspectos potenciais das tarefas
(estatisticos e pedagogicos) para promocao de conhecimentos estatisticos e pedagogicos, nos
termos do quadro discutido por Liljedahl, Chernoff e Zazkis (2007). Trata-se de relagbes dos
seguintes aspectos das tarefas estatisticas:
= Elementos extensivos: situacdes e problemas que conduzem a pensar contextos
nos quais as medidas de tendéncia central se fazem presentes e ganham

significado, bem como suas propriedades e ideias relacionadas;
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Elementos de atuacdo: calculos, representacdes pictdricas e justificacGes para

as estratégias empregadas nas resolugdes das tarefas;

Elementos intensivos: definicbes e caracteristicas das diferentes medidas de

tendéncia central, suas propriedades, conceitos e ideias relacionadas;

Elementos ostensivos: registros aritméticos, graficos, pictoricos, situagdes
experimentais e manipulativas, linguagem escrita e explicagbes orais
utilizados para exploracéo e significacdo das ideias estatisticas em causa nas

situacOes exploradas nas tarefas;

Elementos validativos: argumentos, justificagdes ¢ “demonstragdes” (ndo
necessariamente formais) para as estratégias de resolugcdo empregadas, para
as solucdes encontradas e para os significados e ideias elaboradas.

Acreditamos, portanto, que esses elementos, além de serem considerados nos

processos de ensino de Estatistica, devem suportar acBes que visem a aprendizagem

profissional dos professores que ensinam Estatistica. O estudo evidencia que sua articulacéo
suscita questdes e reflexdes relacionadas ao conhecimento estatistico, ao conhecimento

didatico-pedagdgico de Estatistica, ao planejamento do professor, a gestdo das aulas e a

capacidade reflexiva para autoavaliar sua sala de aula, aspectos essenciais do

Desenvolvimento Profissional (PONTE; CHAPMAN, 2008; PONTE; 2011). Ndo advogamos,

no entanto, que o desenvolvimento profissional na Educacdo Estatistica deve pautar-se

exclusivamente no desenvolvimento de conhecimento estatistico. 1sso seria um reducionismo

e um retrocesso a dimensédo da racionalidade técnica. O gue nossa investigacdo sugere € que,

assim como o conhecimento de contelGdo interfere — ou até mesmo limita — no

desenvolvimento de conhecimento pedagdgico de conteddo (SOWDER, 2007), sua
exploracdo na dimensdo didatico-pedagogica, também pode incidir no desenvolvimento de
outros conhecimentos profissionais e na identidade do professor. A realizacdo de outros

estudos com foco nesses aspectos pode auxiliar na confirmacao dessa conjectura.
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CAPITULO 4

ANALISE DE VIDEOS E O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES NA EDUCACAO ESTATISTICA®

Resumo: Pesquisas em ambito internacional apontam o video como recurso promissor para a
aprendizagem de professores que ensinam Matematica. O objetivo da presente investigagdo é
assente na analise das reflexdes que se salientam no empreendimento Andlise de Videos de uma
Aula de Estatistica, relacionadas ao desenvolvimento profissional na Educacgdo Estatistica, bem
como elementos do empreendimento que suportam essas reflexdes, em uma Comunidade de
Pratica (CoP) de professores que ensinam Matematica. A aula analisada foi planejada na
perspectiva do Ensino Exploratério e realizada com uma turma de nono ano do Ensino
Fundamental, abordando as medidas de tendéncia central. Os resultados salientam reflexdes
descritivas, deliberadas e criticas sobre o conhecimento estatistico, didatico-pedagogico de
Estatistica e aspectos transversais a pratica de ensino. Os elementos do empreendimento que
suportaram tais reflexes incidem no reconhecimento de uma dimensdo real da pratica
representada nos videos, no foco nas estratégias, ideias e registros dos alunos e na legitimacao do
formador como competente nas praticas da CoP. Tais reflexdes promovem a relagdo entre teoria e
pratica e oferecem condicOes para que os professores vislumbrem o redimensionamento de suas
praticas de ensino no campo da Educacdo Estatistica e, por conseguinte, o seu desenvolvimento
profissional.

Palavras-Chave: Formacdo de Professores; Desenvolvimento Profissional; Educacdo Estatistica;
Ensino Exploratorio.

VIDEO ANALYSIS AND PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF MATHEMATICS
TEACHERS IN STATISTICS EDUCATION

Abstract: International research findings refer the video as a promising resource for the
professional development of Mathematics teachers. The present study aim is to analyze reflections
that stand out in the Videos Analysis of Statistics Lesson enterprise, related to professional
development in Statistics Education, and enterprise elements that support these reflections, in a
Community of Practice (CoP) of Mathematics teachers. The analyzed lesson was planned on
inquiry-based teaching and held in a ninth grade of elementary school, addressing the central
tendency measures. The results highlight descriptive, deliberate and critical reflections about
statistical knowledge, didactic and pedagogical Statistics and aspects related to the practice of
teaching. The enterprise elements that supported such reflections concern the recognition of a
real dimension of practice represented in the videos, focus on students strategies, ideas and
representations and the legitimacy of the trainer as a competent practitioner of CoP. Such
reflections promote the relationship between theory and practice and provide conditions for
teachers to envisage the improvement of their teaching practices in Statistics Education and
therefore their professional development.

Keywords: Teacher Education; Professional Development; Statistics Education; Inquiry-Based
Teaching.

%0 Baseado em: ESTEVAM, E. J. G.; CYRINO, M. C. C. T.; OLIVEIRA, H. M. Analise de Videos e o
Desenvolvimento Profissional de Professores na Educacao Estatistica (em submiss&o).
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O desenvolvimento profissional de professores (DPP), particularmente
daqueles que ensinam Matemética, tem sido objeto de aces de formac&o em todo o mundo,
com o objetivo de desenvolver e investigar oportunidades de aprendizagem profissional que,
diferente dos processos formativos “tradicionais”, vislumbram o redimensionamento da
prética a partir da problematizacdo das demandas da sala de aula e das atividades profissionais
dos professores. Embora seja consensual a concepgdo de DPP como um empreendimento de
longo prazo, iniciado na formacao inicial e continuo ao longo da vida profissional dos
professores (SOWDER, 2007; PONTE; CHAPMAN, 2008), ainda sdo incipientes o0s
esclarecimentos sobre como se promove o DPP, o0s aspectos que Ihe conferem qualidade, bem
como modos de avaliar essa qualidade (FEIMAN-NEMSER, 2001).

Nesse cenério, ganha realce a exploracdo de videos®® de casos de ensino.
Apesar de pouco explorados em contextos formativos no Brasil (RODRIGUES et al., 2014),
as pesquisas internacionais advogam que os videos fornecem um quadro completo, rico e
realista da sala de aula, a partir do qual se tem acesso as vozes, as acOes e interacbes de
professores e alunos e ao ambiente da aula (SHERIN, 2007). A andlise desses videos pode
desencadear discussoes reflexivas e, assim, promover “novas” compreensoes acerca do ensino
e da aprendizagem de Matematica (BORKO et al., 2008). Essas pesquisas também
evidenciam que o processo colaborativo e critico de analise, incidente no questionamento da
prética, é substancialmente favorecido quando tais reflexdes privilegiam trabalho conjunto e
partilha de experiéncias (LITTLE, 2002; FEIMAN-NEMSER, 2011). Dessa forma, somos
conduzidos a assumir uma dimensdo social para a aprendizagem profissional, pautada em
processos de negociacao de significados, situados na experiéncia cotidiana de participagdo em
Comunidades de Pratica (CoPs) (LAVE; WENGER, 1991; WENGER, 1998).

Assim, assumindo o campo da Educacdo Estatistica como contexto relevante
de investigacdo no que se refere ao DPP (BATANERO; BURRIL; READING, 2011) e os
apontamento de pesquisas sobre a necessidade de o DPP privilegiar a problematizacdo das
atividades dos alunos (em detrimento do foco no professor) (BALL; COHEN, 1999; STEIN et
al.,, 2008; CHAPMAN; HEATER, 2010), discutimos no presente trabalho o

empreendimento®® Analise de Videos de uma Aula de Estatistica (AVAE) em uma CoP

*! Utilizamos agéo (de formagdo de desenvolvimento profissional) — e ndo programa — para referir qualquer
atividade planejada, estruturada e desenvolvida com tais intencionalidades.

52 Neste trabalho assumiremos videos como excertos de aulas videogravadas, tanto dos proprios professores que
realizam as andlises (autoandlise) quanto de terceiros, 0 que, portanto, abarca o que é denominado em outras
pesquisas como episodios, videoclipes, casos de video ou videos de aula.

>3 0 termo é aqui assumido na perspectiva de Comunidades de Préatica (WENGER, 1998) e remete a toda tarefa
ou responsabilidade assumida pelo grupo de forma articulada a sua pratica. Assim, um empreendimento pode
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coordenada pelo primeiro autor deste artigo. Nomeadamente, trata-se da analise de videos de
uma aula, desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratério (CANAVARRO, 2011;
OLIVEIRA; CANAVARRO; MENEZES, 2014), que aborda as medidas de tendéncia central,
em um nono ano do Ensino Fundamental. Em tal cenario, investigamos os contributos do
AVAE para o DPP na Educagdo Estatistica, a partir de duas questbes norteadoras: Que
reflexdes se salientam no empreendimento, relacionadas ao desenvolvimento profissional na
Educacao Estatistica? Que outros elementos do empreendimento suportam essas reflexdes?
Para tanto, apresentamos uma revisdo acerca da analise de videos para o DPP
em servigo, nossa compreensdo sobre o Ensino Exploratério de Matematica, o contexto da
investigacdo e as lentes utilizadas nas andlises, bem como os resultados evidenciados. Por

fim, nas consideracdes finais, discutimos algumas implica¢des do trabalho.

VIDEOS COMO UM ARTEFATO DA PRATICA PARA O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE

PROFESSORES

Reflexbes sobre a exploracdo de videos na/para aprendizagem de professores
estdo presentes na literatura desde o final da década de 60 (SHERING, 2007) e assumem
diversos propositos (JAWORSKI, 1990): compensar o isolamento profissional dos
professores, que raramente tém oportunidade de reflexdo para além de suas préprias salas de
aula; proporcionar oportunidades de acesso a outras estratégias de ensino; fornecer um meio
para registro de sua propria sala de aula e, assim, auxiliar o professor em reflexdes sobre o
(seu) ensino; constituir uma experiéncia compartilhada, da qual podem emergir discussoes
sobre o0 ensino e incidir na problematizacdo de tematicas importantes. A complexidade que
permeia esses propositos confere relevancia as pesquisas nesse campo (SHERING, 2007,
BORKO et al., 2008; COLES, 2012; VAN ES et al., 2014).

Concorrentes aos apontamentos de outros pesquisadores, reconhecemos que 0
video tem uma capacidade Unica de capturar a riqueza da sala de aula (BROPHY, 2007;
BORKO et al., 2008) e, assim, ao mesmo tempo em que conduz os professores a revelarem
seus conhecimentos, crencgas e equivocos (GROTH; XU, 2011), os auxilia a “perceber” e
analisar elementos importantes do ensino e da aprendizagem de Matematica, como o
pensamento matematico dos alunos e praticas diversas de ensino (VAN ES et al., 2014). Isso

ndo significa que os professores terdo necessariamente novos insights sobre sua pratica ao

sustentar-se em uma agdo particular ou constituir-se na conjugagdo de um conjunto de acdes relacionadas a
pratica da comunidade.
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assistir a um video. Para ser um instrumento eficaz a aprendizagem dos professores, este
artefato deve ser analisado com um proposito claro (COLES, 2012). Van Es e Sherin (2008)
destacam, por exemplo, o uso de videos para promocéo do desenvolvimento da capacidade de
“perceber” (noticing skill) dos professores e afirmam que este deve considerar trés
componentes essenciais: i) identificar o que é importante ou relevante em uma situacéo de
ensino; ii) relacionar o que se conhece do contexto da situacdo com a situacdo de ensino em
si; e iii) estabelecer conexdes entre os diversos aspectos da situacdo e principios gerais de
ensino e aprendizagem, que podem explica-la ou justifica-la.

Nessa direcdo, um dos aspectos essenciais para que o video promova o DPP
reside na antecipacdo de estratégias promotoras de discussdes reflexivas, criticas e
construtivas relacionadas com a pratica profissional dos professores (VAN ES; SHERING,
2002; BROPHY, 2007; GEIGER; MUIR; LAMB, 2015). Isso implica favorecer o
reconhecimento dos acontecimentos das aulas, das interagdes professor-aluno e aluno-aluno,
das ideias mobilizadas e dos encaminhamentos dados, de modo a constituir subsidios as
analises (JAWORSKI, 1990). Van Es e Shering (2008) salientam, no entanto, que parece ser
dificil para os professores em formacéo perceberem inicialmente o que é significativo em uma
interacdo de sala de aula, apresentada em um video, para, depois, interpretarem e buscarem
seus fundamentos.

Nesse sentido, Mason (2002) destaca a diferenca entre praticas que promovem
“relatos de” (account of) e aquelas que favorecem ‘“relatos para” (account for) os videos. As
primeiras intentam esclarecer informacGes sobre os fendmenos analisados da maneira mais
objetiva possivel, com descri¢cbes daquilo que outros também reconhecem. J& as segundas
pretendem explicar o que é percebido, interpretar os fenbmenos em causa, apresentar criticas
ou juizos de valor. Essa distingcdo parece se aproximar daquela elaborada por Nemirovsky et
al. (2005), referente a diferentes modos de discurso. Relatos de videos se relacionam as
“narrativas fundamentadas” (grounded narrative), que objetivam a articulacdo descritiva de
eventos de sala de aula, com destaque para aspectos-chave, cujas evidéncias disponiveis no
préprio video sdo utilizadas para fundamentar os acontecimentos e atribuir um carater real
aquilo que se descreve. Ja relatos para o video envolvem “discursos de avalia¢do”
(evaluative discourse), intrinsecamente relacionados a valores, principios e crengas do
narrador que expressam seus conceitos acerca do que ¢ um “bom ensino”, recorrendo a
constru¢des hipotéticas (“o que deveria ser feito” e “como deveria ter ocorrido”) e a

interpretagdes acerca do que ocorre no video e suas expectativas.
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Ganha destaque, portanto, o papel do formador> na agdo de DPP, o qual deve
“orquestrar” experiéncias efetivas de aprendizagem (VAN ES et al., 2014). Ele precisa
selecionar propositalmente videos que abordem caracteristicas particulares dos processos de
ensino e de aprendizagem, de modo a atender objetivos especificos da acdo de DPP (BORKO
et al., 2008). Do mesmo modo, o encaminhamento dessas a¢Oes deve ser cuidadosamente
planejado para apoiar o progresso dos professores em formagédo em direcéo a esses objetivos e
aquilo que se julga potencial para ser examinado (BROPHY, 2007). Van Es et al. (2014)
sistematiza quatro praticas do formador e as associa a algumas estratégias: i) orientar o grupo
para a tarefa de analise de videos (contextualizar a situacdo e langar provocacdes iniciais); ii)
sustentar uma postura inquiridora (destacar aspectos importantes, estimular aprofundamentos,
provocar, clarificar, oferecer explicacbes e contrariar ideias); iii) manter o foco sobre os
videos e a Matematica (redirecionar, colocar em evidéncia e conectar ideias); e iv) apoiar a
colaboragéo no grupo (deter-se para ndo interpor ideias, distribuir a participacdo e valorizar as
ideias dos participantes). Desta forma, o video pode apoiar a aprendizagem colaborativa,
direcionada a reflexdo, andlise e consideracdo de estratégias pedagogicas diversas, a partir de
uma experiéncia comum de significado compartilhado (WENGER, 1998; BROPHY, 2007;
BORKO et al., 2008).

Oliveira, Canavarro e Menezes (2014, p. 431) salientam que a possibilidade
criada pelo video de conhecer e analisar aspectos de uma aula e, por conseguinte, a pratica do
professor que a conduz, “é tanto mais relevante quanto mais complexa ¢ a pratica de ensino”.
Nesse sentido, analisar uma aula de Estatistica planejada e desenvolvida na perspectiva do
Ensino Exploratério (CANAVARRO, 2011; OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013;
CYRINO; OLIVEIRA, 2015) parece ganhar relevancia, porque se trata de uma tematica ainda
probleméatica para a Educacdo Béasica (BATANERO; BURRIL; READING, 2011),
especialmente no Brasil (LOPES, 2008), e de uma abordagem metodoldgica exigente,

desafiadora e inovadora, conforme descrevemos a seguir.

> Optamos pela utilizagdo do termo formador para referir o que outras pesquisas denominam facilitador ou
coordenador de agOes de formacdo, sustentadas na exploracéo de videos.
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O ENSINO EXPLORATORIO DE MATEMATICA

A abordagem exploratéria constitui uma perspectiva que, situada em uma
compreensdo alargada de ensino baseado na inquiricao (inquiry-based teaching) (OLIVEIRA,;
CYRINO, 2013), se contrapde ao modelo de transmissdo de conhecimento/informacéo,
associado a praticas expositivas e diretivas (PONTE, 2005). O Ensino Exploratério privilegia
uma logica didatico-pedagdgica exploratdria e investigativa, a qual pressupde que a
aprendizagem decorre do trabalho que os alunos realizam a partir do engajamento em tarefas
desafiadoras, para as quais ndo possuem um método imediato de resolu¢do (CANAVARRO,
2011). Com agOes consonantes do professor, os alunos sdo conduzidos a comunicar suas
ideias e (in)compreensdes, questionar ideias de outros, refletir sobre a necessidade ou
vantagem de determinadas ideias ou estratégias de resolucdo, em uma dimensao colaborativa
de aprendizagem (CHAPMAN; HEATER, 2010).

Nesse cenério, ganha sentido a metafora de Stein et al. (2008), que confere ao
professor o papel de “orquestrar” o processo de interacdo de ideias, de modo a torna-lo
produtivo, em aulas em que emergem, simultaneamente, a I6gica individual (nas intervencdes
dos alunos) e a ldgica coletiva (na negociacdo de significados partilhados) (OLIVEIRA,;
MENEZES; CANAVARRO, 2013).

Para tanto, os pesquisadores propdem a dindmica de aulas em fases, as quais
sdo associadas as praticas componentes da acdo do professor, destacadas por Stein et al.
(2008), nomeadamente: i) proposicao e apresentacdo da tarefa, apoiada na préatica de propor a
tarefa aos alunos; ii) desenvolvimento da tarefa, associada a pratica de monitorar a resolucéo
dos alunos, apoia-los e identificar resolucdes interessantes para a discussao com toda a turma;
iii) discussdo coletiva da tarefa, relacionada a apresentacdo das resolucdes selecionadas,
contraposicdo de diferentes ideias e estratégias, bem como discussdo de suas potencialidades e
limitagdes; e iv) sistematizagdo das aprendizagens, com a formalizag&o das ideias discutidas
no decorrer da aula, aproximando-as daquelas prescritas nos curriculos. Stein et al. (2008),
assim como Canavarro (2011), salientam ainda que a efetivacdo dessas praticas exige,
necessariamente, um planejamento, o qual envolve a pratica de “antecipar” as agdes de
professor e alunos no desenvolver das atividades previstas para a aula.

Admite-se, portanto, a sala de aula como um ambiente de interagdo entre 0s
alunos, o professor e 0 conhecimento matematico, na busca de um entendimento comum. Por

conseguinte, o significado do conhecimento matematico é partilhado e assumido pelos
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intervenientes quando estes concordam com a validade dos referentes, dos exemplos, das
analogias e das conexdes apresentadas pelos interlocutores (BISHOP; GOFFREE, 1986).
Nesse sentido, o Ensino Exploratorio confere relevancia aos processos
comunicativos, em que a comunicacdo é assumida como interacdo social e o conhecimento
matematico como emergente de uma pratica discursiva que se desenvolve na sala de aula, cuja
“énfase do processo de ensino-aprendizagem da Matematica estd nas interacdes sociais entre
os alunos e entre estes e o professor e na interpretacdo e negociacdo de significados
matematicos” (MENEZES et al., 2014, p. 138). Dessa forma, pressupde basicamente quatro
acOes discursivas do professor — explicar, questionar, ouvir e responder, sem denotar
qualquer principio de ordem —, que intentam oferecer suporte e regulacdo ao discurso dos

alunos, promovendo o dialogo e a valorizacao de seus pensamentos (MENEZES et al., 2014).

CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A Comunidade de Prética

Reconhecendo as Comunidades de Pratica (CoPs) (LAVE; WENGER, 1991;
WENGER, 1998) como espacgo privilegiado de aprendizagem para os professores que
ensinam Matemaética e, por conseguinte, de desenvolvimento profissional (LITTLE, 2002;
BORKO et al., 2008; CAPITULO 1), instituimos, em julho de 2013, um grupo de estudos
com professores que ensinam Matematica, coordenado pelo primeiro autor deste artigo, com o
intuito de que este viesse a constituir uma CoP. Foram negociados e realizados encontros
durante o perfodo letivo™ do segundo semestre do ano de 2013 e dos dois semestres do ano de
2014, o que totalizou 22 encontros, com duragdo de duas horas cada um. A dindmica
assumida pelo grupo incentivou, legitimou e promoveu 0 engajamento, 0 respeito e a
confianca mutua, a partilha de experiéncias e saberes, a negociacdo de acdes e
empreendimentos, tendo como referéncia a pratica profissional dos participantes. Dessa
forma, incidiu na constituicdo de um grupo de professores que ensinam Matematica
(comunidade), disposto a discutir a Educacdo Estatistica (dominio) em um contexto de
formacdo (prética). Para tanto, o grupo estabeleceu compromissos mutuos na realizacdo de
empreendimentos articulados, a qual demandou um repertorio compartilhado. Podemos

afirmar que a pratica desse grupo configurou, portanto, uma CoP (WENGER, 1998), que foi

% Consideramos, em consonancia com os calendarios escolares, como periodo letivo os meses de fevereiro a
junho (1.° semestre) e agosto a novembro (2.° semestre).
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autonominada Comunidade de Pratica Refletir, Discutir e Agir sobre Matematica (CoP-
ReDAMat).

No periodo de realizacdo do empreendimento AVAE (setembro a novembro de
2014), a CoP-ReDAMat era constituida por seis professores experientes>® (José, Laura, LUcia,
Luciana, Luis e Rosa, que sdo pseudénimos), cuja média de anos como professor (em agosto
de 2013) era de 17,2 (minimo de 8 anos e méximo de 23 anos), atuantes nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio (sendo que Ldcia e Luciana também atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental) e o formador, o qual, além de acumular a funcdo de
pesquisador, também foi o professor protagonista da aula videogravada analisada. Todos 0s
professores sdo Licenciados em Matematica ou em Ciéncias e Matematica e, com excecédo de

Laura, realizaram um curso de especializacao na area de Educacdo Matematica.

O Empreendimento AVAE

O empreendimento Analise de Videos de uma Aula de Estatistica (AVAE)
consistiu na analise de 14 videos de uma aula®” — o menor com duragdo de 3 minutos e o
maior com duracdo de 13 minutos — intencionalmente selecionados pelo formador, com o
objetivo de possibilitar a “percepgdo” do trabalho e das a¢Bes do professor e dos alunos, em
cada uma das fases da aula, bem como as interacdes professor-aluno, aluno-aluno e ideias
emergentes.

A aula analisada foi estruturada a partir da Tarefa: “Pacote de Balas”
(Apéndice B), cuja resolucdo e analise de seu potencial didatico-pedagogico antecederam o
empreendimento AVAE. Trata-se de uma aula realizada com uma turma no 9.° ano do Ensino
Fundamental, composta de 32 alunos, de uma escola publica do estado do Parana, Brasil. Ela
assumiu a perspectiva exploratoria e foi organizada em quatro fases (OLIVEIRA; MENEZES;
CANAVARRO, 2013), nas quais o professor desenvolveu as a¢des discutidas por Stein et al.
(2008).

Basicamente, a aula envolveu os alunos na discussdo quanto aos procedimentos
de célculo/determinacdo e significados das medidas de tendéncia central (média®®, moda e
mediana) em relagdo ao contexto da situagdo, tendo por base os apontamentos de Batanero

(2000). Problematizou-se a media como medida que torna uma distribuicdo equitativa, a qual

% No inicio do ano de 2014 houve a saida de dois professores que participaram da CoP-ReDAMat no ano de
2013 e o ingresso de outros trés.

%" Referimos como “uma aula” um conjunto de trés aulas, com 50 minutos de duragio cada, em que foi realizada
“uma aula” em quatro fases sobre uma mesma tarefa: introdug¢do da tarefa; desenvolvimento da tarefa nos
grupos; discussdo coletiva das resolucdes; e sistematizacdo das aprendizagens.

%8 Utilizamos média para referir a média aritmética simples.
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— diferente da mediana e da moda — é influenciada por todos os valores da distribuicéo e,
portanto, tem sua representatividade comprometida em conjuntos com dados discrepantes.
Abordou-se também duas propriedades relacionadas ao valor da média: a influéncia de
valores nulos e a possibilidade de ele ndo coincidir com nenhum dos valores da distribuicdo
(STRAUSS; BICHLER, 1988). Essas ideias emergiram das resolugdes dos alunos, cuja
discussdo coletiva foi estimulada pela comparacdo de diferentes ideias, estratégias e registros
(corretos e equivocados), aos quais 0s alunos recorreram, e que foram considerados no critério
de selecdo das resolucdes para a discussdo coletiva. Explorando a diversidade de calculos e
representacfes pictoricas, ao final da aula, o professor sistematizou o conceito e 0s
procedimentos para determinacdo da moda, da mediana e da média. Ele ainda prop6s uma
situacdo complementar, a partir da quantidade de irmdos de cinco alunos da turma, para
verificar a compreensao dos procedimentos de célculo e problematizar as duas propriedades
da média, anteriormente referidas. Uma discussdo pormenorizada dessa aula pode ser
encontrada em Estevam, Cyrino e Oliveira (no prelo).

Assim, o empreendimento AVAE consistiu em os professores da CoP,
inicialmente em duplas, assistirem a cada um dos videos selecionados, tendo como referéncia
trés orientacdes do formador (VAN ES et al., 2014): i) Identifique os acontecimentos no
video, as acdes e interacdes do professor e do(s) aluno(s). ii) Se possivel, aponte fundamentos
e justificativas para os acontecimentos observados. iii) Dé uma opinido sobre o que foi
observado no video. Apos a analise inicial das duplas para cada video ocorreu a socializacao
das percepcOes dos professores, visando ao estabelecimento de relagbes com a pratica de sala
de aula. O formador teve em conta as préaticas sugeridas por Van Es et al. (2014) para engajar
os professores em discussdes produtivas. Cabe salientar também que estudos de textos
tedricos relacionados ao Ensino Exploratério (PONTE, 2005; CANAVARRO, 2011) e as
medidas de tendéncia central (BATANERO, 2000) antecederam o empreendimento AVAE.

As Lentes de Analise

O presente estudo constitui uma pesquisa-intervencdo (KRAINER, 2003), de
natureza qualitativa e cunho interpretativo (ERICKSON, 1986). Para as analises, utilizamos
episddios das transcricdes das audiogravacOes dos encontros (AVAE), complementados por
registros do caderno de campo do pesquisador.

Desde os trabalhos de Schon (1983, 1987), discussbes acerca do professor
como profissional reflexivo configuram uma maxima das investigagbes referentes a

epistemologia da pratica docente e sugerem que a aprendizagem profissional eficaz deve ser



143

ancorada na reflexdo dos professores sobre a pratica de sala de aula (MUIR; BESWICK,
2007). Assim, sustentamos as andlises acerca do DPP dos professores em suas reflexdes
suportadas no/pelo empreendimento AVAE, recorrendo ao quadro de referéncia idealizado
por Muir e Beswick (2007). Trata-se de uma estrutura bidimensional pautada em niveis de
reflexdo e em objetos da reflexdo. A primeira dimensdo expressa trés niveis de reflexdo:
descritiva, deliberada e critica. A descricdo técnica envolve caracteristicas gerais da pratica
de sala de aula, por vezes com foco em aspectos técnicos, em detrimento do valor das
experiéncias. A reflexdo deliberada implica a identificacdo de "incidentes criticos”, com
apresentacdo de justificativas ou explicaces para a agdo ou comportamento. Por sua vez, a
reflexdo critica vai além da identificacdo de "incidentes criticos" e fornece explicacdes para
diferentes perspectivas, sugestfes, articulacdes e problematizacdes de alternativas. Os
pesquisadores esclarecem que esses niveis sdo hierarquicos e ndo se espera que todos oS
professores operem na categoria mais elevada. Essa caracterizacdo dos niveis de reflexdo
parecem se relacionar as capacidades de “perceber”, referidas por Van Es e Shering (2008),
embora as pesquisadoras ndo mencionem hierarquia.

A segunda dimensdo situa o objeto a que a reflexdo diz respeito, de acordo
com o nivel da reflexdo. Se for a atividade do professor, pode incidir em descri¢des factuais,
justificativas e explicacGes deliberadas de suas agdes ou analises criticas delas, com
articulacdo as atividades dos alunos no contexto da préatica que se realiza. Se for a pratica de
ensino desenvolvida nos videos, pode focar a descricdo dos resultados da pratica, a
identificacdo deliberada de incidentes criticos, com justificativas e explicac@es, ou a analise
critica e articulada acerca de seu sucesso ou ndo, relacionando acdes do professor e dos
alunos, com apresentacdo de alternativas. Por fim, se o0 objeto da reflex&o for as atividades
dos alunos, pode resultar na sua descricdo técnica como consequéncia da pratica, no
estabelecimento de relacdo deliberada entre as atividades dos alunos e as do professor, com
justificativas e explicacdes, ou na analise critica das atividades dos alunos em relacédo as acdes
do professor e ao contexto pratica de ensino em causa, discutindo limitacdes, possibilidades e
possiveis antecipacdes.

Essas dimensdes reflexivas sdo, entdo, associadas aos objetivos do DPP na
Educagéo Estatistica, estruturados no Capitulo 2, e constituem nossas unidades de anélise,
incidentes no desenvolvimento de:

i) uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem no campo da
Educacdo Estatistica: reflexdes conjuntas e colaborativas, com olhares diversos, percepc¢des

divergentes e significados negociados;
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ii) uma compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o nivel em que
se ensina: reflexdes sobre aspectos conceituais que permeiam a Educacdo Estatistica
relacionados com a variabilidade, a incerteza e o contexto como significante dos conceitos e
procedimentos;

iii) uma compreensdo de como os alunos aprendem Estatistica: reflexdes
incidentes no reconhecimento das ideias dos alunos como fontes ricas para problematizacédo e
desenvolvimento da literacia estatistica, com valorizacdo dos erros e da agéncia do aluno em
atividades investigativas;

iv) profundo conhecimento pedagdgico no campo da Educagdo Estatistica:
reflexBes sobre o0 conhecimento estatistico necessario para o ensino e sobre tarefas estatisticas
que superem o paradigma do exercicio;

v) uma compreensdo do papel da equidade na Educacéo Estatistica: reflexdes
sobre a Educacdo Estatistica como possibilidade de valorizagdo, exploracdo e
problematizacdo das singularidades, contextos, estratégias de resolucdo, argumentos e
raciocinios dos alunos, com foco na valorizacdo daquilo que ele sabe;

vi) um autossenso como professor de Matematica, reconhecendo a Educacéao
Estatistica como dimensdo de seu dominio: reflexdes conducentes ao reconhecimento da
Educacdo Estatistica como dimensdo da pratica do professor de Mateméatica e ao
enfrentamento dos desafios dessa area de conhecimento.

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL NA EDUCACAO ESTATISTICA NO EMPREENDIMENTO
AVAE

E pertinente alertar o leitor que os objetivos do desenvolvimento profissional
na Educacdo Estatistica que doravante constituem as unidades de analise ndo séao
independentes, tampouco lineares (CAPITULO 2). Sua compreensdo demanda
obrigatoriamente a consideracdo do carater inter-relacional que as permeia e, em diversos

momentos, se evidencia nas proprias analises.
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1) Desenvolver uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem no campo da
Educacédo Estatistica

Os diversos olhares, experiéncias e interpretacbes dos integrantes da CoP
permearam todo o empreendimento e colaboraram para o enriquecimento das analises,
negociacOes de significado e ampliacdo das reflexdes dos professores, conforme ilustra o

seguinte episadio.

1 Laura: Vocé (o professor) ndo responde se esta certo.

2 Lucia: Mas eles (os alunos) ficam insistindo para que vocé responda.

3 Luciana: Mas isso é natural, gente. Eles (os alunos) estdo acostumados a isso. O objetivo é chegar
na resposta certa e pronto.
(--.)

4 Luis: Ela (a aluna) fez o gréfico de setores. Dai te mostrou e perguntou se estava certo. E vocé

pergunta onde esta representada a média. Mas ndo da para representar a média (nesse
tipo de gréfico)?...

5 Rosa:  Mas vocé viu que o “pid””" de vermelho, na hora, jé percebe e diz: “Ndo da pra fazer
esse grdfico. Tem que ser de colunas”.

559

(19° Encontro, 03/10/2014)

Enquanto Ldcia (2) observa a insisténcia dos alunos pela validacdo do
professor, Luciana (3) associa isso a outras experiéncias didatico-pedagdgicas vivenciadas
pelos alunos. Quando Luis (4) aventa uma questdo sem sentido feita pelo professor, Rosa (5)
consegue perceber que a provocacao feita pelo professor levou os alunos a estabelecer outras
conjecturas. Isso revela dimensdes reflexivas a partir das e nas diferentes percepcoes.
Enquanto (1) (2) (4) revelam reflex6es essencialmente descritivas, (3) (5) manifestam
reflexGes deliberadas, que fundamentam as acdes do professor e as relacionam as atividades
dos alunos (embora nesse momento, ndo relacionadas explicitamente a préatica do Ensino
Exploratorio de Estatistica). Assim, as reflexdes sugerem ampliacdo da capacidade de
“perceber” dos professores (VAN ES; SHERING, 2008), estimulada pela dimensdo partilhada
do AVAE.

Outro aspecto saliente nas reflexdes refere-se as caracteristicas da situacdo de
sala de aula retratada nos videos. Enquanto Clarke e Hollingsworth (2000) argumentam que
circunstancias muito semelhantes aquelas a que os professores estdo habituados podem ser
pouco efetivas para mudancas nas crencas e pensamentos dos professores, Brophy (2007)
destaca a importancia de os professores se identificarem com as situacdes e reconhecerem
praticas realizaveis. O empreendimento AVAE sugere que, apesar de parecerem
contraditorios, esses dois aspectos colaboram para a promogdo de reflexdes e do DPP.

Embora a perspectiva de Ensino Exploratério configurasse uma pratica pouco familiar aos

59 ~ . . .
Expressao regional para se referir a um “menino”.



146

professores da CoP-ReDAMat, o episodio a seguir mostra aspectos considerados importantes
pelos professores nos videos, que conduziram seu engajamento no AVAE.

6 Luis: A sala de aula (do video) é bem pequena... Os alunos estdo bem apertados ali...
(..

7 Luciana: A gente percebe que tem o envolvimento maior de alguns (alunos), que estdo
acompanhando, como em toda sala de aula, e outros ali, meio assim...

8 Rosa: Meio estaticos, né?

9 Luciana: E € o que acontece em sala de aula.

10 Lucia: Mas também ndo quer dizer que eles ndo estejam aprendendo.

(22° Encontro, 14/11/2014)

Eles descrevem o ambiente da sala de aula (6) e caracteristicas das atividades
dos alunos (7) (8) conducentes ao reconhecimento do caréater real da aula, correspondente ao
contexto e alunado das salas de aula da Educacdo Basica (9), o que resulta na admissdo do
Ensino Exploratério da Estatistica como possibilidade didatico-pedagdgica viavel na
Educacdo Basica e no reconhecimento da pratica retratada no video como correspondente

aquelas gue realizam em suas a¢Oes cotidianas de sala de aula.

ii) Desenvolver uma compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o nivel em
gue se ensina

Dado o escopo e limitagdo deste estudo, ndo € possivel evidenciar todos 0s
conhecimentos estatisticos emergentes no AVAE. Destacamos, no entanto, um episddio que
ilustra algo recorrente na CoP e estimulante da ampliacéo e aprofundamento do conhecimento
estatistico dos professores: reflexdes decorrentes da tentativa de compreensdo de ideias e
raciocinios manifestados pelos alunos nos videos. A nocdo de transnumeracdo, relacionada a
compreensdo emergente de processos dinamicos de mudanca de registro (WILD;
PFANNKUCH, 1999), é um exemplo. A partir de uma ideia manifestada por um grupo de
alunos, os professores refletem sobre o modo de construgdo de um grafico de setores

circulares, a partir de um conjunto de dados brutos — item (c) da tarefa.
11  Formador: 98tem 3,99 tem 1, 100 tem 4, 101 tem 3, 102 tem 1.

12 Rosa: T4, mas como é que vocé vai dividir os angulos agora?
13 Lucia: Como é que vocé vai colocar que tem 4 ali do 100?

14 Rosa: Eu ndo consigo imaginar.

15  Formador: Mascomo é que a gente constr6i um gréafico de setores?
16 Rosa: Voceé tem que ter o total, que vai ser o 360°.

17 Lucia: Que é 100%.

18  Formador: Entdo... Quem é o total aqui?

19 Lucia: N&o tem.

20 Formador: Mas a gente ndo tem 12 pacotes de bala?
21 Rosa: Ahta... E pela quantidade de pacotes.
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22 Formador: O que estamos distribuindo?

23 Rosa: E verdade! Entdo o 360° seria 0 12.

24 Luis: Cada unidade (pacote de bala) é (corresponde a) 30°.

25  Formador: Entdo aqui (referindo-se & quantidade de pacotes com determinado nimero de balas)
vai ser 30, aqui vai ser 90, aqui vai ter 120, aqui 30 e aqui 90?

26 Lucia: N&s pensamos diferente. N6s ndo pensamos nisso.
27 Luis: Veja que ha 12 horas no reldgio, entdo cada hora tem 30 graus.
28 Lucia: Nao, ndo pelas medidas, Luis. E pela distribui¢do de como é que nés pensamos nos

numeros, nos totais ali de balas. Nés ndo pensamos na quantidade (de pacotes), de
guantos que repetiu de cada um desse total. N6s pensamos 0 98 e ndo em quantos 98.

()

29 Luciana: Pensamos como dizia no texto, lembra? Confundimos frequéncia e variavel.
(20° Encontro, 17/10/2014)

As dificuldades expressas por Rosa (12) (14) (16) e Lucia (13) (19)
demonstram dificuldades de reflexao sobre a estratégia dos alunos, bem como para significa-
la no contexto da tarefa. Ao identificar a dificuldade, o formador acrescenta uma informacéo
(20) e um gquestionamento (22) que sustentam a manutencédo da atitude de inquiri¢do do grupo
e possibilitam a reflexdo dos professores sobre o equivoco relacionado a transnumeracédo (21)
(23) (28). A ultima fala de Luciana (29) remete a uma reflexdo deliberada que relaciona o
raciocinio empregado aos equivocos comuns dos alunos, discutidos no texto teorico estudado
no grupo (BATANERO, 2000). Assim, ao se defrontarem com raciocinios e estratégias nao
previstos na analise inicial da tarefa, os professores evidenciam (des)conhecimentos e
equivocos semelhantes aos alunos (GROTH; XU, 2011), mas, no processo de negociacdo de
significados e incentivados pelo formador, colocam-se na condi¢do de aprendizes e buscam
compreender o sentido das proposic@es dos alunos e de conceitos e ideias estatisticas em

causa.

iii) Desenvolver uma compreensdo de como os alunos aprendem Estatistica

Ao trazer os alunos para o centro do processo didatico-pedagdgico, uma aula
na perspectiva do Ensino Exploratorio valoriza os raciocinios e as diferentes estratégias que
podem ser utilizadas, de forma correta ou equivocada, para resolver determinada questdo
(CHAPMAN; HEATER, 2010; CANAVARRO, 2011). Um ponto de enfoque no
empreendimento AVAE, relacionado a compreensdo de como os alunos aprendem, foi a
problematizacdo do erro, ja que o professor do video selecionou uma estratégia incorreta para

a fase de discussao.

30  Formador: Como vocés viram que eles (os alunos) lidaram com esse momento da aula, da

discussdo?

31 Laura: Acho que o grupo ndo tinha dificuldade de apresentacdo, mas nem eles tinham
entendido direito o que tinham feito para poder explicar aos outros.

32 Lacia: Tinham dificuldade de compreensao.

33 Laura: Acho que esse foi 0 maior problema da apresentacdo. Mas ai, depois de muito tempo
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e de todo mundo (os demais alunos da turma) dizer: “ndo dd para entender” (a
representacdo grafica que haviam construido). Ai quando (o professor) cobriu parte
do grdfico e perguntou: “E agora, vocés conseguem entender?” E os (demais)
alunos respondem que ndo. Sé ai que eles (0 grupo) perceberam e reconheceram que
fizeram errado.

34 Luciana: Eles ndo tinham conseguido perceber.

35 Formador: E o que vocés pensam sobre selecionar esse grupo para discussao?

36 Laura: Eu acho “bacana’, para que eles (0s alunos) possam tentar perceber o erro.

37 Rosa: Para aprender através do erro deles, também.

38 Luciana: E para a gente (os professores) ndo valorizar sé os acertos. A partir do

procedimento, do caminho que ele (o aluno) tomou, vocé pode trabalhar para que
isso ndo continue acontecendo.

39 Lucia: E levantar discussdes com a turma, para que eles percebam onde esta o erro.
40 Laura: Para os outros também enxergarem.
41 Luciana: Porque a gente s6 valoriza o acerto.

(21° Encontro, 31/10/2014)

As falas (31) (32) (33) (34) evidenciam a busca de fundamentos para aquilo
que é identificado no video e, portanto, constituem reflexdes deliberadas incidentes nas
atividades dos alunos (31) (32) (34) e do professor (33). A provocacdo do formador (35)
sustenta uma atitude inquiridora do grupo e conduz a emergéncia de reflexdes criticas sobre
dimens@es gerais da pratica de ensino (VAN ES et al., 2014), que salientam o papel da
problematizacdo dos erros dos alunos (36) (37) (38) (41), como forma de esclarecer e
clarificar aspectos que podem ser complexos para toda a turma (39) (40), bem como levar
aqueles que acertaram a pensar e perceber ideias matematicas ndo consideradas nas
discussGes em grupo (40), aspectos que sustentem a perspectiva do Ensino Exploratério
(CANAVARRO, 2011). A expressdo “a gente” utilizada por Luciana (38) denota recurso a
elementos da pratica dos professores da CoP para justificar e explicar as escolhas e a¢Ges do

professor no video (VAN ES; SHERING, 2008) e corrobora a dimenséo critica de reflexdo.

iv) Desenvolver profundo conhecimento pedagdgico no campo da Educacéo Estatistica
Os professores identificam e refletem sobre caracteristicas particulares do

conhecimento estatistico demandado pela/na pratica de ensino, problematizando a natureza do

erro e modos de encaminhamento, de acordo com a perspectiva do Ensino Exploratério,

conforme episodio a seguir.

42 Luis: Eu gostei quando vocé (o professor) discute a representatividade de cada coisa.
Deixou bem claro que nem sempre a média (aritmética) representa (o conjunto de
dados). Vocé usou a sua idade para aumentar a média (de idade) deles. E nessa parte
eu gostei porque ficou claro que nem sempre a média é representativa.

43 Luciana: E o que esta no meio. Ali, nos dados que se tem, normalmente quando se fala em
média é o que esta no meio.

44 Luis: E, e nesse caso a mediana seria mais representativa do que a média.

45 Rosa: Que ndo altera com a sua idade. Poderia ser 100 que a mediana néo alterava e a

média sim. E o “18 anos” (valor da média de idade dos alunos e do professor) néo
representava a idade dos colegas da turma.
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46 Lacia: Sempre partindo das resolucfes que eles fizeram, tentando relembrar o que os
grupos tinham apresentado. Sempre remetendo as ideias anteriores que tinham sido
apresentadas e os objetivos que vocé tinha, de chegar a um determinado conceito.

47 Luciana: E deixar todos falarem. Porque muitas vezes ele (o aluno) pode estar se expressando,
mas nao estar correto. Entéo é preciso saber direcionar isso.

(22° Encontro, 14/11/2014)

A CoP-ReDAMat identifica (42) e problematiza (43) (44) (45) uma questao
reconhecida anteriormente como nédo explorada em suas aulas: a representatividade das
medidas de tendéncia central (no caso, média e mediana) para um determinado conjunto de
dados — incidentes em propriedades da média e da mediana (BATANERO, 2000; STRAUSS;
BICHLER, 1988) — e o papel do contexto na significacdo estatistica (WILD; PFANNKUCH,
1999). Observar a aula conduziu os professores a percepcao e reflexdes deliberadas sobre
como o professor acessa e encaminha (46) os equivocos dos alunos, com vistas a
aprendizagem, um dos aspectos que suportam o Ensino Exploratdrio.

A Ultima fala de Luciana (47) refere outro ponto salientado nas reflexes do
empreendimento AVAE, de carater transversal: a relevancia das praticas comunicativas para a
aprendizagem matematica. Os professores refletem sobre sua importancia, especialmente nas
fases de desenvolvimento e discussdo da tarefa e de sistematizacdo das aprendizagens,
conforme o episadio a seguir. Ele decorre da provocacdo do formador (48), com o intuito de

favorecer a identificacdo dos aspectos importantes na situacdo (VAN ES; SHERING, 2008).

48  Formador: O que vocés identificam nesta fase da aula (sistematiza¢do) como ac¢éo do professor?

49 Luciana: Vocé foi pedindo para que eles (os alunos) fossem falando e, a partir da fala deles,
foi direcionando...

50 Luis: Foi colocando os termos corretos. Porque eles tinham, eu acho, que até um
problema de vocabulario. Eles queriam dizer uma coisa e diziam outra.
()

51  Formador: Entdo esse é um aspecto que a gente precisa cuidar, quando pensamos no ensino de
Matematica. Vocés acham que a gente da o devido cuidado a essa questdo da
comunicacao matematica?

52 Luis: Nem sempre. As vezes a gente quer facilitar e acaba incorrendo em erros.

53 Luciana: E como “uma conta de menos”, né?

54 Formador Além da linguagem, tem mais alguma coisa que vocés identificaram?

55 Rosa: Foi vocé, o professor, que foi colocando em ordem, a partir das ideias que eles

apresentaram, e relembrando com eles o que havia ocorrido, de modo a realizar a
sistematizacgéo.
56 Luciana: E pediu que eles registrassem no caderno.
(22° Encontro, 14/11/2014)

Os professores apresentam uma descri¢cdo técnica da atividade do professor
(49) (50) (55) (56), remetente a importancia de questionar e explorar as ideias verbalizadas
pelos alunos, explicar ideias e termos emergentes nas resolucbes e relaciona-los, ouvir

atentamente o que os alunos dizem e responder possiveis questdes que surgem, ou seja, as
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acOes discursivas que apoiam e regulam o Ensino Exploratério (MENEZES et al., 2014). O
formador recorre intencionalmente a primeira pessoa do plural (51) para provocar o
estabelecimento de conexdes entre o video e a préatica dos professores da CoP, vislumbrando
reflexdes deliberadas ou criticas. Luis (52) e Luciana (53) denotam indicios de reflex6es
deliberadas sobre a atividade do professor. Contudo, as reflexfes acerca das praticas
comunicativas em sala de aula limitaram-se ao nivel de descri¢des técnicas relacionadas as
acOes do professor, com indicios das atividades dos alunos no contexto da pratica de Ensino

Exploratorio de Estatistica.

v) Desenvolver uma compreensdo do papel da equidade na Educacdo Estatistica
Observar os alunos elaborando, apresentando e negociando diferentes
significados, estratégias e registros em suas resolucdes conduziu os professores a, para além
de pensar o papel do erro, valorizar aquilo que o aluno sabe ou é capaz de realizar (ainda que
incidente em equivocos ou pressupostos enganosos), em detrimento de praticas que priorizam
0 que o aluno ndo sabe. Isso € ilustrado no seguinte excerto, em que os professores analisam

uma estratégia equivocada de um grupo de alunos acerca da média.

57 Lucia: Eu achei interessante o comentario (dos alunos) que a industria ndo iria errar muito.
58 Laura: E que a média provavelmente era...

59 Lacia: Que iria mais acertar do que errar.

60 Luciana: E € o nimero que esta no meio e que tem mais.

61  Formador: Entdo, como é que eles estdo associando a média?

62 José: Com a moda.

63 Laura: Com a mediana também.

64 Luciana: Mas eles dizem que é bem provavel. Eles ndo tiveram certeza... 1sso é interessante.

(21° Encontro, 31/10/2014)

Apesar da identificacdo da estratégia equivocada dos alunos, que confundem a
média com a mediana e a moda (60) (62) (63) — equivoco comum, de acordo com Batanero
(2000) —, os professores conseguem vislumbrar, a partir de uma descrigdo técnica (57) (58)
(59), o potencial de os alunos raciocinarem no campo do provavel (64) (e ndo do
determinismo), um aspecto fundamental no desenvolvimento e significagdo de ideias e
conceitos estatisticos, antes ndo presente nos discursos (e praticas) da CoP.

Além disso, a partir de inquiricdes do formador (65), a CoP identifica praticas
potenciais para favorecer o aprofundamento de compreensdes, o esclarecimento de ideias ou

equivocos, num principio de verificagdo das aprendizagens ocorridas, conforme segue.

65 Formador: E o professor s usa (na sistematizacdo) o que os alunos haviam apresentado nas
discussdes?

66 Rosa: N&o. No finalzinho tem uma parte que vocé (o professor) fala dos irméos de cada um.
E dai tem a menina que fala que nao tem irmao. E uma das coisas, em um dos videos,
bem no comecinho, eu lembro que eles (os alunos) estavam falando que o zero néo
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conta. E vocé perguntou o porqué. Uma discussédo que também entrou aqui.

67 Lucia: Ele (o professor) queria ampliar o conceito.

68 Rosa: Ent&o vocé (o professor) chamou atencdo e perguntou: Entdo ela tem?... E eles j&
falaram na hora: Zero! Porque eles notaram que o zero contava. Ja ficou aquilo na
cabeca deles.

69  Formador: Entdo, eu (no video) incluo coisas. Inclui exemplos que ndo apareceram nas
resolucdes dos alunos. Mas havia inten¢Bes para isso. Por exemplo, ao incluir os
irmaos eu vou perguntando, qual o valor da média, da moda e da mediana. Por que
fazer isso?

70 Lucia: Porque vocé esta avaliando a aprendizagem, se eles compreenderam.

(22° Encontro, 14/11/2014)

Rosa (66) (68) denota descri¢des técnicas relacionadas a acao do professor e 0s
resultados nas atividades dos alunos. No entanto, Lucia (67) (70) evidencia reflexfes
deliberadas (e indicios de critica) sobre as a¢bes do professor, que remetem a identificacdo de
suas intencdes e sua relevancia, com vistas a estimular o pensamento dos alunos e a testar se

compreenderam as ideias em questéo.

vi) Desenvolver um autossenso como professor de Matematica, reconhecendo a
Educacao Estatistica como dimensé&o de seu dominio

Apesar da complexidade que permeia estudos relacionados a constituicdo de
identidade em contextos coletivos (e ndo individuais), as enuncia¢fes dos professores no
decorrer do empreendimento AVAE expressam uma experiéncia de significado que, associada
as demais acOes da CoP-ReDAMat, influenciou reflexdes acerca de suas identidades, no que
se refere a Educacdo Estatistica.

71 Rosa: Como outro dia vocé perguntou se a gente achava que o ensino da Estatistica ¢
importante. E eu te falei que, se vocé me perguntasse isso hd um tempo, eu diria que
ndo e, hoje, eu achava que sim. Hoje eu acho que é importante... Eu acho que eu
consigo ensinar algumas coisas de Estatistica, montar com eles (o0s alunos) algumas
atividades, incluir nas atividades a Estatistica de um modo bem mais simples... bem
mais comum, sem aquele impacto que seria antes. Entdo, hoje eu acho que isso (a
Estatistica como analise de dados) é uma coisa bem mais importante. Antes eu
deixava de lado.

72 Formador: Entdo, fazendo um gancho com essa consideracdo da Rosa, eu queria saber um
pouco mais sobre o que vocés pensam da Estatistica no curriculo.

73 Rosa: Hoje eu vejo que ela é importantissima e eu passava direto antes. Eu aprendi a olhar
a Estatistica... aprendi a analisa-la. Nos aprendemos a importancia dela e hoje nés
sabemos e podemos passar isso adiante. Acho que foi isso que a Laura quis dizer
antes, que nds precisamos aprender como € para poder ousar. Vocé ndo pode
ensinar o que vocé nao sabe.

74 Luciana: Se vocé tiver um conhecimento que seja restrito, vocé ndo vai analisar la no fundo. E
as vezes sao essas mas interpretagdes que vao ficar...
75 Lucia: N&o acho que seja o fato de passar por cima. Acho que a gente ficava muito limitada

aquilo que vem pronto no livro. Nao que ndo tenhamos trabalhado, mas € aquilo ali
que esta no livro e vocé nao foge muito.

76  Formador: E o que esta posto nos livros?

77 Lucia: Aqueles problemas dos mais simples.

78 José:  Com gréficos prontos, so para analisar umas questdes sobre o gréfico.

(.)
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80 José: Minha abordagem da Estatistica era bem superficial. Ler os gréaficos, uma ou outra
tabulagdo de dados, construir o grdfico e “dar uma analisada”. Ndo se estendia
muito. E hoje da para perceber que, fala-se muito sobre a questdo do porqué da
Matematica, e a Estatistica tem muito do porqué. Vocé tomar decisdes, ndo 100%
certas, mas com mais chance de se acertar. Com mais possibilidades, a partir dos
dados que vocé tem. Pode ser que, com tudo isso, dé errado. Mas a chance maior é
que dé certo.

(21° Encontro, 31/10/2014)

Rosa (71) (73) e José (80) expressam reflexdes criticas dos professores sobre
suas praticas incidentes no questionamento a si proprio, na suspensao, por alguns momentos,
de suas certezas e convicgdes e exposi¢do de limitacOes e fragilidades, o que, para Oliveira e
Cyrino (2011), constituem espagos de vulnerabilidade. Lucia (75) (77) e Luciana (74),
estimuladas pelo incentivo do formador (72) a colaboracdo do grupo (VAN ES et al., 2014),
sugerem reflexdes sobre fundamentos de suas dificuldades em lidar com a Educacdo
Estatistica e modos como a discussées na CoP colaboraram para ampliacdo de seu
conhecimento estatistico e didatico-pedagdgico de Estatistica. Contudo, como os professores
ndo referem explicitamente o empreendimento AVAE, recorremos a outro episodio para
clarificar essa questdo, em que o formador (81) busca colocar os videos em evidéncia (VAN
ESetal., 2014).

81  Formador: O que ficou disso (da analise dos videos das aulas)? O que vocés acharam disso?

82 Rosa: Pensando nos meus alunos, num primeiro momento eu pensei que, se fosse para eu
fazer com eles, eu achei que eles ndo iriam fazer... Eles ndo iriam ser capazes de
fazer...

83  Formador: Por que vocé acha isso?

84 Rosa: Pela dificuldade que eu via deles e também em relagcdo a mim. Depois eu fui vendo

que esta era mais uma dificuldade minha, em passar para eles, em explicar, do que
deles mesmo. Depois que eu vi os alunos fazendo as atividades aqui, e a gente
discutindo no grupo, eu fui vendo que fica mais facil quando vocé tem um dominio
também. Como eles fizeram e como eles apresentaram, o raciocinio deles é bem mais
facil, bem mais simples... Entdo eles conseguem fazer. Do jeito deles, claro, com
erros de conceito e tudo. Mas eles conseguem fazer. Eles conseguem chegar num
resultado. E antes eu achava que n&o.

85 Luciana: A gente acha que eles ndo conseguem fazer, fazendo por eles (mesmos)... D4 um
certo receio...
86 Rosa: A gente também ndo tinha tanto dominio. Hoje a gente se sente mais seguro, por

conta dos encontros que realizamos em que aprendemos um pouco mais de
Estatistica. E os alunos conseguem, com suas limitagdes, dificuldades e alguns erros,
mas conseguem.

(22° Encontro, 14/11/2014)

Com reflexdes criticas sobre a pratica, Rosa (82) (84) e Luciana (85)
reconhecem novamente suas limitacdes e crencas sobre o professor e o aluno, relacionadas ao
Ensino Exploratério de Estatistica. Contudo, esse episodio revela que o empreendimento
AVAE ofereceu condi¢des para os professores perspectivarem “novas” préaticas (84), com

certa seguranca (86) e valorizagéo da atividade dos alunos como base para sua aprendizagem
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(BALL; COHEN, 1999; LITTLE, 2002). Assim, a0 mesmo tempo em gque promoveu espagos
de vulnerabilidade, analisar os videos foi essencial para que os professores vislumbrassem
possibilidades para operarem, mesmo frente a suas vulnerabilidades, o que Oliveira e Cyrino
(2011) denominam sentido de agéncia. Isso se evidencia na manifestacdo de interesse de
todos os membros da CoP de realizarem aulas na perspectiva do Ensino Exploratério de
Estatistica e trazerem videos para discussdo no grupo, acéo esta que pretendemos realizar e

investigar em empreendimentos futuros.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos estudos advogam e evidenciam os contributos dos videos a
aprendizagem profissional dos professores que ensinam Matematica (JAWORSKI, 1990;
BROPHY, 2007; BORKO et al., 2008; SHERIN, 2008; GEIGER; MUIR; LAMB, 2015).
Contudo, poucas investigaches se propdem e investiga-los em campos particulares do
conhecimento matematico e em contextos coletivos de formacdo (diferentes de estudos de
caso). Nesse sentido, assumindo a perspectiva de desenvolvimento profissional na Educacédo
Estatistica (CAPITULO 2) e as dimensdes de reflexdes suportadas por videos (MUIR;
BESWICK, 2007), buscamos mostrar as reflexdes de uma CoP relacionadas ao DPP na
Educacdo Estatistica salientadas no empreendimento AVAE, bem como os elementos do
empreendimento que suportam o processo reflexivo.

O estudo evidencia que analisar coletivamente videos de uma aula de
Estatistica promoveu reflexdes descritivas, deliberadas e criticas, incidentes no
questionamento das proprias praticas de ensino de Estatistica realizadas pelos professores, o
que evidencia a vantagem de se ancorar a aprendizagem profissional na reflexdo sobre a
pratica (SHON, 1983; 1987). Acessar as vozes, acdes e interagdes presentes na aula incitou e
encorajou a busca partilhada por fundamentos e explicacGes as a¢bes do professor e suas
relagbes com a(s) atividade(s) dos alunos, a importancia de estimular e valorizar a agéncia do
aluno e as interacfes no processo de aprendizagem, ao conhecimento estatistico necessario ao
professor que realiza esse tipo de préatica e ao conhecimento didatico-pedagogico relacionado.
Nesse sentido, o estudo, para além de destacar o papel do formador na promocéo de reflexdes
criticas sobre a pratica (BROPHY, 2007; BORKO et al., 2008; VAN ES et al., 2014), sugere
que acles formativas suportadas por videos também sdo proeminentes em espagos e
dimensdes coletivas. Como sdo variados os aspectos identificados por diferentes professores

ao analisar um mesmo video (JAWORSKI, 1990), as diferentes visbes e percepcoes
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colaboram para ampliacdo, aprofundamento e qualidade das reflexdes sobre a pratica. Por
outro lado, tornam-se fundamentais orientagdes do formador, as quais podem/devem ser
acordadas no grupo, que esclarecam o0s propositos dessas acdes, de modo a torna-las
proeminentes ao DPP.

Ao privilegiar a evidenciacdo de estratégias, raciocinios e registros diversos
dos alunos, por vezes ndo correspondentes aqueles esperados, o empreendimento AVAE
conduziu os professores a se colocarem na posicdo de alunos e a buscarem sentido as
conjecturas apresentadas nos videos. Dessa forma, possibilitou além das reflexdes descritivas,
as deliberadas e criticas sobre ideias estatisticas — particularmente envolvendo a
variabilidade, a transnumeracdo e o papel do contexto como motivador e significador ao
emprego das diferentes medidas de tendéncia central —, com destaque para a problematizagéo
do erro e a valorizagcdo daquilo que o aluno sabe. Isso expressa “novas” compreensdes €
reconstrucdo daquilo que os professores sabiam (em termo especificos da Estatistica,
pedagogicos de Estatistica, curriculares e transversais), com maior profundidade e significado
(PONTE; CHAPMAN, 2008). Com um carater mais descritivo, talvez relacionado a pouca
familiaridade dos professores com o Ensino Exploratério, referimos a percepcao das acoes
comunicativas, especialmente a importancia de ouvir os alunos e ndo validar solugdes ou
estratégias, o que colabora para o desenvolvimento da argumentacdo estatistica, das
capacidades investigativas e do raciocinio estatistico dos alunos. Para tanto, € essencial que o
formador, além de considerar aquelas acdes referidas por Van Es et al. (2014), tenha
sensibilidade para perceber aspectos potenciais para aprofundamento ou ampliacdo, bem
como limites idiossincraticos do grupo. Além disso, é necessario que ele possua profundo
conhecimento especializado do conteldo matematico em causa (em nosso caso, estatistico),
de modo a lhe oferecer condi¢Ges para identificar equivocos e ideias promissoras que
orientem suas intervencoes.

Outro aspecto particular do estudo refere a promocgdo de reflexdes sobre a
pratica a partir de videos protagonizados por outro professor, ao inves daqueles que retratam a
propria pratica. O estudo evidencia a viabilidade dessa a¢do, sobretudo quando se intenta
problematizar préaticas inovadoras — diferentes daquelas a que os professores estdo habituados
—, como €é o caso do Ensino Exploratorio de Matematica/Estatistica. Para tanto, o que se
salienta € a importancia de os professores conferirem natureza realista ao que se observa, isso
é, reconhecerem uma pratica factivel (mesmo que desafiadora) ao contexto real de sala de
aula, relacionada com o curriculo vigente, e atribuirem correspondéncia entre o cenario e 0s

alunos retratados nos videos e aqueles presentes em suas salas de aula. Isso € muito diferente,
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por exemplo, da anélise de situacdes artificiais que, por vezes, ao pretender evidenciar
“praticas e contextos perfeitos”, incorrem em percepgoes céticas pelos professores e pouco ou
nada contribuem a seu DPP.

Por fim, outro elemento do empreendimento AVAE que contribuiu para as
reflexdes sobre a prética é assente na legitimacdo do formador como participante competente
da Comunidade de Professores que ensinam Matematica (na Educacdo Baésica), ao invés de
ser visto “apenas” como um expert com atuacdo e legitimacdo na comunidade de formadores
de professores. A CoP-ReDAMat parece ter encarado a iniciativa do formador de exposi¢édo
de sua propria pratica, em um contexto que ndo lhe era habitual (j& que ndo atuava na
Educacdo Bésica), mas que preservava a complexidade multifacetada da sala de aula da
Educacdo Basica, como uma abertura de exposi¢do de suas vulnerabilidades aos professores
da CoP, capaz de torna-lo alvo de criticas e contestacdes. Tal compreensdo colaborou para o
encorajamento dos demais membros da comunidade a também expor suas vulnerabilidades,
crengas e dificuldades e legitimar a CoP-ReDAMat como espago de desenvolvimento
conjunto e colaborativo do sentido de agéncia dos professores.

Assim, concluimos que acessar, por meio do video, uma pratica de ensino, as
atividades de professor e aluno, suas interacOes e inter-relagdes, promove o relacionamento
entre teoria e pratica. A experiéncia pratica e real observada funcionou como suporte e
alavanca para reflexdes descritivas, deliberadas e criticas sobre modos de encaminhamento
de uma aula, abordagens e encaminhamentos de dividas e equivocos dos alunos, conceitos e
ideias particulares do contetdo, formas de conectar diferentes ideias, registros e estratégias e
aquilo que se objetiva em uma aula e a valorizagdo da agéncia do aluno no processo de
aprendizagem. Todos esses aspectos tém um papel de destaque na perspectiva de Ensino
Exploratorio de Estatistica e essas reflex@es, portanto, sugerem a promoc¢ao de atribuicdo de
sentido a aspectos teoricos, a possibilidade de redimensionamento da pratica e, por
conseguinte, o desenvolvimento profissional dos professores.

Contudo, um aspecto que merece ser salientado refere-se a possiveis
implicacdes de o formador acumular o papel de protagonista da aula videogravada analisada.
Geiger, Muir e Lamb (2015) argumentam que relacGes pessoais entre aquele que protagoniza
a aula e o(s) que a analisa(m) podem restringir ou impedir reflexdes criticas sobre a pratica
em causa, quando da presenca do protagonista. A ndo identificacdo de questionamentos por
parte dos professores da CoP-ReDAMat quanto as escolhas e agdes do professor no decorrer
da aula parece corroborar a conjectura dos pesquisadores. Isso porque acreditamos que a

atitude inquiridora é sustentada pelo gquestionamento constante e este significa um aspecto
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essencial para a emergéncia de reflexdes criticas, que articulem as diversas dimensdes e
influéncias do processo pedagdgico, com vistas a mudancas e ampliacfes devidamente
fundamentadas. N&o nos parece, no entanto, que essas restricdes sejam decorrentes
simplesmente das relacGes pessoais entre os professores envolvidos no empreendimento
AVAE, mas da “condicao” atribuida ao professor protagonista da aula em relacdo aqueles que
realizam sua andlise. Os professores da CoP-ReDAMat sabiam quem era o professor que
conduziu a aula, conheciam sua formacéo, seus conhecimentos relacionados a perspectiva de
Ensino Exploratdrio e suas atividades de ensino e pesquisa no campo da Educacao Estatistica
o que, de algum modo, lhe conferia uma condi¢do de “especialista” naquele tipo de pratica.
Assim, acreditamos que esse aspecto pode ter restringido a emergéncia de questionamentos
que poderiam contribuir para reflexdes mais amplas, sobretudo de carater critico. Outros

estudos podem comprovar nossa conjectura.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, a Educacdo Estatistica tem figurado em diversos trabalhos
realizados no campo educacional, tanto no Brasil quanto em &ambito internacional. Os
resultados dessas pesquisas apontam possibilidades, desafios e avangos relacionados ao
ensino e a aprendizagem de Estatistica, bem como a formacéo profissional dos professores
responsaveis por seu processo didatico-pedagogico. Os estudos incidentes neste ultimo
aspecto tém denunciado dificuldades dos professores para lidar com a Educacdo Estatistica —
especialmente na Educacdo Bésica —, e apontado a dimensdo formativa com um ponto-chave
a ser abordado e melhorado quando se pretende avancgos na Educacdo Estatistica desenvolvida
nos diversos niveis de ensino.

O estudo do ICMI (BATANERO; BURRIL; READING, 2011) sugere que,
considerada a natureza complexa do conhecimento profissional dos professores, para além do
conhecimento e do pensamento estatistico, as acGes formativas precisam desenvolver o
conhecimento pedagdgico de Estatistica e criar oportunidades para que o0s professores
redimensionem suas concepcdes e crencas relacionadas a Educacdo Estatistica (BATANERO,
2011). Tal aspecto refere uma dimensédo formativa situada no desenvolvimento profissional
dos professores, isto €, no oferecimento de oportunidades de aprendizagem ancoradas nas
demandas, dilemas, dificuldades e queixas decorrentes da sala de aula e da pratica cotidiana
do professor que ensina Matematica, o qual é responsavel pelo ensino de Estatistica na maior
parte dos paises, incluindo o Brasil.

E neste cenario que o presente estudo emergiu e ganhou corpo, assumindo
como questdo geral de pesquisa “Como empreendimentos de um grupo de professores que
ensinam Matematica, reconhecido como uma Comunidade de Pratica, oferecem
oportunidades de desenvolvimento profissional na Educacéo Estatistica? ”. A admissdo de tal
questdo conduziu-nos a sustentar nossa investigacdo em trés aspectos: i) a aprendizagem
profissional de professores em Comunidades de Pratica (CoP); ii) o desenvolvimento
profissional de professores na Educacdo Estatistica; e iii) empreendimentos realizados em
uma CoP, intencionalmente constituida e coordenada pelo pesquisador/formador, a qual foi
autonominada Comunidade de Pratica Refletir, Discutir e Agir sobre Matematica (CoP-
ReDAMat).

Esses aspectos deram origem a questdes especificas de pesquisa que orientaram
cada um dos quatro capitulos que compdem a presente tese, tendo em conta nossa opgao por
elabora-la em uma estrutura multipaper (DUKE; BECK, 1999; BOOTE; BEILE, 2005). As
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respostas a essas questdes foram discutidas nas conclusGes dos respectivos capitulos e
reproduzi-las aqui seria algo contraproducente e pouco proficuo as finalidades desta secéo.
Dessa forma, resgatamos neste momento elementos-chave para a articulacdo das ideias
discutidas em cada um dos capitulos e, assim, evidenciar reflexdes que sustentam possiveis
respostas a nossa questéo geral de pesquisa. Para tanto, retomamos cada uma das questdes e
apresentamos sinteticamente as respostas e conclusdes especificas de cada estudo para, em
seguida, articula-las com o intuito de defender a nossa tese.

Questao 1: “Como aspectos presentes em grupos de estudos de professores que
ensinam Matematica, reconhecidos como Comunidades de Pratica (CoP), oferecem
oportunidades de desenvolvimento profissional aos professores que deles participam?”

O estudo sugere uma estrutura analitica de trajetdrias de aprendizagem dos
professores, composta por oito elementos inter-relacionados: (i) itinerancia de engajamento;
(if) compartilhamento de repertorios; (iii) compromisso solidario; (iv) dindmicas do(a)
grupo/comunidade; (v) reflexdes compartilhadas e sustentadas; (vi) relagcdes de confianca e
respeito; (vii) espacos de vulnerabilidade e agéncia mediada; e (viii) dinamicidade do expert e
papel do(s) formador(es). Esses elementos evidenciam como o0s empreendimentos
desenvolvidos em comunidades de professores se articulam as suas praticas e, portanto, Ihes
oferecem oportunidades de aprendizagem profissional.

Questdo 2: “Que desafios, possibilidades e dificuldades se salientam na
analise do desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica no contexto
da Educacgao Estatistica?”

O estudo aponta que o desafio precipuo do desenvolvimento profissional na
Educacdo Estatistica reside no estabelecimento de relacBes entre as acGes formativas e as
praticas desenvolvidas em sala de aula pelos professores, muito em virtude das dificuldades
enfrentadas nessas acdes. As politicas de formacdo parecem nao favorecer o desenvolvimento
adequado da Educacdo Estatistica dos professores, sobretudo no que se refere a dimenséao
didatico-pedagagica. Os recursos disponiveis e 0s conhecimentos necessarios a abordagem da
Educagdo Estatistica também configuram limitadores, com especial destaque do livro
didatico. Nesse contexto, agdes que estimulam o confronto entre teoria e pratica, a partir da e
em meio a pratica dos professores configuram possibilidades proeminentes ao
desenvolvimento profissional. Essas a¢des constituem a base de um quadro de referéncia,
elaborado com base em Sowder (2007), o qual sistematiza objetivos para o desenvolvimento
profissional na Educacdo Estatistica, nomeadamente: i) desenvolver uma visdo compartilhada

para 0 ensino e a aprendizagem no campo da Educagdo Estatistica; ii) desenvolver uma
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compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o nivel em que se ensina; iii)
desenvolver uma compreensdo de como o0s alunos aprendem Estatistica; iv) desenvolver
profundo conhecimento pedagdgico no campo da Educacdo Estatistica; v) desenvolver uma
compreensdo do papel da equidade na Educacdo Estatistica; vi) desenvolver um autossenso
como professor de Matematica, reconhecendo a Educacéo Estatistica como dimens&o de seu
dominio. O quadro, portanto, pode servir como orientacdo para a¢fes formativas, avaliacGes
de acbes formativas e investigacbes incidentes no desenvolvimento profissional de
professores na Educacgéo Estatistica.

Questdo 3: “Como o empreendimento Andlise de Tarefas Estatisticas (ATE),
no contexto de uma CoP de professores que ensinam Matematica, oferece oportunidades de
desenvolvimento profissional na Educacéo Estatistica? ”

A resposta a essa pergunta consiste no reconhecimento da importancia das
caracteristicas das tarefas propostas aos alunos e a sua correspondéncia aos objetivos da aula e
as capacidades e raciocinios que se pretende desenvolver. Particularmente, investigamos o
modo como tarefas com contextos que evidenciam os propdsitos e a utilidade de conceitos e
ideias estatisticas colaboram para sua significacdo. De maneira semelhante, o
empreendimento ATE levou os professores a reconhecerem a importancia e as contribui¢des
de tarefas que possibilitam mdaltiplas estratégias e registros de resolucdo, particularmente
daquelas que suscitam, implicita ou explicitamente, justificacfes e descri¢des dos raciocinios
empregados no processo de resolucdo. Dessa forma, esse empreendimento ofereceu
oportunidades para os professores reverem e questionarem suas crencas sobre 0 ensino e a
aprendizagem de Estatistica e reconhecerem a necessidade de mudancas e ajustes.

Questdo 4: “Como o empreendimento Andlise de Videos de uma Aula de
Estatistica (AVAE), na perspectiva do Ensino Exploratério, no contexto de uma CoP de
professores que ensinam Matematica, oferece oportunidades de desenvolvimento profissional
na Educacdo Estatistica?”

Em sintese, o estudo mostra que os videos estimulam reflexdes dos professores
de natureza descritiva, deliberada e critica relacionadas ao ensino e a aprendizagem,
nomeadamente, ao conhecimento estatistico, didatico-pedagogico de Estatistica e a aspectos
transversais a pratica de ensino, como a comunicacdo, a exploracdo de erros e a gestdo da
aula. Isso significa que, ao observar a aula, as atividades do professor e dos alunos, as
interacbes aluno-aluno e aluno-professor, as ideias, estratégias e registros emergentes, 0s
professores conseguem perceber aspectos particulares relacionados ao ensino e a

aprendizagem da Estatistica (e a perspectiva da Ensino Exploratorio), buscam justificativas e
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fundamentos para aquilo que identificam e relacionam esses aspectos da aula analisada a suas
proprias aulas. Dessa forma, demonstram capacidade de vislumbrar possibilidades de
redimensionamento de sua pratica, apresentando justificativas e fundamentos para as
mudancas.

Isso posto, na se¢édo seguinte buscamos responder a questédo geral da pesquisa,

a partir da articulacdo desses resultados.

ARTICULACAO E CONCLUSAO GERAL DA PESQUISA

A discussdo dos empreendimentos Andlise de Tarefas Estatisticas (ATE) e
Analise de Videos de uma Aula de Estatistica (AVAE) na CoP-ReDAMat — Capitulos 3 e 4,
respectivamente — salienta um aspecto essencial a ser considerado, no que se refere a
aprendizagem profissional de professores em Comunidades de Prética, o qual constitui nossa
resposta a questdo geral da pesquisa e, portanto, nossa tese: as oportunidades de
desenvolvimento profissional oferecidas ndo sdo ancoradas no empreendimento em si, mas
emergem da articulacdo daquilo que se desenvolve no empreendimento as praticas
desempenhadas pelos professores em sua acdo cotidiana. Essa articulacdo se d& no contexto
de acdo do empreendimento, o qual se constitui a partir dos elementos identificados como
condicionantes da aprendizagem dos professores em CoPs, referenciados no Capitulo 1.

A estruturacdo de uma acdo formativa pautada em um grupo de estudos, com
um plano de trabalho flexivel, possibilita admitir os dilemas e as dificuldades da pratica dos
professores como foco para o desenvolvimento das agdes de formacdo, a partir da criacdo e
cultivo de uma atitude reflexiva e inquiridora no grupo. Nesse sentido, os empreendimentos
ATE e AVAE ndo constituiram apenas um objetivo estabelecido, mas ac¢des originadas e
negociadas pelo proprio grupo, articuladas as praticas da comunidade. Sugerimos, assim, que
a dindmica do grupo/comunidade é um dos aspectos favorecedores da aprendizagem
profissional que, ao assumir o conhecimento do professor como um saber na préatica
(reflexiva), situa a aprendizagem “como uma mudanga no alinhamento entre experiéncia e
competéncia” (WENGER, 1998, p. 135). A dindmica da comunidade com vistas ao
desenvolvimento profissional dos professores incide, portanto, na constituicdo de experiéncias
de significado e na proposicdo de elementos que ampliem ou alterem o regime de
competéncia da comunidade, modos que suscitam necessidades de realinhamento da prética.

Dessa forma, a dindmica da comunidade acaba por constituir um aspecto amplo

da pratica da CoP, que é permeado por outros mais particulares, que também merecem



164

destaque. Um deles refere-se a itineréncia de engajamento nas praticas do grupo. Uma
discussdo consensual ou uma desconsidera¢do da legitimidade do “outro” na construgdo do
saber na pratica, embora pouco ou nada colaborem para a aprendizagem (ja que
comprometem o processo de negociacdo de significados), parece naturalmente sustentar os
empreendimentos iniciais das comunidades intencionalmente constituidas. Assim, a
articulacdo dos empreendimentos se d& nas interagdes no grupo, nas problematizacdes de
ideias e opinides contraditorias, no compartilhamento de experiéncias e historias, 0s quais
conduzem ao fortalecimento das relacbes entre 0os membros da comunidade. Discutir
contedidos estatisticos que podem ser mobilizados a partir de determinada tarefa ou modos de
encaminhamentos de ideias promissoras dos alunos evidenciadas em um video poderiam néo
constituir oportunidades de aprendizagem se essas analises nao refletissem aspectos reais da
pratica de sala de aula, dos quais subjazem crencas, (des)conhecimentos de contelido e
didatico-pedagdgicos, bem como do contexto da sala de aula, dos alunos, curriculares e das
condigdes de trabalho de modo geral. Trata-se de estimular negociagdes coletivas no grupo
qgue evidenciem e confrontem as relacdes entre o(s) empreendimento(s) e a pratica da
comunidade e, dessa forma, fomentar relacGes de responsabilidade mdtua entre os
participantes, as quais se convertem em uma parte integral da pratica da comunidade.

Outro aspecto que permeia a dinamica da comunidade corresponde ao
desenvolvimento de recursos (fisicos e simbolicos), com vistas a ajustes de diferentes
interpretacdes, experiéncias, crencas e significados dos participantes, que nas suas inter-
relacBes e conjugacdes ganham coeréncia e passam a integrar a pratica da comunidade. Um
exemplo que reflete essa questdo e é saliente na pratica da CoP-ReDAMat, tanto no decorrer
do empreendimento ATE quanto do AVAE, refere-se as dimensdes da avaliacdo
(particularmente, as avaliacdes externas) como indicativo da compreensdo estatistica dos
alunos. Conforme discutimos no Capitulo 2, os professores ndo reconheciam, inicialmente, a
Educacdo Estatistica como um campo “deficiente” no que se refere a seus conhecimentos e
praticas profissionais. Um dos argumentos sustentador dessa compreensao era assente nos
resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb®), que, segundo os
professores da CoP, situam a Estatistica como campo de melhor resultado dos alunos.
Contudo, no decorrer das analises das tarefas e dos videos da aula, os professores elaboraram
conjuntamente um fundamento para essa constatacdo, o qual conjuga suas experiéncias e

compreensdes a partir das reflexdes acerca do ensino e da aprendizagem das medidas de

% http://portal. mec.gov.br/prova-brasil
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tendéncia central: se 0 objetivo do ensino incidir na capacidade dos alunos para realizar os
calculos dessas medidas, € muito provavel resultados como os indicados pelo Saeb, ja que
demanda basicamente competéncia aritmética para calcular/determinar a média, a moda e a
mediana de um determinado conjunto de dados. Contudo, se a intencdo incidir na
interpretagdo e compreensdo do significado dessas medidas em diferentes contextos, nas
dimensdes de desenvolvimento da literacia, do pensamento e da argumentacdo estatistica, a
complexidade das ideias envolvidas é outra e, possivelmente, os resultados também. Nesse
sentido, faz necessario ter em conta a compreensdo da Estatistica que se assume quando se
discute e avalia o conhecimento estatistico, ideia problematizada nos empreendimentos e que
passou a integrar as praticas da CoP-ReDAMat. Referimos, portanto, o compartilhamento de
repertorios como um dos aspectos que confere sentido, coeréncia e cognoscibilidade as
praticas da comunidade e, portanto, contribui para a aprendizagem dos professores.

Um membro competente de uma comunidade precisa necessariamente
desenvolver/ter capacidade para se engajar com outros membros, compreender e assumir
responsabilidades em meio ao empreendimento conjunto e fazer uso do repertério da préatica
para se engajar nela. Subjacentes a essas capacidades — além daqueles j& mencionados —
encontram-se trés aspectos das comunidades que também condicionam as oportunidades de
aprendizagem oferecidas aos professores, nomeadamente: o compromisso solidario; relacdes
de confianca e respeito; e reflexdes compartilhadas e sustentadas.

Segundo Lave e Wenger (1991) a diversidade de pontos de vista €
caracteristica da participacdo em uma Comunidade de Pratica. Nesse sentido, aprender
implica, além de possibilitar a exposicdo de diferentes pontos de vista, legitimar o outro como
participante competente capaz de produzir pontos de enfoque para os processos de reificacéo
da CoP. Do mesmo modo, implica considerar a aprendizagem da comunidade como uma
negociacdo dos significados individuais de cada participante e, portanto, apesar de preservar a
idiossincrasia de cada um, possui forte dimenséo inter-relacional. Os empreendimentos ATE e
AVAE evidenciam crencas equivocadas e dificuldades particulares de alguns professores da
CoP-ReDAMat em relacdo ao conhecimento estatistico ou modos como os alunos aprendem
estatistica. Ao mesmo tempo, em seu curso emergem relacfes solidarias, que denotam o
compromisso com a aprendizagem do outro, bem como a importancia da opinido e
legitimidade do grupo para a “validagdo” dos significados negociados. Trata-se, portanto, do
compromisso solidario, que suporta relacBes de interdependéncia das aprendizagens dos
membros e legitima o outro e a pratica da comunidade como fonte e base das negociacdes de

significados.



166

Tal condicionante envolve a promocdo nas praticas da comunidade de
estimulos e condicBes para agdes voluntérias de exposicdo de limitacBes, dificuldades,
incompreensdes, equivocos, frustracdes, assim como, de incentivo e valorizacdo da
participacdo de todos. Isso envolve a emergéncia de confianca nos participantes da CoP, em si
mesmo (como membro competente e, portanto, capaz de produzir reificacfes para a pratica da
comunidade) e no outro (como promotor e inspirador de aprendizagens). Os empreendimentos
analisados evidenciam essas relacdes quando os professores apresentam crencas e ideias que
passam a integrar o repertério da comunidade (como o significado de “equitativo™) e quando
vislumbram necessidades de mudanca, a partir da legitimacdo de questionamentos, criticas e
sugestdes de outros membros (como no caso das capacidades dos alunos para lidar com
tarefas de alto nivel de demanda cognitiva). Contudo, para o estabelecimento e fortalecimento
dessa confianca, é fundamental o cultivo de respeito genuino (ndo imposto por normas
internas ou externas a comunidade, pelo coordenador ou por algum membro). O principio de
respeito matuo, tanto para a emissdo de opinides, criticas e sugestdes quanto para o
recebimento destas, deve emergir nas relacfes da CoP e passar a integrar as praticas da
comunidade.

Para Wenger (1998), o uso do termo “pratica” nao reflete a dicotomia entre
teoria e pratica. As comunidades de pratica sdo capazes de incluir teoria e pratica e
proporcionar condi¢des para desenvolver, negociar e partilhar teorias por meio de uma prética
reflexiva, promovendo a aprendizagem. Assim, a pratica em si é sempre reflexiva
relacionando teoria e acdo. Os empreendimentos ATE e AVAE evidenciam essa dimensdo da
pratica. Ao analisar tarefas, aspectos teoricos relacionados a conceitos, ideias e propriedades
estatisticas serviram de base para as discussfes. Do mesmo modo, as experiéncias dos
professores foram contrapostas aquilo que a CoP identificou como potencial das tarefas, em
termos de conexdes entre diferentes conhecimentos e aspectos didatico-pedagdgicos. Ja a
andlise de videos possibilitou a ampliacdo de conceitos e ideias estatisticas e, sobretudo, a
significagcdo de aspectos relacionados a perspectiva do Ensino Exploratorio de Estatistica.
Nomeadamente, os professores refletiram sobre as contribui¢des de tarefas desafiadoras, com
contextos que evidenciam propoésitos e utilidades dos conceitos e ideias em causa, que
possibilitam estratégias e registros diversos de resolucdo e fomentam a elaboracdo de
justificativas e explicagbes dos raciocinios empregados. Assim, a pratica na comunidade
pautou-se sempre em uma dimensdo reflexiva e sustentada na partilha de experiéncias e
aspectos tedricos, a qual possibilitou a articulagdo dos empreendimentos as ac¢fes cotidianas

dos professores.
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Um aspecto essencial da aprendizagem situada em Comunidades de Prética é
assente no modo como a experiéncia de significado em comunidades especificas muda quem
somos, muda nossa identidade profissional, nossas crencas e concepg¢des, NOSsOs
conhecimentos a respeito do oficio de ser professor associados a autonomia para fazé-lo
(sentido de vulnerabilidade e de agéncia) e aos compromissos politicos (CYRINO, 2015). O
desenvolvimento da identidade profissional esta ancorado na emergéncia de aberturas entre 0s
participantes que possibilitem e estimulem os processos de negociacdo de significados, por
meio da consideracdo de outros pontos de enfoque e da ampliacdo do regime de competéncia
da comunidade. O reconhecimento da superficialidade das préaticas de ensino desenvolvidas
pelos professores no campo da Educacdo Estatistica e de suas dificuldades e limitacdes de
conhecimento estatistico e didatico-pedagogico de Estatistica representam aberturas,
semelhantes as referidas, emergentes dos empreendimentos ATE e AVAE. Trata-se do que
Oliveira e Cyrino (2011) denominam espacos de vulnerabilidade, que consistem na
suspensdo, por alguns momentos, de certezas e convicgdes e no reconhecimento de
limitaces, dificuldades, incompreensdes, equivocos e da necessidade de constante
aprendizagem. Refere-se a compreender o professor como um aprendiz ao longo da vida, a
guem ndo cabe a responsabilidade do conhecimento pleno. Contudo, essas vulnerabilidades
ndo paralisam os professores porque a pratica da comunidade medeia — a partir de reflexGes e
experiéncias da profissdo, de suas perspectivas, conhecimentos partilhados — novos
significados, novas experiéncias, que possibilitam aos professores superar suas dificuldades,
(re)construir significados, fortalecer sua autonomia e 0s incentiva a repensar suas praticas e
crencas, 0 que remete ao desenvolvimento de seu sentido de agéncia. Este se evidenciou na
CoP-ReDAMat nas ampliacbes e aprofundamentos dos conhecimentos dos professores
conducentes ao reconhecimento da necessidade de mudancas em suas praticas de ensino de
Estatistica, as quais eram limitadas a calculos e representacfes com finalidades em si mesmo,
em detrimentos de propdsitos analiticos Uteis para a retirada de conclusées, que considerem o
principio de variabilidade e incerteza que permeiam a Estatistica.

Por fim, um condicionante particular relativo ao modo como as CoPs oferecem
oportunidades de aprendizagem aos professore envolve o papel do formador e a dinamicidade
da expertise. E evidente nos empreendimentos analisados que o formador ndo assume o papel
de dnico detentor de conhecimento. Contudo, ele ndo pode ser considerado apenas mais um
participante periférico ou um simples observador, ja que também é evidente sua influéncia nas
praticas da comunidade, seja provocando experiéncias de significado ou propondo elementos

que redimensionam o regime de competéncia da CoP. Assim, entendemos que o formador tem
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0 papel de agente de fronteira, daquele que, legitimado como participante competente da CoP,
traz para a comunidade elementos, ferramentas, reflexdes, recursos e ideias que ganham
significado e se tornam parte da pratica da comunidade. Nesse sentido, a expertise €
distribuida entre os membros da CoP, de acordo com a tematica em discusséo e a legitimidade
de participacdo conferida pelo grupo. Assim, o papel de expert pode ser conferido a um
membro da CoP em um determinado momento e em outro ndo, como evidenciado no decorrer
das analises dos dois empreendimentos, o que fortalece o engajamento conjunto nas préaticas
da comunidade.

Permeando esses condicionantes da aprendizagem dos professores em
Comunidades de Pratica, particularmente dos professores no desenvolvimento dos
empreendimentos ATE e AVAE, identificamos o desenvolvimento de seu conhecimento
profissional em Educacdo Estatistica, nas seis dimensdes analisadas. Embora ja se perceba
muito disso nas discussoes realizadas nessa secdo, tentemos clarificar de maneira sintetizada
esses aspectos da seguinte maneira:

i) desenvolver uma visdo compartilhada para o ensino e a aprendizagem no
campo da Educacdo Estatistica, se evidencia nos significados negociados na CoP-ReDAMat
relacionados aos conceitos de média, moda e mediana, e aspectos relacionados ao seu ensino
e dimensdes gerais do ensino e da aprendizagem de Estatistica (por vezes incidentes na
dimensdo geral da Matematica);

ii) desenvolver uma compreensdo consistente da Educacdo Estatistica para o
nivel em que se ensina, envolveu a explicitacdo e problematizacdo de equivocos conceituais e
de crencas dos professores da CoP-ReDAMat relacionados com a Estatistica, os quais
originaram reflexdes e discussdes que os conduziram a reconhecer a superficialidade de seus
conhecimento e préaticas realizadas em sala de aula, bem como suas implicacbes na
aprendizagem dos alunos. Particularmente, refere a compreensdo de significados e
propriedades das medidas de tendéncia central (média, moda e mediana);

iii) desenvolver uma compreensdo de como os alunos aprendem Estatistica, a
qual incide em, por exemplo, perceber que o calculo de medidas ou a elaboracdo de graficos a
partir de um conjunto de dados brutos ou de uma tabela de distribuicdo de frequéncias — de
acordo com os professores da CoP-ReDAMat, caracteristicas predominantes nas tarefas
presentes nos livros didaticos — ndo é suficiente para o desenvolvimento da literacia, do
raciocinio e do pensamento estatistico dos alunos. Tarefas com contextos significativos, que

promovem o espirito investigativo e o ciclo investigativo, com estabelecimento de conjecturas
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e apresentacdo de justificativas e esclarecimentos quanto as estratégias e raciocinios
empregados mostram-se mais promissoras para a aprendizagem dos alunos;

iv) desenvolver conhecimento pedagogico no campo da Educacdo Estatistica,
que conduz os professores ao reconhecimento de que o conhecimento estatistico exigido para
ensinar tem caracteristicas diferentes daquele demandado por outras areas. Nesse sentido, sdo
exemplos desse desenvolvimento as reflexes da CoP-ReDAMat sobre as caracteristicas das
tarefas e seus aspectos potenciais incidentes nas diferentes estratégias e registros para
resolucdo, problematizacdo do erro e valorizacdo do contexto e da agéncia dos alunos em
meio ao processo de aprendizagem.

v) desenvolver compreensdo do papel da equidade, tendo em vista a
diversidade de realidades, percepc¢des e expectativas dos alunos. A CoP-ReDAMat discutiu a
importancia de valorizar aquilo que o aluno sabe como base para o encaminhamento das
aulas, bem como o potencial da Estatistica para problematizar singularidades, contextos,
estratégias, argumentos e raciocinios dos alunos, sem subestima-los ou negligenciar o ensino
de Estatistica.

vi) desenvolver autossenso como professor de Matematica com o
reconhecimento da Educacdo Estatistica como dimensdo de seu dominio, uma vez que a
identidade profissional é um aspecto intrinsecamente relacionado a aprendizagem profissional
dos professores. Apesar de inicialmente a CoP-ReDAMat ndo reconhecer a Educacgéo
Estatistica como um dilema de sua pratica, as acdes e empreendimentos desenvolvidos no
grupo evidenciaram 0s equivocos nas praticas realizadas, que, muitas vezes, conferiam a
Estatistica uma natureza puramente técnica, concretizada por céalculos, férmulas e
representagdes com fim em si mesmo. Os empreendimentos ATE e AVAE possibilitaram
novas experiéncias de significado, e por conseguinte, uma compreensdo da Educacéo
Estatistica como uma componente importante do conhecimento e da préatica profissional dos
professores, uma ampliagdo do regime de competéncia da CoP.

Essas reflexdes nos permitem reconhecer a perspectiva de Comunidades de
Pratica como um espaco promissor para o desenvolvimento profissional de professores que
ensinam Matemética, em nosso caso, no campo particular da Educacdo Estatistica. O Quadro
5 apresenta os elementos de articulagcdo dos empreendimentos realizados na CoP as praticas
rotineiras dos professores e, portanto, complementa e sintetiza nossa resposta a questdo da
pesquisa. Ao admitirmos essa possibilidade de formacéo e evidenciarmos elementos que
suportam nossa opcdo, intentamos confrontar os modelos de formacgdo predominantes

atualmente que, de modo geral, configuram cursos e capacita¢des, que pouco tem contribuido
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para avancos em termos da Educacdo Matematica e Estatistica oferecida a nossas criangas e

jovens.

Quadro 5 — Sintese dos elementos de articulagdo dos empreendimentos da Comunidade de
Préatica as acoes cotidianas dos professores.

Elemento de Articulacéo Componentes

= Plano de trabalho flexivel
Dilemas da Prética

Atitude reflexiva e inquiridora
Itinerancia de engajamento
Compartilhamento de repertorios

Dinamica da comunidade

= Exposicéo e confronto de ideias
Compromisso solidario * Preocupagdo com o “outro”
= Legitimagdo do “outro” e da comunidade

= Confianga em si préprio

= Confianga no outro

= Respeito genuino (apresentacao e recebimento de
criticas)

Confianca e respeito

= Colaboracéo e interacdo

Reflex6es compartilhadas e sustentadas ~ . -
= Relacdo entre teoria e pratica

= Suspensdo de crengas e convicgdes
= Exposicéo de dificuldades

= Aprendizagem continua

= Desenvolvimento de identidade

= Autonomia

= Mediacdo da comunidade

Vulnerablidade e sentido de agéncia

= Formador como agente de fronteira
Formador e expertise = Expert dindmico
= | egitimidade de participagdo

= Conhecimento de contetdo
Conhecimento profissional = Conhecimento didatico-pedagdgico do conteido
= Conhecimentos transversais

Fonte: Os autores.

Cabe salientar que esses elementos de articulacdo concorrem com aqueles
identificados por outros trabalhos desenvolvidas por membros do Gepefopem. Caldeira
(2010) e Beline (2012) destacam a itinerancia de engajamento e o compartilhamento de
repertorios. Rocha (2013) e Oliveira (2014) salientam a preocupagdo com o “outro” e a
confianca em processos de reflexdo. Nagy (2013), alem dos aspectos destacados por Rocha
(2013) e Oliveira (2014), chama atencdo para a atitude inquiridora e reflexiva, a importancia
de considerar os dilemas da pratica dos professores e o papel do formador. Baldini (2014)
também salienta a atitude reflexiva e inquiridora, 0 compromisso solidario e o respeito. Ja
Garcia (2014) destaca o plano de trabalho flexivel, que considera os dilemas da pratica, 0s
espacos de vulnerabilidade, o papel do formador e a expertise, com foco no desenvolvimento

da identidade profissional. Nossos achados, portanto, exploram esses elementos, ja
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salientados nas pesquisas do grupo, agregam novos e buscam sistematiza-los de modo a
clarificar as componentes desses elementos bem como articula-los as trajetorias de
aprendizagem dos professores que ensinam Matematica, em contextos de Comunidades de
Prética.

Assim, sem qualquer pretensdo de estruturar ou propor um “modelo de
formagdo”, buscamos evidenciar fundamentos, pressupostos e modos de agdo que oferecem
condicdes mais ajustadas aos modos como se da a aprendizagem profissional e que
correspondem as demandas da sala de aula e da pratica do professor. Um caminho para a
aprendizagem profissional consiste, portanto, na proposicdo de agdes formativas que néo
consideram o isolamento como uma possibilidade de aprendizagem, que se pautem em
empreendimento relevantes e correspondentes as demandas da pratica dos professores, bem
como que demonstrem potencial para ampliacdo e questionamento de crencgas e concepcades.
Isso porque, acBes com essas caracteristicas permitem a emergéncia dos elementos que
oferecem condic¢des para a aprendizagem dos professores, a partir da articulacdo das acoes
arroladas no grupo a pratica cotidiana dos professores. Admitir essa compreensdo confere ao
trabalho aqui discutido uma dimenséo de insubordinagéo criativa (D’AMBROSIO; LOPES,
2014) do “modelo” formativo explorado na pesquisa frente aqueles que desconsideram a
agéncia do professor, 0 sujeitam a interesses e crencas de terceiros, comprometem sua
identidade, priorizam o isolamento profissional e estabelecem praticas padronizadas e pouco
correspondentes ao contexto de atuacdo do professor.

Assim, finalizamos nossas discussdes relacionadas ao nosso objeto de
pesquisa. Contudo, julgamos pertinente apresentar brevemente trés reflexdes desencadeadas
no curso de desenvolvimento do estudo, que podem orientar e contribuir para a realizacdo de
outras pesquisas — inclusive de outros membros do Gepefopem —, relacionadas a aspectos que

sustentaram e estruturaram a presente investigacéo.
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CONTRIBUICAO DA PESQUISA NA FORMACAO DO PESQUISADOR/FORMADOR

Assumir um modelo que situa a aprendizagem profissional de professores em
Comunidades de Pratica e restringir as aprendizagens apenas aos professores da Educacdo
Bésica, além de inconsistente, confere ao pesquisador/formador o papel daquele que apenas
“ofereceu” ao grupo, sem nada “receber” em troca. Isso seria a mais completa inverdade e
sustenta minha®* opcéo em apresentar breves consideraces constituintes dessa secao.

Como salientado na introducdo desta tese, minha experiéncia restrita como
professor da Educacéo Bésica e como formador de professores fez com que eu hesitasse em
alguns momentos em assumir a formacao de professores como objeto de pesquisa. Contudo,
com a realizacdo dos encontros, da negociacdo dos empreendimentos, com as discussdes no
Gepefopem e interlocu¢Bes com minha orientadora, fui conduzido a me reconhecer como
professor e como formador de professores. Em outras palavras, a experiéncia de partilhar
ideias, crencas e conhecimentos com a CoP-ReDAMat possibilitou-me aprender sobre a
formacdo de professores, porque constituiu para mim uma experiéncia de significado que
interferiu em minha compreenséo e legitimacdo acerca de um participante competente da
comunidade de formadores de professores.

A participacdo como membro competente nas praticas legitimada pela CoP-
ReDAMat, ainda que com o papel de agente de fronteira, levaram-me a perceber que, mesmo
com experiéncia restrita na formacao de professores, as conjecturas estabelecidas relacionadas
as necessidades dos professores eram legitimas e, portanto, valorizaram minha participacédo na
comunidade. Acredito que a participacdo nas atividades de supervisdao de estagios, com
presenca e atividades constantes nas escolas e com os professores regentes da Educacéo
Basica (que colaboram com a formacdo dos alunos da licenciatura) tenha colaborado muito
para isso.

Do mesmo modo, coordenar uma Comunidade de Pratica de professores
significa um desafio imenso. Afinal, eram professores experientes, com muitos
conhecimentos teoricos e praticos construidos ao longo de sua atuacdo profissional e com
expectativas diversas, sendo que a Educacdo Estatistica ndo era componente dessas
expectativas. Assim, foi necessario cuidado e sensibilidade, sobretudo no inicio, para
identificar oportunidades promissoras para a aprendizagem profissional, clarificar a dimenséo

dos conhecimentos dos professores, valorizar a participagéo, criar uma cultura de participacédo

%1 De modo semelhante ao que fizemos na introdugdo da tese, nesta secdo excepcionalmente sera utilizada a
primeira pessoa do singular para evidenciar as contribui¢cdes para o pesquisador/formador.
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na comunidade, fomentar lacos de confianga e respeito, enfim, criar uma compreensdo da
comunidade como espago promissor para a aprendizagem. Embora as discussdes na tese
tenham se centrado nos dois empreendimentos realizados pela CoP-ReDAMat (ATE e
AVAE), as relacGes que se estabeleceram envolveram aspectos diversos e complexos da
pratica dos professores. Exemplo disso é que, no periodo de realizacdo dos encontros,
perpassamos por duas greves dificeis para os professores da CoP e, por vezes, a comunidade
funcionou como um espaco de discussdo de aspectos politicos, do papel da Educacdo, da
carreira e profissdo docente, de esclarecimento e confronto de ideias e opinibes, de
fortalecimento muatuo e de encorajamento, fundamentais para constituicdo da identidade
profissional dos envolvidos.

Ao analisar os empreendimentos, por diversas vezes, foi possivel identificar
acOes e intervencbes por mim realizadas que comprometeram o encaminhamento das
atividades ou reduziram o potencial das acOes para as reflexdes compartilhadas e negociagdes
de significados. Contudo, planejar, realizar, coordenar e analisar os empreendimentos da CoP-
ReDAMat possibilitou-me refletir sobre esses aspectos, sobre a funcdo e agdes do formador
em contextos formativos de CoPs, possibilitando o redimensionamento da minha pratica
enquanto professor e formador de professores e fortalecimento de minha identidade

profissional.

CONSIDERACOES SOBRE A OPCAO PELO MODELO MULTIPAPER DE TESE

A admissdo do modelo multipaper de tese configurou um desafio para nos, na
realizacdo do presente trabalho. Trata-se de uma estrutura pouco explorada na area da
Educacdo Matematica e que traz arraigada a si alguns aspectos caracteristicos que sé neste
momento de conclusdo conseguimos alguma clareza na observacdo. Nesse sentido, julgamos
relevante algumas consideragdes que possam orientar outros pesquisadores que fagam a opcéao
por essa estrutura de trabalho. Elas incidem sobre trés aspectos particularmente desafiadores:
1) a articulacdo dos artigos ao objeto da tese; ii) as demandas impostas pelo trabalho; e iii) o
modo de construgéo do trabalho.

Estruturar a tese e, a partir do objetivo ou questdo geral de pesquisa, delinear
objetivos ou questdes especificas que sustentem artigos consistentes, que guardem relagéo
com o objetivo geral e evidenciem claramente suas contribui¢cdes para o objetivo geral do
estudo imprime as teses multipaper um carater extremamente desafiador, como salienta Duke

e Beck (1999). Estabelecer objetivos consistentes e relevantes cientificamente para um artigo
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e dimensionar lentes metodoldgicas que possibilitem atingi-los, por si s6 ja ndo é tarefa
simples. A associacdo de uma dimensédo geral do trabalho, que exige coeréncia, logica e rigor
na conjugacdo dos diferentes artigos, demanda uma apropriacdo profunda do objeto de
pesquisa, uma compreensdo clara do que se pretende investigar, e o delineamento preciso dos
elementos-chaves relacionados ao objeto tratado e que, portanto, podem orientar a delimitagédo
das problematicas especificas a serem tratadas em cada um dos artigos componentes da tese.

De modo complementar, pensar um trabalho de tese remete a elaborar
consistentes fundamentacGes tedricas, amplas revisdes de literatura, instrumentos que
possibilitem abordagem multifacetada do problema de pesquisa e recolha de dados em
quantidade e qualidade, analises detalhadas e discussdes profundas e sustentadas. Para o leitor
“desavisado”, julgamos pertinente um alerta. E muita ingenuidade imaginar que uma tese
multipaper desobriga o pesquisador de considerar algum desses aspectos. Embora a
estruturacdo do trabalho em artigos — cujas limitagOes estabelecidas pelas normas dos
periodicos ja evidenciam a necessidade de sintetizacdo — configure, de modo geral, textos
mais concisos (menores), a consisténcia e densidade da investigacdo implica necessariamente
um amplo estudo e apropriacdo dos aspectos citados anteriormente, de maneira muito
semelhante a um modelo tradicional de tese, embora muitos aspectos ndo aparegam explicitos
no texto final.

Por fim, nossa trajetéria de pesquisa possibilita inferir um caminho para
elaboracdo de uma tese multipaper. Ao elaborarmos inicialmente os artigos, inevitavelmente
incidiamos em textos extremamente longos, por vezes muito amplos e até confusos. Contudo,
com a clarificacdo de objetivos e a apropriacdo do objeto de pesquisa, algumas questdes se
consolidaram, outras surgiram, outras perderam o valor. Isso possibilitou a conciséo de ideias,
a articulacdo de questdes e o redimensionamento do trabalho. Assim, advogamos que a
capacidade de sintese (necessario a um trabalho estruturado a partir da compilacédo de artigos)
emerge da apropriagdo do objeto de pesquisa pelo pesquisador, o qual demanda tempo e
reflexdes profundas. Portanto, iniciar a estrutura¢do dos artigos com textos extensos ndo deve
desencorajar o pesquisador a assumir o modelo multipaper para sua tese. Apenas sugere a
necessidade de um aprofundamento quanto ao objetivo da pesquisa e de clarificagdo quanto
aos objetivos especificos de cada um dos artigos que compdem seu estudo, articulados a uma

visdo macro do trabalho.
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AVANCOS, LIMITACOES E QUESTOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES

O estudo que realizamos responde a algumas questdes discutidas no
Gepefopem, mas, naturalmente, aponta diversos aspectos que demandam outros trabalhos e
esclarecimentos, que sintetizamos a seguir.

A pesquisa que realizamos, associada a outras ja defendidas no Gepefopem
(CALDEIRA, 2010; BELINE; 2012; NAGY, 2013; ROCHA, 2013; BALDINI, 2014;
GARCIA, 2014; OLIVEIRA, 2014, CYRINO, 2015) apontam os avancos conseguidos pelo
grupo, com o intuito de esclarecer elementos e sugerir formas alternativas para a formacéo de
professores que ensinam Matematica, particularmente sustentadas em contextos de
Comunidades de Pratica. Nesse sentido, ao leitor/pesquisador que se interesse pela tematica, a
analise articulada de todos os trabalhos oferece um panorama multifacetado e proeminente
para reflexdes nesse campo, que evidencia a complexidade inerente ao processo de formacéo
de professores e as possibilidades emergentes em CoPs.

Quanto aos limites da pesquisa e apontamentos para investigacfes futuras, o
primeiro aspecto reside na necessidade de verificacdo de redimensionamento da prética da
comunidade in loco, isto é, a partir do acompanhamento dos professores da CoP-ReDAMat
em suas atividades rotineiras, investigar aspectos de mudanca que se salientam e suas relacdes
com os empreendimentos desenvolvidos pela CoP. Embora tivéssemos a intencdo inicial de
contemplar esse aspecto nesta tese, respeitando o tempo do professor e visando ndo imprimir
um carater inconsistente ou artificial ao trabalho, optamos por restringir a investigacao e
vislumbrar essa dimensdo em pesquisas futuras, ja que, tanto ndés quanto os professores
demonstraram interesse pela continuidade da comunidade apds a finaliza¢do desta pesquisa de
doutorado.

As implicacdes de o formador acumular a funcdo de pesquisador, situacdo
presente em todos os trabalhos analisados®® que envolveram CoPs intencionalmente
constituidas, significa outra questdo promissora para estudos, porque confere condicGes
particulares a suas agdes. Enquanto pesquisador com interesses especificos, o formador pode
evidenciar algumas respostas dos participantes em detrimentos de outras, deixando de lado
experiéncias relevantes da comunidade. Assim, a continuidade de pesquisas nesse campo,
com focos e lentes de analise diversos, pode contribuir para a ampliagdo e o fortalecimento

desse campo de pesquisa.

%2 Embora nos trabalhos de Rocha (2013) e Oliveira (2014) os pesquisadores ndo tenham assumido a fungéo de
coordenador da CoP, uma outra pesquisadora o fez, o que autoriza nossa afirmacéo.
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Considerando a pouca exploracdo dos videos em contextos formativos no
Brasil (RODRIGUES et al., 2014) e os resultados apontados no quarto capitulo, acreditamos
que este seja outro campo promissor a ser explorado, envolvendo outras areas de
conhecimento (ndo apenas a Educacdo Estatistica), grupos diversos de professores
experientes, recém-formados e em formacdo, ou até mesmo contextos de formacéo inicial de
professores. O fato de o formador também n&o ser o protagonista do video é outro aspecto a
ser aprofundado nas pesquisas, de modo a validar nossas conclusdes ou acrescentar elementos
para elucida-las. Nesse sentido, acreditamos que a exploracdo dos casos multimidia que
compdem o Recurso Multimidia em elaboracéo pelo Gepefopem pode contribuir nesse campo
de investigagéo, conforme discussdes apresentadas em Cyrino (no prelo).

Por fim, cabe salientar os cuidados e as implicacdes inerentes a admissdo da
perspectiva de Comunidades de Pratica como meio para desenvolvimento de acles de
formacdo e investigagdo relacionadas ao desenvolvimento profissional de professores.
Conforme discutimos no trabalho (particularmente na introducdo e no primeiro capitulo), esta
ndo deve considerar uma autoevidéncia natural da coexisténcia dos elementos constituintes de
uma CoP. Nosso estudo, assim como 0s outros estudos realizados no Gepefopem nos Gltimos
anos, evidencia elementos emergentes na trajetéria do grupo que possibilitam conferir-lhe a
condicdo de Comunidade de Prética. A emergéncia e o cultivo desses elementos envolvem
acles e interacdes complexas de grupo, que podem ndo ser conseguidas, em virtude de
diversos aspectos. Assim, é essencial as pesquisas assentes nessa perspectiva considerar tal
complexidade e garantir a “existéncia” dos elementos constituintes de uma CoP (dominio,
comunidade e pratica), bem como dos aspectos que Ihe conferem coeréncia
(engajamento/compromisso  mutuo, empreendimento articulado/conjunto e repertorio

compartilhado).
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Detalhamento dos Encontros da CoP-ReDAMat

Data Participantes Ter'natlcaN de Acdes realizadas
Discussao
10/08/2013 José, Laura, Luis, | Inicio das atividades do | Apresentacdo da dindmica do grupo e
Maria e Formador* grupo levantamento de demandas
Relatos de experiéncias e reflexdes
24/08/2013 José, Laura, Luis, | Matematica dos anos | sobre: que matematica é necessaria aos
Maria e Formador iniciais anos iniciais do Ensino Fundamental e
como prové-la.
Continuidade das discussoes associadas
a excertos do Capitulo 1 do livro:
NACARATO, A. M.; MENGALI, B.
Ana**, Josg, Luis e [ Matematica dos anos | L. S.; PASSOS, C. L. B. A matematica
28/09/2014 . o .
Formador iniciais nos anos iniciais do ensino
fundamental: tecendo fios do ensinar e
do aprender. Belo Horizonte:
Auténtica, 2009.
Ana Laura  Luis Tecnologias no ensino | Relatos de experiéncias e reflexfes
19/10/2013 ! ' ' | da Matematica: o uso | sobre (im)possibilidades de uso de
Maria e Formador . .
de calculadoras calculadoras nos ensino de Matematica.
Reflex6es sobre conceitos e ideias
e matematicas fundamentais em que 0s
, Dificuldades na o
08/11/2013 An_a, José, Laura, aprendizagem de alunos_ dgmonstram fjl_flculdades,
Luis e Formador ” possiveis origens dessas dificuldades e
Matematica .
modos de encaminhamento em sala de
aula.
Discussdo do texto: CANAVARRO, A.
P.; OLIVEIRA, H.; MENEZES, L.
. Praticas de Ensino Exploratério da
Ana, José, Laura, . L. e . i
29/11/2013 L uis Maria o Ensmo,E_proratorlo de | Matematica: o caso de Cell_a. In:
Forrr,1a dor Matematica SANTOS, L. et al. (Eds.). Investigacéo
em Educacdo Matemética 2012:
praticas de ensino da matematica.
Portalegre: SPIEM, 2012. p. 255-266.
. . . . - Discussbes quanto a desafios e
José, Luis, Maria e | Ensino Exploratorio de AT . -
22/02/2014 Formador Matematica possmlllda,d_es do Ensino Exploratorio
de Matematica
Estudo conjunto do texto:
Ana, José, Maria e | Ensino Exploratério de CANAVARRO, ~A. P. Ensino
07/03/2014 ! ' XP exploratorio da Matematica: Praticas e
Formador Matematica . ~ .
desafios. Educagdo e Matematica,
Lisboa, n. 115, p. 11-17, 2011.
Discussdo do texto: PONTE, J. P.
Ana, José, Laura, Gestio de aula de Gestao curricular em Matematica. In:
21/03/2014 | Lacia**, Luciana**, " GTl (Ed.). O professor e o
: Matematica . . . )
Luis e Formador desenvolvimento curricular. Lisboa:
APM, 2005. p. 11-34.
Ana, José, Laura, - ~ s s
11/04/2014 Licia, Luciana, Luis, Anélise de Tarefas | Resolugdo da Tarefa “Brigadeiros” e

Rosa** e Formador

Estatisticas

discussdo do item (i).

* Houve a presenca de um professor que participou apenas desse encontro do grupo.
** |niciou sua participa¢do no grupo.



Tematica de

Data Participantes Di ~ Ac0es realizadas
iscussdo
Ana, José, Laura,
25/04/2014 Ldcia, Luciana, Luis, | Analise de Tarefas | Discussdo dos itens (ii) a (v) da Tarefa
Maria, Rosa e | Estatisticas “Brigadeiros”.
Formador
Ana, Laura, Ldcia, Andlise de  Tarefas Fechamentos das discussfes da Tarefa
30/04/2014 Luciana, Rosa e Estatisti “Brigadeiros” ¢ Resolu¢do da Tarefa
statisticas « »
Formador Elevador”.
Ana***, José, LUcia, L1 . ~ . . .
16/05/2014 | Luciana, Luis, Rosa e Anal[se_ de Tarefas !‘Dlscussao”dos itens (i) a (iv) da Tarefa
Estatisticas Elevador”.
Formador
Laura Llcia - . N . . .
Y - "| Andlise de Tarefas | Discussdo dos itens (iv) a (vi) da
*k*k
06/06/2014 Luciana, — Maria***, Estatisticas Tarefa “Elevador”.
Rosa e Formador
11/07/2014 \Il_ousii, Lauézsa LUCIae’ Analise de Tarefas | Resolugdo da Tarefa “Perfil da Turma”
' Estatisticas e discussdo dos itens (i) e (ii).
Formador
22/08/2014 Lacia, Luciana, Luis, | Andlise de Tarefas | Discussdo dos itens (iii) a (v) da Tarefa
Rosa e Formador Estatisticas “Perfil da Turma”.
12/09/2014 IJ_?JS;’an;‘auri'aOSI;UC'aé Andlise de Tarefas | Finalizacdo das discussdes da Tarefa
' Estatisticas “Perfil da Turma”.
Formador
José, Laura, LdUcia, Andlise de Videos de Andlise da Tarefa “Pacote de Balas”,
26/09/2014 | Luciana, Luis, Rosa e - utilizada na aula videogravada e
uma Aula de Estatistica ~
Formador apresentacdo do contexto da aula
José, Lucia, Luciana, Andlise de Videos de Andlise dos videos relativos a fase de
03/10/2014 Luis, Rosa e uma Aula de Estatistica Desenvolvimento da Tarefa” pelos
Formador alunos.
Laura Licia Continuagdo da analise dos videos
17/10/2014 Luciaﬁa Luis Rosaé Anélise de Videos de | relativos a fase de “Desenvolvimento
' ‘ uma Aula de Estatistica | da Tarefa” pelos alunos e de um video
Formador i~ N R
da fase de “Discussio Coletiva”.
31/10/2014 .I]_cijs;,an;_auragosléumaé Andlise de Videos de | Analise dos videos relativos a fase de
’ uma Aula de Estatistica | “Discussdo Coletiva”.
Formador
José, Laura, Lducia, - . - . . R
14/11/2014 | Luciana, Luis, Rosa e Andlise de Videos de | Analise dos videos relativos a fase de

Formador

uma Aula de Estatistica

“Sistematiza¢cdo das Aprendizagens”.

*** J]tima participacdo no grupo.
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Tarefa utilizada na aula videogravada que subsidiou o empreendimento AVAE.

| Tarefa: “Pacote de Balas” |

Em uma determinada empresa que fabrica e embala balas em pacotes, o setor de controle de qualidade
supervisiona a linha produgdo com o intuito de prezar pela padroniza¢ao das embalagens. Contudo, algumas
variagdes nos conteudos das embalagens de 700 gramas sdo identificadas diariamente em amostras coletadas. Em
uma amostra de doze pacotes, que foram coletados aleatoriamente, foram registradas as seguintes quantidades de
balas.

98 100 | 101 98 99 100
102 | 100 | 101 | 101 | 100 | 98

Considerando esses valores, resolva as seguintes questoes:

a) Observando a quantidade de balas por pacote na tabela acima, quantas balas podemos considerar/esperar que
haja em um pacote qualquer desse mesmo tipo? Explique seu raciocinio.

b) Observando a quantidade de balas por pacote na tabela acima e sabendo que o peso do pacote é 700 gramas,
qual o peso médio de cada bala?

¢) Construa um grafico para representar os dados da tabela acima e represente a média da quantidade de balas por
pacote nesse mesmo grafico.






