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RESUMO

Este estudo busca compreender as aprendizagens profissionais de
professores acerca do ensino de Estatistica, evidenciadas nas reflexoes
suscitadas na analise de um caso multimédia assente em uma pratica de
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ensino exploratério envolvendo o conceito de média aritmética. Os seis do Parana, Brasil
professores participantes de um programa de formagao no Brasil, em foco

neste artigo, analisaram episédios do referido caso centrados em: (i) Marcia Cristina de Costa
manifestacdo pelos alunos de componentes do pensamento estatistico e Trindade Cyrino*
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(i) acdes do professor na promogao do pensamento estatistico dos alunos. de Londrina, Brasil

O quadro tedrico que orienta a analise interpretativa dos dados produzidos,
principalmente por observagao participante, combina a nogao de noticing e

trés niveis de reflexao sobre a pratica: descritiva, fundamentada e critica. Hélia Oliveiraii
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dos professores sobre: conceitos estatisticos e a natureza do conhecimento Portugal

estatistico; modos de encaminhar uma aula de estatistica; e a
plausibilidade da efetivacao de praticas semelhantes em seus contextos de
trabalho. A natureza das interagdes e dos episédios do caso, as questoes
problematizadoras presentes, a dimensao cooperativa da exploracao e o
planeamento intencional emergem como aspetos centrais do dispositivo
de formacao favorecedores dessas mudangas. Conclui-se, assim, que
contextos de formacao com tais caracteristicas podem contribuir para a
aprendizagem profissional do professor no campo da Educacao Estatistica,
uma vez que promovem a sua capacidade de noticing orientada para os
temas propostos.
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1. INTRODUCAO

Os videos tém vindo a ganhar espa¢o na investigacdo sobre a aprendizagem
profissional na formacao inicial e continuada de professores, particularmente
daqueles que ensinam Matematica. Diversos estudos apontam o uso de
videos como uma estratégia promissora para o desenvolvimento da reflexao
acerca do ensino e do noticing profissional de professores (Grant & Kline,
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2010; Muir & Beswick, 2007; van Es & Sherin, 2008), por trazer para o
contexto de formac¢do discussdes a respeito da pratica do professor que
podem orientar sua aprendizagem nos diferentes campos de seu
conhecimento profissional.

Deste modo, neste estudo buscamos compreender as
aprendizagens profissionais de professores acerca do ensino de Estatistica,
evidenciadas nas reflexdes suscitadas na analise de um caso multimédia
assente em uma pratica de ensino exploratorio envolvendo o conceito de
meédia aritmética. Os dados provenientes do dispositivo de formagdo, em foco
no artigo, consideram a caracteristica multifacetada do caso multimédia, que
combina videos com outros registos da pratica profissional do professor. A
analise é orientada por um quadro tedrico que combina a no¢do de noticing e
trés niveis de reflexdo sobre a pratica.

Neste sentido, o estudo amplia o quadro de investigacdes sobre o
potencial do video na formacgdo continuada, no contexto de um caso
multimédia, ao incorporar o noticing e niveis reflexivos como aportes para
analisar as aprendizagens dos professores. Por sua vez, essas aprendizagens
incidem em uma pratica de ensino pouco familiar aos professores em
formacao - o ensino exploratorio - e em um campo particular de atuacao de
professores de Matematica, a saber, a Educacao Estatistica.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. ENSINO EXPLORATORIO DE ESTATISTICA

O ensino exploratério tem se apresentado como uma alternativa ao modelo
de transmissao de conhecimento/informacao, preponderante no ensino de
Matematica, e se enquadra em uma perspectiva mais ampla de inquiry-based
teaching (Oliveira & Cyrino, 2013). E uma pratica pedagdgica centrada no
trabalho auténomo dos alunos diante de tarefas e situacdes desafiadoras
(Menezes et al,, 2015), na qual aluno e professor participam dialogicamente
dos processos de ensino e de aprendizagem, em uma dimensao investigativa
e colaborativa (Chapman & Heater, 2010). Ao engajarem-se na resolucdo de
tarefas desafiadoras, os alunos sdo orientados a comunicar suas estratégias e
duvidas, a questionar e complementar as ideais dos outros, a refletir a
respeito das vantagens e desvantagens de determinadas estratégias e ideias
matematicas (Estevam et al., 2018). Nessa perspectiva, a comunicac¢do, a
reflexdo e a colaboracdo tém papel fundamental para a aprendizagem dos
alunos.

Neste sentido o ensino exploratério de Estatistica pode
potencializar a mobilizacdo do pensamento estatistico, nos termos de suas
componentes especificas estruturadas por Wild e Pfannkuch (1999),
nomeadamente: a necessidade dos dados (influéncias dos dados nas
conclusdes), transnumerac¢do (mudancgas nas representacoes), variabilidade
(padroes que significam a variacdo dos dados), raciocinio com modelos
(estruturas simples e complexas que sumarizam os dados) e relacdo da
estatistica com o contexto (significado do conhecimento estatistico na
situacdo em estudo).

No entanto, o ensino exploratorio de Estatistica mostra-se
complexo e desafiador para o professor (Estevam et al., 2015), na medida que
as suas ac¢oes precisam de se alinhar com a metafora proposta por Stein et al.
(2008), associada ao seu papel de orquestrador no processo de intera¢do de
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ideias, de modo a torna-lo produtivo, em aulas em que emergem,
simultaneamente, a l6gica individual (nas intervenc¢des dos alunos) e a logica
coletiva (na negociac¢ao de significados partilhados) (Menezes et al., 2015).

Para tanto, propde-se a dinamica de aula em fases, as quais sdo
associadas componentes da acdo do professor, destacadas por Stein et al.
(2008). Nomeadamente, a proposicdo da tarefa que consiste em propor a
tarefa aos alunos, esclarecer duvidas e orientar a dindmica da aula. O
desenvolvimento da tarefa que envolve monitorar a resolucdo dos alunos,
apoia-los e identificar resolu¢des interessantes para discussdo coletiva. Ja a
discussdo coletiva da resolu¢do da tarefa pressupde a apresentacao das
resolucdes dos alunos selecionadas, contraposicdo de diferentes ideias e
estratégias, e discussdo de suas potencialidades e limita¢des. Por fim, na fase
de sistematizagdo das aprendizagens, o professor assegura a formalizacdo das
ideias discutidas no decorrer da aula, aproximando-as daquelas prescritas
nos curriculos. A efetivacdo dessas praticas exige, necessariamente, um
planeamento que envolve antecipar as agdes do professor e dos alunos no
desenvolver das atividades previstas para a aula (Jesus et al., 2020; Stein et
al,, 2008).

Para a concretizagdo deste tipo de pratica, é necessario, portanto,
que o professor: (i) tenha conhecimento e compreensao sobre as acoes que
deve realizar no sentido de mobilizar componentes do pensamento dos
alunos; (ii) identifique, estimule, articule e encaminhe as manifestacdes
destas componentes nas agoes, reflexdes, comunicacdo e questionamentos
dos alunos no decurso da aula. No campo particular da Estatistica, estes
aspectos se articulam as capacidades principais necessarias ao pensamento
estatistico de professores, propostos por Pfannkuch e Ben-Zvi (2011):
compreensao de conceitos estatisticos; explorar e aprender com os dados;
argumentacao estatistica; e entender o raciocinio dos alunos.

2.2. REPRESENTAGOES DA PRATICA, NOTICING E APRENDIZAGEM
PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Investigacdes evidenciam a relevancia de os professores terem acesso a
representacdes da pratica de ensino que podemos designar de “ambiciosas”
(van Es et al,, 2017), que lhes permitam atender a seus aspectos centrais em
associacdo com a significagdo de componentes especificas do pensamento,
como o pensamento estatistico (Groth & Xu, 2011). Multiplos estudos, nas
ultimas décadas, tém-se focado na capacidade de noticing dos professores de
Matematica como um elemento-chave no seu desenvolvimento profissional
em direcdo a praticas de ensino mais centradas no aluno. Embora coexistindo
na literatura diferentes caracterizacGes, alinham-se as percep¢des de que a
capacidade de noticing envolve atender e reconhecer momentos e situagdes
importantes, raciocinar acerca dos mesmos e decidir como agir (Rodrigues et
al., 2018; van Es et al,, 2017). Sao apontados, assim, dois processos centrais a
esta nocao que, de alguma forma, se inter-relacionam: i) lidar com situa¢des
ou eventos particulares, em face da complexidade que caracteriza a sala de
aula; e ii) dar sentido a essas situacdes ou eventos neste cenario, ou seja,
interpretar os aspectos a que se da atencdo (Sherin et al, 2011). Em
particular, a investigacdo tem evidenciado que o professor, ao focalizar o
pensamento dos alunos, podera raciocinar sobre suas ideias e, assim, fazer
escolhas informadas no ensino, na forma como toma decisdes, responde aos
alunos e conduz sua pratica (Jacobs et al,, 2010; van Es et al., 2017).
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Para a promocao da capacidade de noticing dos professores, van Es
e Sherin (2008) propdem um framework com trés dimensdes essenciais
relativas a situacGes de ensino que se afiguram habitualmente muito ricas e
complexas: i) identificar o que é importante ou relevante em uma situag¢do de
ensino, ou seja, o que se destaca de uma situacao que merece uma atencao
adicional; ii) relacionar o que se conhece do contexto com a situacao de
ensino em si, para raciocinar sobre o que observa; e iii) estabelecer conexdes
entre os diversos aspectos da situacdo e principios gerais de ensino e
aprendizagem que podem explica-la ou justifica-la. Particularmente, esta
ultima dimensdo podera impulsionar a aprendizagem profissional, na medida
em que os professores desenvolvem um repertério de casos, associados a
principios gerais, que lhes permite raciocinar perante situacdes semelhantes
(Geerts et al., 2018; Grant & Kline, 2010; van Es & Sherin, 2008).

O uso de videos tem sido reconhecido como contexto privilegiado
para desenvolvimento da capacidade de noticing do professor pela sua
potencialidade singular de capturar a riqueza da sala de aula, abrangendo
uma vasta gama de detalhes da situacdo, apresentados contextual e
holisticamente (Brophy, 2007; Geerts et al., 2018). Contextos formativos com
recurso ao video podem conduzir os professores a revelarem seus
conhecimentos e visdes sobre o ensino (Dreher & Kuntze, 2015; Groth & Xu,
2011), assim como favorecerem a contraposicdo de diferentes ideias e
percepg¢des a partir de uma mesma “experiéncia” (Grant & Kline, 2010), uma
vez que o video permite o acesso de diversos espectadores, em simultaneo e
repetidamente, a uma mesma pratica (Borko et al., 2014; Rodrigues et al,,
2018). No entanto, o avango da tecnologia veio permitir agregar um conjunto
de registros de pratica com um foco ou contexto particulares, como planos de
aula, materiais produzidos pelos alunos e entrevistas, em complemento dos
videos (Hatch & Grossman, 2009), constituindo-se como casos multimédia
(Cyrino & Oliveira, 2016; Gallagher, 2019).

Nesta direcdo, um dos aspectos essenciais para que o video
promova aprendizagens profissionais reside na antecipacao, pelo formador,
de estratégias estimuladoras de discussoes reflexivas, criticas e construtivas
relacionadas com a pratica profissional dos professores (Borko et al., 2014;
Brophy, 2007; Geiger et al., 2016). Reportando-se a contextos de formacao
em grupos de professores, van Es et al. (2014) apontam quatro praticas para
promover uma discussdo aprofundada do video: i) orientar o grupo para a
tarefa de analise de videos; ii) sustentar uma postura inquiridora; iii) manter
o foco sobre os videos e a matematica; e iv) apoiar a colaboracdo no grupo.
Tais praticas devem ser articuladas entre si, sendo ainda fundamental
garantir a emergéncia de uma linguagem comum, entre formadores e
professores, para falar sobre o ensino e a aprendizagem, particularmente no
contexto de novas abordagens de ensino (Jesus et al.,, 2020; McDonald et al,,
2013; vanEsetal, 2017).

2.3. UM FRAMEWORK QUE ARTICULA REFLEXAO, NOTICING E PRATICA
DO PROFESSOR

Algumas investigacdes no ambito do uso de representacdes da pratica tém
destacado a relacdo da nogdo de noticing com a de reflexao sobre a pratica,
sendo que a primeira pode ser vista como uma dimensao da segunda (van Es
& Sherin, 2008). Constituindo a reflexdo um suporte central para a
aprendizagem do professor (Muir & Beswick, 2007), a exploracdo de casos
multimédia direcionada a reflexdo sobre a pratica, com analise e
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consideracdo de estratégias pedagogicas diversas, afigura-se como uma
estratégia de desenvolvimento profissional com grandes potencialidades
para dispositivos de formacdo (Brophy, 2007).

Neste sentido, e com base na literatura na area, Geiger et al. (2016)
assumem as formas de reflexdo de professores discutidas por Muir e Beswick
(2007) para delinear um quadro de referéncia para a reflexdo, com uma
estrutura bidimensional constituida por niveis de reflexdo hierarquicos
(descritiva, deliberada e critica) e por objetos da reflexdo (o self, a pratica e o
aluno).

No presente estudo, assumimos um framework (Tabela 1), que
parte dos niveis de reflexdo do quadro de Geiger et al. (2016), mas em que
ndo é assumida a segmentacdo do objeto de reflexdo, uma vez que esta
requer a compreensao articulada das diferentes componentes da pratica para
se constituir como meio para o desenvolvimento profissional de professores
(Day, 1999). Adicionalmente, este framework articula os referidos niveis de
reflexdo com as capacidades de noticing discutidas por van Es e Sherin
(2008), dando origem ao que denominamos de dimensdes reflexivas. A
profundidade e complexidade da reflexdo tém uma estreita relacio com a
capacidade de o professor reconhecer aspectos problematicos presentes nas
situacdes, articula-los entre si e contrap6-los a sua propria pratica. Nesse
sentido, assume-se como parametro de referéncia para a reflexdo do
professor: uma pratica qualquer, a pratica retratada no video ou sua prépria
pratica. Nesse quadro, a dimensao critica é vista como horizonte almejado
pela formacao.

Tabela 1
Dimensoes reflexivas para estudos do desenvolvimento profissional assentes

na observacdo de representacées da prdtica
Dimensao Descricao da dimensao
Identifica caracteristicas e incidentes gerais da situacao retratada de
maneira essencialmente descritiva e técnica, sem indicios de percepgao
de relagao entre os aspectos identificados, tampouco entre estes e
outras situagoes da pratica em sala de aula.
Assumindo como parametro a pratica retratada na situacao, identifica
caracteristicas e incidentes nela presentes e busca, em seu contexto,
Reflexdo Fundamentada justificativas e fundamentos, evidenciando principios de articulagao
entre a pratica do professor, dos alunos e dos (possiveis) condicionantes
presentes na situagao observada, por vezes subjacentes a ela.
Assumindo como parametro a sua propria pratica, identifica
caracteristicas e incidentes presentes na situacao retratada e busca
justificativas e fundamentos. A partir de um processo autorreflexivo e
ancorado na teoria, expressa aspectos que revelam uma percepgao
holistica do processo de ensino e aprendizagem, possiveis
condicionantes e dimensdes de articulagao. Evidencia indicios de
teorizagao da pratica, a partir da problematizagao de aspectos salientes
na pratica retratada em referéncia a sua prépria pratica.

Reflexdo Descritiva

Reflexdo Critica

Reconhecendo que a analise de representacdes da pratica nao
desencadeia, obviamente, o mesmo tipo de reflexdo em todos os professores
(van Es et al,, 2017), o quadro proposto permitira compreender a natureza e
a incidéncia de suas reflexdes ao analisarem uma pratica exigente de ensino,
com um enfoque particular no desenvolvimento do pensamento estatistico
dos alunos sobre a média aritmética, tendo como referéncia - além dos
videos - as demais componentes do dispositivo formativo. A natureza situa a
dimensao reflexiva e pode evidenciar o potencial da exploracao das diversas
componentes articuladas de casos multimédia para provocar reflexdes

Revista Portuguesa de Educagao, 34(1), 167-187. http://doi.org/10.21814/rpe.20709

171



Aprendizagens profissionais de professores sobre o ensino de estatistica

criticas ancoradas na pratica do professor. A incidéncia, por sua vez, suscita
pontos de enfoque das percepcdes dos professores em relacdo a pratica
analisada e aos niveis de reflexdo e, portanto, pode revelar aspectos e
fundamentos para o que interpretam e consideram relevante ou
problematico em suas reflexdes.

3. CONTEXTO E METODOS

3.1. 0 CASO MULTIMEDIA

O caso multimédia Brigadeiros esta alojado numa plataforma online, acessivel
mediante login e senha (http://rmfp.uel.br/index.php/casos-multimedia),
estruturado nas seguintes secdes e respectivas componentes: a) Introdugdo
do Caso Multimédia: informacgdes sobre a escola, o professor e a turma em
causa; b) Antes da Aula: plano de aula elaborado pelo professor, a tarefa
matematica (Figura 1) sobre a qual todo o caso se assenta e trechos em audio
de uma entrevista sobre as inten¢des do professor; c) A aula: episodios de
videos da aula, organizada em fases, e resolucdes escritas dos alunos; d)
Reflexdes apos a aula: trechos em audio de uma entrevista com reflexdes do
professor apos a aula; e) Colocar em prdtica: aparece como um convite aos
participantes da formag¢do para planejar e implementar uma aula na
perspectiva do ensino exploratério. A excecdo dessa ultima, em todas as
secdes do caso, sdo apresentadas questdes problematizadoras (QP) que
pretendem suscitar reflexoes, ao professor em formacgdo, sobre o que foi
apresentado.

Figura 1
Tarefa Brigadeiros

Cinco colegas de turma combinaram de levar brigadeiros para o recreio do dia seguinte. Paulo levou
3, Aline levou 6, André levou 8, Juliana 3 e Jonas ndo levou brigadeiros.

a) Como repartir os brigadeiros de maneira que cada um dos colegas receba a mesma quantidade?
b) Se Jonas fosse excluido do grupo por ndo ter levado nenhum brigadeiro, haveria alteracdo na
quantidade de brigadeiros recebida por cada colega do grupo? Explique a sua resposta utilizando
calculos e desenhos.

¢) Em outro dia eles resolveram levar brigadeiros novamente. Paulo levou 3, Aline levou 4, André
levou 1, Juliana 3 e Jonas levou 4. Alguém afirmou que a quantidade média de brigadeiros recebida
no grupo era maior que 4. Sem realizar o calculo da Média, explique se isso € possivel.

Fonte: Adaptada de Batanero (ZbOO)

O caso Brigadeiros foi construido a partir de uma aula realizada na
perspectiva do ensino exploratorio, com a tarefa Brigadeiros (Figura 1). Esta
aula envolveu o conceito de média aritmética, em dois tempos letivos
conjugados, com durac¢do de 50 minutos cada. Foi realizada com uma turma
de 92 ano do Ensino Fundamental?, composta por 32 alunos com idades entre
13 e 17 anos, de uma escola da rede publica de ensino brasileira.
Considerando que, em aulas anteriores, os alunos haviam estudado as
medidas de tendéncia central (média, moda e mediana), seus significados e
processos de calculo, esta aula pretendia leva-los a refletir sobre o significado
procedimental da média, bem como compreendé-la como medida que torna a
distribuicao equitativa. Para além disso, pretendia-se que os alunos
explorassem propriedades particulares associadas a influéncia do valor nulo
no calculo da média, bem como o fato de a média estar compreendida entre
os limites inferior e superior da distribuicdo de dados.
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A aula gravada para construcao do caso foi iniciada com a leitura da
tarefa por uma das alunas, seguida de sua resolucao em grupos de trés ou
quatro alunos. As resolu¢des de trés destes grupos foram selecionadas para
apresentacdo na fase de discussdo coletiva, e foram sequenciadas tendo em
conta a: i) auséncia do conceito de média e uso do calculo no item c; ii)
articulacdo do conceito de média aos calculos e uso do item b para responder
o item c; e iii) explicitacdo da ideia de distribuicdo equitativa relacionada a
meédia. Por fim, o professor elaborou um pictograma na lousa para auxiliar a
sistematizacdo dos dois significados? e das duas propriedades da média,
referidos anteriormente.

Para exploracdo do caso multimédia pelos professores em
formacao, na secdo Antes da Aula, a tarefa é acompanhada de QP sobre as
ideias, estratégias e representagcdes que podem ser utilizadas em sua
resolucdo, dificuldades dos alunos, potencialidades para a aprendizagem e
dinamicas que poderiam ser empregadas para a conducao da aula.

Dos 10 episddios em video que constituem a se¢do A aula, nove
foram explorados no dispositivo de formacao (Figura 2). O episddio 1 incide
na proposicdo da tarefa e as QP referem as acdes do professor, sua
importancia para o encaminhamento da aula e o que o professor que explora
o caso faria de diferente. As QP dos episddios 2 e 3 assentes no
desenvolvimento da tarefa, dos episodios 5, 6 e 7 da discussdo coletiva e dos
episddios 8, 9 e 10 da fase de sistematizagcdo referem-se as agdes do
professor, sua intencao, as dificuldades dos alunos em relacdo a itens da
tarefa, aos modos como essas agdes podem contribuir para a aprendizagem
dos alunos e aos aspectos matematicos/estatisticos mobilizados na
resolucdo, bem como o seu potencial para a sistematizacao.

Figura 2
Episddios da sec¢do A aula que compdem o caso multimédia Brigadeiros

Descri‘;io

O professor apresenta a dindmica da aula, realiza a leitura da tarefa com os alunos. salientando o fato
Ep. 1 de que nio deve ser realizado o cdlculo no item c. As questdes referem as agdes do professor. sua

importdncia para o encaminhamento da aula e aquilo que aquele que explora o caso faria diferente.

O professor questiona e escuta um grupo de alunos sobre o que foi calculado e como o cdlculo foi

Ep.

LS}

realizado. Ele pergunta o que significa o0 4 e os alunos respondem que é a quantidade de brigadeiros

que cada colega ird receber. Professor ouve os alunos.

Ep. 3 O professor questiona e escuta um grupo de alunos sobre o fundamento para mudanga no valor da

média de 4 para 5 no item c. Ele solicita clarificagdes e fomenta a colaboragio entre o grupo.

O professor questiona significados das ideias apresentadas e se hd duvidas por parte dos demais

_ alunos da turma. Chama a atengio para a(s) pergunta(s) presente(s) na tarefa. Uma aluna ajuda a outra

E2D na explicagio da estratégia do grupo e a turma complementa a explicagdo. A turma discute que a

estratégia empregada no item crecorreu indevidamente ao cédlculo.

O professor chama a atengdo para o fato de os alunos afirmarem que o procedimento utilizado foi

para determinar a média. A estratégia empregada envolve a relagdo entre o item b e o item a da tarefa

Ep. 6 (cdlculo da média) O professor incentiva a contraposi¢do de ideias e rediz coisas apresentadas pelo

grupo.

Os alunos partem do limite imposto pela situagio (média superior a 4) e nio da distribuigdo. O

professor realiza questionamentos e apresenta outras situagdes que possam conduzir os alunos a

perceber a propriedade. questionando a validade do argumento apresentado pelo grupo na resolugido

Ep.7 do item c nessas outras situagdes hipotéticas. Os alunos parecem ter dificuldade de lidar com a
variabilidade. com a distribuicdo. assumindo para andlise distribuigdes iguais ou — implicitamente — o
total de brigadeiros. Os alunos n3o concordam com o argumento do professor e ele encaminha a
sistematizacgdo.

Ep. 8 O professor sistematiza o procedimento de calculo da média. a partir das situagdes e estratégias

apresentadas no primeiro item da tarefa.

O professor constréi um pictograma e apresenta a (re)distribuicdo equitativa de brigadeiros como

el resultante no valor da média.

A partir das resolugdes apresentadas, o professor sistematiza a propriedade de o valor da média ser

Ep. 10 influenciada por todos os elementos da distribuigdo. incluindo o valor nulo, bem como o fato de a

meédia estar situada entre os valores extremos da distribuigdo.
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2. Referimos aqui o
significado procedimental
(Cobo, 2003) e a média
aritmética como valor que torna
a distribuicao equitativa. Deste
modo, embora o conceito de
média envolva também outros
significados, este trabalho
focaliza esses dois porque sao
aqueles abarcados pelo caso
multimédia em questao.



Aprendizagens profissionais de professores sobre o ensino de estatistica

Na analise da secdo Reflexées apds a aula foram considerados
trechos da entrevista nos quais o professor protagonista do caso analisa suas
acOes na perspectiva do ensino exploratorio, o que foi realizado em cada uma
das etapas da aula e as estratégias empregadas pelos alunos. Nas QP o
professor em formacdo é incentivado a comparar as reflexdes do professor
com as suas possiveis acoes.

3.2. CONTEXTO DO ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em um contexto de exploracdo do caso multimédia
Brigadeiros, por seis professores’ de Matematica que atuam ha mais de 10
anos na educacdo basica, participantes do Programa de Desenvolvimento
Educacional - PDE?, um programa de formag¢do continuada de iniciativa da
Secretaria de Educac¢do do Estado do Parang, na regido Sul do Brasil. Nesta
etapa de formacao, este programa presume a abordagem articulada de
topicos que compdem os blocos de conteido da Educagdo Basica brasileira -
dentre os quais, a Estatistica -, articulada a metodologias distintas do ensino
tradicional.

O caso multimédia foi analisado em trés sessdes de quatro horas
cada, sendo na primeira destas discutida a tarefa e sua apresentacao (Ep. 1),
na segunda os episodios da fase de desenvolvimento e discussao (Ep.2a 7), e
na terceira os episodios de sistematizacao (Ep. 8 a 10) e a reflexdo apds a
aula. Antes da analise do caso pelos professores, foram realizados estudos,
com leitura e discussao, de textos relacionados ao ensino exploratorio (por
exemplo, Canavarro, 2011) e as medidas de tendéncia central (por exemplo,
Batanero, 2000).

Na andlise de cada episodio presente no caso, os professores
reunidos em duplas, apos assistir ao video, discutiam e respondiam por
escrito (RE) as questdes problematizadoras. Em seguida, com o apoio do
formador, participavam de uma discussao em grupo (DG) sobre os aspectos
que lhes tinham chamado a atencdo a respeito das ac¢des e intencdes do
professor e manifestacdes de componentes do pensamento estatistico dos
alunos.

3.3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

O presente estudo é de natureza qualitativa, constituindo-se como uma
pesquisa-intervengao (Krainer, 2003). A producdo de dados incidiu sobre as
RE dos professores as questdes selecionadas dos episddios do caso
multimédia, as transcri¢des das gravacdes em audio das DG e as anotag¢des do
formador (primeiro autor deste artigo) coletadas no decurso da formacgao,
por meio de observagdo participante.

Na analise interpretativa dos dados foi mobilizado o quadro teérico
presente na Tabela 1. A partir da identificacdo dos elementos emergentes dos
dados produzidos, foi estruturado um inventario, o qual subsidiou uma
analise macro que identificou excertos nos dados revelando mudancgas nas
reflexdes dos professores sobre o ensino exploratorio de Estatistica, com
enfoque em dois aspectos centrais: o conceito e as propriedades da média.
Assim, os dados foram organizados de forma a evidenciar trajetdrias de
ampliacdo das dimensoes reflexivas (Tabela 1), com vistas a explicitar modos
como o nivel critico de reflexdo foi alcancado pelos professores e os
respectivos indicios de aprendizagem, tendo como referéncia a natureza e a
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3. Estes professores sao
identificados por pseudénimos,
de modo a preservar a sua
identidade e evitar qualquer
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em Pesquisa.
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incidéncia das reflexdes. Ao revisitar estes aspectos, as discussoes
evidenciam as componentes do dispositivo formativo assente na analise do
caso multimédia que contribuiram para as mudancas identificadas.

4. REFLEXOES EMERGENTES DA ANALISE DO CASO

4.1. SOBRE O CONCEITO DE MEDIA

No inicio da exploracdo do caso multimédia, os professores, aos pares,
analisaram a tarefa e responderam, por escrito, a questdes sobre seu
potencial pedagogico, ideias matematicas envolvidas e estratégias que
poderiam ser empregadas na sua resolucao. As suas analises referem a média
aritmética essencialmente por seus aspectos de calculo, com ideias evasivas
sobre o conceito, que sugerem indevidamente, por exemplo, que o valor da
meédia necessariamente esta incluido no conjunto de dados que lhe deu
origem. Diante destes elementos, nas DG, o formador indagou os professores
sobre as compreensdes acerca da média aritmética evidenciadas pelos
alunos. Contudo, os professores apenas referiram que “os alunos falam de
meédia, mas nao sabemos se eles entendem o que isso refere” (Fran, DG,
Andlise da Tarefa). A dificuldade dos alunos sugerida por Fran,
aparentemente, se assemelha aos indicios presentes nas préprias resolucdes
da tarefa pelos professores que pouco revelam em termos de pensamento
estatistico.

Apés a analise do Ep. 1, de Proposicdo da Tarefa, o formador
retomou a questdo, interpelando os professores sobre o que lhes chamou a
atencao na tarefa.

Julia: O foco sdo as estratégias.
Formador: E para qué estas estratégias sdo importantes?
Mari: Para verificar se eles [os alunos] compreendem o conceito de média.
Formador: E o que seria esta compreensdo?
Grupo: [siléncio] (DG, Proposi¢cdo da Tarefa)

Com o decorrer das analises de episddios do Desenvolvimento da
Tarefa, observando acoes retratadas do professor e dos alunos, e motivados
pelas QP, os professores comecaram a apresentar indicios de reflexdes
descritivas e fundamentadas, referindo que o objetivo consistia em “dar um
significado para aquele 4 [o valor da média], ndo simplesmente pelo 4, mas
que significado que tem ele [na situacao]” (Luci, DG, Desenvolvimento da
Tarefa). Neste cenario, emergem discussdes ampliadas sobre o papel das
interagdes entre os alunos nas aulas.

Fran: Na maioria das vezes, [as interacdes] ajudam. As vezes, eles
compreendem até mais com um colega no grupo. Existem aqueles
alunos que sabem e que gostam de ajudar.

Dani: Até porque, para aquele aluno que ja aprendeu, ¢ dificil ficar esperando
os outros. [...] Eu faco e registro a presenca de alunos monitores, que
auxiliam os colegas nas aulas.

Luci: Eu faco até treinamento com os monitores e, em determinada aula, eles
sdo meus ajudantes. [...] Pego uns ali e depois vou jogando eles nos
grupos para ir ajudando.
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Mari: Mas eu acho que a gente ainda tem muito forte esta ideia daquele
[aluno] que sabe e do que nio sabe. Ali [no epis6dio] os alunos estdo
conversando entre eles e com o professor. Parece que um vai ajudando
0 outro, mas nao sabemos se eles sdo “bons” ou “ruins”. Entio, acho que
é um pouco diferente. (DG, Desenvolvimento da Tarefa)

As intera¢cdes comunicativas presentes no episodio analisado,
caracteristicas do ensino exploratério e promissoras do desenvolvimento da
argumentacdo estatistica, provocam os professores a pensar sobre as
praticas preponderantes nas salas de aula da educacdo basica e,
particularmente, sobre a sua propria pratica. Mari, ao apresentar
fundamentos para elas e identificar diferencas nas motiva¢gdes para o
fomento das colaboracdes nas aulas (comparando as suas aulas com aquela
retratada no episddio), apresenta reflexdes criticas sobre a comunicacdao
matematica e a colaboracao nas aulas e seu papel na aprendizagem dos
alunos, vislumbrando possibilidades diferentes daquelas comumente
efetivadas em suas praticas.

E apenas nos momentos de DG sobre os episédios da
Sistematizacdo das Aprendizagens que os professores explicitam suas
dificuldades a respeito do conceito de média. A partir de provocacdes do
formador sobre o que foi sistematizado no Ep. 9, eles iniciam uma discussao
sobre a ideia de “a média ser o valor que torna a distribuicdo equitativa”
caracterizar um significado ou uma propriedade.

Formador: Quando o professor sistematiza que média é o valor que torna a
distribuicdo equitativa, o que é isso?

Mari: Ah, ele usa o verbo ser. Entio, esta é a definicdo da média.
Julia: E eu posso dizer que a defini¢ido é o conceito?

Formador: Geralmente, um conceito envolve varios aspectos. Por exemplo, a
média tem varios significados e algumas propriedades. Este é um dos
significados, o valor que torna a distribuicdo equitativa. O problema é
que, geralmente, so é trabalhado o significado procedimental.

Dani: Ai os alunos s6 vao saber somar e dividir e ndo vao saber o que é a
média.

Mari: Eles e a gente, né [risos].

Julia: Na verdade, a gente reproduz aquilo que aprendeu. Nunca nos levaram,
nos conduziram a pensar sobre o conceito ou o significado de média.
Ensinaram-nos assim e a tendéncia € a reproducio.

Fran: [..] Eununca havia pensado sobre média assim, sempre foi o calculo. E
tive dificuldade para responder algumas questdes aqui. Agora é que
entendi que eu nio sabia o que era média. E no texto que estudamos
falava tudo isso, mas vejam como o texto, as vezes, ndo ¢ suficiente.
Lemos, mas s6 agora estamos entendendo o que estava 14 [no texto].
(DG, Sistematizagdo das Aprendizagens)

Os professores explicitam que todos detinham uma compreensao
da média estritamente procedimental, ancorada em seu algoritmo de calculo
e decorrente de suas experiéncias formativas. Por conseguinte, priorizam em
suas praticas acdes semelhantes a atividades que enfatizam calculos em
detrimento de significados. A ultima fala de Fran chama a ateng¢ao para o
potencial da explora¢do do caso multimédia como fomentadora de reflexdes
que a ajudam a compreender algo que havia lido num dos textos estudados
na formacdo, mas, até entdo, sem significado. Deste modo, a agdo mostrou-se
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fecunda para reflexdes criticas sobre os episddios em questdo, em
contraposicao com a sua propria pratica, ao invés de se limitar a pratica
retratada, ou a uma pratica qualquer. Esta questdo é ratificada na DG
decorrente da analise da Reflexdo apo6s aula do professor protagonista do

Caso.

Luci: Realmente, foi o que vocé [formador] disse antes, quando nos
questionou se trabalhdvamos Estatistica em nossas aulas. Ah, “vocé
trabalha Estatistica?” “Sim, trabalho, é facil”. Mas ndo que a gente
saiba...

Dani: Nao, eu nunca achei facil. Mas eu sempre gostei de ter este olhar.

Luci: Mas, olha s6, muito pouco se procura criar significado para isso
[referindo-se as ideias estatisticas]. Fazer com que eles [os alunos]
entendam. Eu reconheco que no meu trabalho é assim: vocé aborda o
calculo da média, ai no momento fecha a “caixinha” da Estatistica e abre
a da Algebra.

Julia:  Sim, porque abre com mais frequéncia a “caixinha” da Algebra.

Luci: Sim, mas nao deveria fechar a da Estatistica. Olha aqui nossas
discussdes, tudo esta relacionado. Tem Algebra, Aritmética, acho que
até Geometria. Tudo junto na Estatistica. Além, é claro, de muita analise
[de dados]. Precisamos procurar dar significado para aquilo [que se
trabalha], puxar mais dos alunos e articular as coisas. (DG, Reflexdo
apds aula)

Luci explicita suas compreensdes articulando possiveis implicacdes
para sua propria pratica. Elas decorrem das novas percepg¢des elaboradas a
partir da analise do caso multimédia, demonstrando significados distintos
para o sentido e 0o modo de ensinar Estatistica na educagdo basica.

4.2. SOBRE PROPRIEDADES DA MEDIA

As duas propriedades da média, objetos dos itens b e ¢ da tarefa (Figura 1),
ndo foram explicitadas pelos professores em suas RE e DG nas fases iniciais
de andlise do caso. Apesar de constarem explicitamente nos objetivos
estabelecidos pelo professor no plano de aula, bem como serem referidas no
texto estudado anteriormente, os professores nao demonstravam
compreender as caracteristicas nem a relevancia da compreensao destas
propriedades pelos alunos. E apenas quando se deparam com as interagées
de alunos e professor, na aula do caso, a partir do Desenvolvimento da
Tarefa, que eles comegam a explicitar reflexdes sobre estas propriedades. Em
relacdo a influéncia do valor nulo sobre a média, na DG, surge o seguinte
episodio, a partir de questionamentos sobre a¢des e intencdes do professor
ao interagir com um grupo de alunos que, no item b, emprega duas
estratégias (calculos e desenhos), cuja correspondéncia nao parecia evidente.

Luci: O professor vai fazendo questionamentos sobre o porqué aumentou:
“Um vai dar 4 e outro vai dar 5, mas porqué aumentou?”.

Fran: E os alunos responderam mais matematicamente, primeiro: “Porque 20
dividido por 4 da 5; e 20 divido por 5 vai dar 4”. E s6 o algoritmo.

Luci: Mas esta pergunta tinha a intengao de fazer o aluno perceber que, ao
excluir um aluno da divisao de brigadeiros, consequentemente aumenta
a quantidade de brigadeiros para os alunos restantes. Porque a
quantidade [total] era a mesma. [...]. E eles fizeram os ‘desenhinhos’.

Formador: E tinha relacdo entre as estratégias que os alunos empregaram, os

desenhos e as operacgdes?
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Leo: Quando aumentava o grupo de colegas, diminuia o nimero de
brigadeiros a receber [por cada um]. E quando diminuia o grupo,
aumentava [a quantidade de brigadeiro para cada um]. Ficou bem facil
perceber isso com os desenhos. E esta discussdo emerge no préprio
grupo, na fala dos dois meninos em que um explica para o outro a
relacdo. (DG, Desenvolvimento da Tarefa)

O excerto revela, a partir de indagacoes do formador, a emergéncia
de reflexdes descritivas, cujos fundamentos ndo sdo explicitados pelos
professores. Eles parecem atribuir uma relevancia a representacao através de
desenhos (um processo transnumerativo), possivelmente em virtude da
indicacdo dada na tarefa, mas nao esclarecem fundamentos consistentes para
seu emprego. Contudo, estas reflexdes parecem servir de base para a
emergéncia de outras mais consistentes, suscitadas apdés a analise do
episddio de Sistematizacdo das Aprendizagens. A RE de Dani e Leo, por
exemplo, explicita que a tarefa e as discussdes no decurso da aula visavam
que os alunos compreendessem que “valores nulos influenciam e devem ser
considerados no calculo da média” (RE, Sistematizagdo das Aprendizagens).
Na DG, eles compartilham com o grupo fundamentos sobre a relevancia de se
abordar esta propriedade com alunos.

Dani: A gente vé bastante que os alunos dizem que se é zero, ndo precisa nem
por: “Uma adicdo de zero, o que ird alterar?”. Mas a gente precisa
destacar que ele ndo vai influenciar na soma, mas vai na divisao, na
hora de identificar o valor da média.

Formador: Vocés concordam com isso?

Luci: Sim, porque a média é interdependente. Ou seja, é influenciada por
todos os elementos, inclusive pelo zero.
[-]

Mari: Pelo senso comum, eles [os alunos] podem acreditar que o zero pode
ser desconsiderado e isso nio traria implicacoes. E ali, olhando as
operacoes e os desenhos, da para perceber que nao. E é legal ver que
nos desenhos tem um [grupo] que representa exatamente a divisao,
mas o segundo grupo representa as distribui¢des dos brigadeiros. (DG,
Sistematizagdo das Aprendizagens)

E neste momento que os professores explicitam a compreensio da
distribuicao e redistribuicdo de brigadeiros, como um aspecto fundamental
da Estatistica, inclusive para perceber o significado da média como valor que
torna a distribuicido equitativa, envolvendo raciocinio com modelos,
variabilidade e contexto.

Reflexdes acerca da segunda propriedade, assente em o valor da
meédia ser demarcado pelos limites (inferior e superior) da distribuicéo,
também s6 emergem a partir dos episddios referentes a Discussdo Coletiva.
Ao responder a questdo “Que aspecto matematico é problematizado pelo
professor a partir da resolucdo apresentada pelo grupo para o item c da
tarefa?”, Dani e Leo afirmam:

Dani e [O professor] Discutiu quanto a limitacdo do maior valor levado [que

Leo: era 4], tornando-se assim impossivel que a média fosse superior a 4. A
aluna nio estava levando em consideracdo que algum membro do
grupo poderia levar um nimero bem superior a 4 brigadeiros, o que
daria, possivelmente, uma média superior a 4. Percebe-se que a aluna
achou que a média seria superior a 4 somente se todos os alunos
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levassem 5 brigadeiros. Ou seja, ndo compreendeu o conceito integral
de média. (RE, Discussdo Coletiva)

A resposta de Dani e Leo mostra que compreenderam a diferenca
entre a analise esperada pelo professor e aquela realizada pela aluna, no Ep.
7. Enquanto a primeira considera a variabilidade presente no contexto da
situacdo, a segunda revela um principio deterministico alicercado na ideia de
que todos os valores da distribuicao devem ser iguais a média. Contudo, esta
é uma percepcao ténue, ndo evidenciada pelos demais professores. Deste
modo, na DG, esta ideia é retomada intencionalmente pelo formador,
mostrando que “o maior valor que se tem delimita o valor da média (limite
superior)” (Dani, DG, Discussdo Coletiva), ideia que busca a generalizacdo de
um modelo e motiva o seguinte episddio.

Formador: Entdo [..] sem somar os valores e dividir, olhando apenas para o
conjunto ou a distribuicdo de dados, é possivel afirmar algo sobre a
média?

Mari: Agora que eu entendi. D4. O maior valor.
Luci: Se ela vai ser superior ou inferior aquilo.

Leo: Ja possui um valor limitante, se todos os valores sdo menores do que
aquele.
Formador: Vocés estido falando de limite superior. E o limite inferior, existe?
Grupo: [siléncio, com expressoes de duvidas]

Mari: O menor valor?!... Ah, entendi. Sdo os limites. (DG, Discussédo Coletiva)

A partir dessa discussdo, os professores debatem sobre a relevancia
de compreender esta propriedade, extrapolando a situacao para outras com
conjuntos de dados de grande magnitude. Deste modo, afirmam que delimitar
as possibilidades para a média, em um conjunto de grande magnitude, ja
facilita muito o processo de analise.

Na secao Reflexdo apds a aula, o professor protagonista do caso
explicita ainda que optou por elaborar no quadro um pictograma, na
Sistematizacdo das Aprendizagens, ndo previsto no plano inicial, porque
percebeu a dificuldade dos alunos em lidar com a equidade na distribuicao e
acreditava que esta representacdo poderia facilitar a compreensdo. Os
professores destacam essa ideia e apresentam uma reflexdo critica
relacionada com sua propria pratica.

Mari: Eununca pensei que um pictograma auxiliaria a entender média. Vocé
perguntou no inicio se trabalhdvamos Estatistica em nossas aulas e
dissemos que sim e que era facil. Mas estou compreendendo que néo é
facil e que nem trabalhamos. Entendi que ndo procuramos criar
significados, porque ficamos apenas nos calculos. Analisar essa aula foi
muito bom.

Dani: E onde provocar e a hora de parar. Analisar a aula contribuiu para
organizarmos as ideias e entender como auxiliar o raciocinio do aluno
sem ficar cansativo, mas sem podar.

Mari: E, para entender o comeco, meio e o fim da aula, as estratégias do
professor e tal.

Luci: Mas paraisso nio é apenas os videos, né. As questoes, apesar de serem
cansativas as vezes, provocavam essa organizacdo de ideias e até o
surgimento de questdes na hora em que {amos escrever. E, claro, as
outras questdes que vocé [formador] fazia dificultavam ainda mais,
mas nio negativamente. Fazia a gente pensar, por exemplo, em relacdo
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a essas propriedades ai.
Grupo: [concordam, com risos] (DG, Reflexdo apds a aula)

Os professores salientam que a abordagem adotada nas suas aulas
reflete um tratamento mecanizado dos conceitos estatisticos e,
particularmente, da média aritmética. Na sequéncia fazem referéncias que
essa abordagem pode, inclusive, justificar o mau desempenho dos alunos em
avaliagOes sistematicas, porque ndao desenvolvem compreensdes sobre os
conceitos, tampouco as diferentes formas de representacio e seus
significados.

5. DISCUSSAO

A andlise do caso multimédia representou uma oportunidade para os
professores participantes da formacao vislumbrarem, a partir da pratica,
como ocorre uma aula mais exigente, numa perspectiva de ensino
exploratdrio. Estes reconhecem que, apesar de essa perspectiva de ensino ter
sido abordada numa fase inicial da formacdo do ponto de vista teodrico,
apenas com a analise do caso conseguiram compreender como se concretiza
uma pratica dessa natureza. Neste sentido, salientaram a importancia de o
professor ter objetivos bem delineados e um bom planeamento, ainda que
tenha que considerar a possibilidade de se deparar com situa¢gdes nao
antecipadas (Stein et al., 2008).

Nas reflexdes dos professores ficam evidentes trajetorias de
desenvolvimento de seus niveis reflexivos, incidindo em dimensoes criticas
sobre alguns aspectos do ensino de Estatistica. Elas revelam mudancas em
suas compreensoes sobre: conceito de média e suas propriedades (Batanero,
2000); estratégias de representacao diversas (Pfannkuch & Ben-Zvi, 2011);
acoes e intencdoes do professor no decurso de uma aula orientada a
mobilizacdo do pensamento estatistico, modos de encaminhamento e
fundamentos para uma aula de Estatistica na perspectiva do ensino
exploratério (Canavarro, 2011; Estevam et al., 2015). Ao buscar os aspectos
que suscitaram as reflexdes dos professores, a partir de uma analise
retroativa do inventario de dados, identificamos quatro aspectos centrais do
dispositivo de formag¢do que se afiguram favorecedores de tais avancos e
complementam a literatura da area que apresentamos em seguida.

NATUREZA DAS INTERACOES RETRATADAS

As interacOes retratadas nos episddios do caso multimédia analisado
espelhavam aspectos criticos (Geiger et al.,, 2016) relacionados ao ensino de
Estatistica. Ao tentar identifica-los e significar as ideias manifestadas por
professor e alunos no decurso da aula, os professores participantes puderam
explicitar dificuldades, equivocos e limitacbes em seu conhecimento
estatistico (Dreher & Kuntze, 2015; Groth & Xu, 2011), bem como
problematizar e negociar significados que lhes permitiram ampliar este
conhecimento. De igual maneira, ao retratar situacdes particulares das
diferentes fases da aula, os episddios permitiram que compreendessem como
estas acdes encaminham a dinamica da aula e a aprendizagem dos alunos
(Menezes et al,, 2015). A possibilidade de retornar aos episddios sempre que
necessario, ter acesso as transcricoes das interacdes, bem como associa-los
ao planeamento do professor e a suas reflexdes antes e apds a aula
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colaboraram para o enriquecimento destas percepg¢des, favorecendo a
capacidade de noticing dos professores (Sherin et al,, 2011; van Es & Sherin,
2008). Deste modo, para além do apontado por Hatch e Grossman (2009) e
Gallagher (2019), nosso estudo indica que o material multifacetado serviu de
mote para a busca de fundamentos e explica¢gdes, bem como articulagdes das
reflexdes dos professores, promovendo avancos de niveis reflexivos.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS DO CASO

Embora muitos dos aspectos referentes a ampliacdo dos niveis reflexivos
tenham emergido, especialmente, nas discussdes em grupo, as questoes
problematizadoras funcionaram como lentes focalizadoras dos olhares dos
professores sobre o que perceber e aprofundar em uma pratica “ambiciosa”
(van Es et al., 2017). Ao solicitarem a identificacdo de ag¢des e respectivas
intencdes do professor protagonista do caso, as questdes provocavam os
professores a organizar ideias, discutir com colegas, negociar significados, e
articular os aspectos multifacetados que permeavam a pratica retratada. Tal
oferece indicios de modos como estes dispositivos provocam os professores a
lidar com e atribuir significados as situacdes, nos termos salientados por van
Es e Sherin (2008). Dessa forma, as questdes forneciam elementos de
orientacdo ao formador sobre os aspectos a focalizar nas discussdes em
grupo, de modo a ampliar as reflexdes, fomentando a articulagdo com as
proprias praticas dos professores. As questdes possibilitaram, assim, a
identificacdo das limitacdes das compreensdes dos professores sobre o
conceito de média aritmética e suas propriedades (Dreher & Kuntze, 2015;
Groth & Xu, 2011), cujas discussdes permearam dimensdes do pensamento
estatistico dos alunos em acdo nas atividades analisadas (van Es & Sherin,
2008). Com isso, os professores puderam refletir sobre as acdes esperadas do
professor em praticas desta natureza, bem como suas implicacdes (positivas
e negativas), assumindo muitas vezes como referéncia a sua prdpria pratica,
0 que ratifica os apontamentos de outros estudos (por exemplo, Jesus et al,,
2020; Jacobs et al., 2010; van Es et al., 2017).

DIMENSAO COOPERATIVA DA EXPLORACAO

Ficou evidente a limitacao dos conhecimentos estatisticos dos professores
refletida em suas praticas letivas, em consonancia com o estudo de Groth e
Xu (2011). Como sao variados os aspectos identificados por diferentes
professores ao analisar um mesmo video (e os demais artefatos que
compdem o caso multimédia) (Grant & Kline, 2010), as diferentes visoes e
percepcdes colaboram para ampliacdo, aprofundamento e qualidade das
reflexdes sobre a pratica (Geiger et al., 2016), especialmente nas discussdes
em grupo. Complementando os resultados de outros estudos (por exemplo,
Grant & Kline, 2010; Geerts et al., 2018), nosso estudo mostra que acessar as
vozes, acdes e interacdes presentes na aula incitou e encorajou a busca
partilhada por esclarecimentos de duvidas e equivocos sobre: conceitos,
ideias e propriedades estatisticas; fundamentos e explicacdes das acoes do
professor e suas relagdes com a(s) atividade(s) dos alunos; e importancia de
estimular e valorizar a agéncia do aluno e as interacbes no processo de
aprendizagem.
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PLANEAMENTO INTENCIONAL

A selecdo dos episddios e respectivas questdes problematizadoras
significaram aspectos fundamentais da exploracao do caso, orientados pela
intencionalidade do formador em consonancia com Borko et al. (2014) e van
Es et al. (2014). Este delineamento favoreceu o aprofundamento das
reflexdes, porque orientou a atengdo dos professores, ao mesmo tempo que
lhes ofereceu elementos para (re)pensar suas compreensoes, rever suas
crengas, contrapor praticas, (res)significar acdes e, deste modo, ampliar
conhecimentos estatisticos e didaticos de Estatistica, vislumbrando
mudancas em suas praticas de ensino, o que vai ao encontro dos
apontamentos de Groth e Xu (2011). Como amplia¢do, o estudo evidencia
particularmente que o planeamento permitiu desencadear discussdes que
resultaram em avangos na compreensao dos professores sobre: o conceito de
meédia aritmética; significado dos valores no contexto da situacdo
apresentada pela tarefa; a influéncia do valor nulo sobre a média; o valor da
média estar situado entre os extremos da distribuicio dos dados; e a
variabilidade do contexto. Foi possivel observar também que os professores
reconheceram a importancia: da argumentacdo estatistica; dos aspectos
comunicativos; do emprego de diferentes estratégias de resolucdo (incluindo
processo transnumerativo) com uso de diferentes tipos de registros
(calculos, desenhos, esquemas); da generalizacdo de um modelo; da
compreensao nao restrita a aspectos procedimentais; de desenvolver a
capacidade de explorar e aprender com os dados; e de entender o raciocinio
dos alunos.

6. CONCLUSOES

O estudo evidencia o potencial de dispositivos de formacao assentes na
analise de casos multimédia, semelhantes ao que discutimos, para
desenvolvimento do pensamento estatistico dos professores e significacdo de
praticas exigentes como o ensino exploratorio de Estatistica. Isto porque
provoca o desenvolvimento de suas capacidades de noticing orientadas aos
temas propostos. Neste sentido, os artefatos que compdem o caso, em
associacdao com as ac¢des do formador, conduzem a uma trajetdria reflexiva
dos professores de natureza diversa, uma vez que funcionam como
motivagdo para identificagio do que acontece na pratica, descricdo de
aspectos relevantes ou conflituosos, busca por explicacdes e fundamentos
para as agOes e interacdes, bem como contraposicao destes aspectos a sua
propria pratica, seja para fortalecer crencas ou ressignifica-las.

Orientadas pelos temas centrais esperados de espacos formativos
para desenvolvimento do pensamento estatistico de professores (Pfannkuch
& Ben-Zvi, 2011), as reflexdes emergentes incidem em quatro aspectos
particulares. Ao focalizar os significados da média (presentes no estudo), elas
evidenciam avang¢os nas percepc¢des dos professores, partindo de uma
compreensao restrita ao procedimento de calculo para outra que considera a
variabilidade, modelos diversos de representacdo e significados em relacao
ao contexto em que esta empregado. A andlise do caso multimédia permitiu
aos professores pensar sobre os dados em contextos reais, motivados pela
situacdo tratada e ampliados nas discussdes conjuntas quando, geralmente, o
formador acrescentava informagdes ou situagdes. Alicercados pelas
interacdes presentes nos episodios, a argumentacdo estatistica foi outro
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aspecto presente nas reflexdes dos professores com evidéncias de ampliacao.
A provocagdo para justificacdo dos raciocinios empregados pelos alunos, nos
diversos episddios analisados, incitou a busca por fundamentos e a
compreensdo das nuances presentes em cada um. As questdes presentes em
cada episédio e provocacdoes do formador, por sua vez, focalizaram as
reflexdes dos professores para aspectos-chave, diretamente relacionados
com manifestacoes do pensamento estatistico dos alunos, oferecendo-lhes
elementos para sua tomada de decisdao em situa¢cdes semelhantes. Para além
do potencial de videos para retratar e analisar praticas ambiciosas - como é o
caso do ensino exploratério -, nosso estudo amplia este potencial
articulando-o aos demais registros de pratica que compdem o caso
multimédia, e evidenciando contribuicbes para a aprendizagem de
professores num campo particular, desafiador e complexo da pratica letiva
dos professores como é a Educacdo Estatistica. Neste cenario, também o
quadro que articula a no¢do de noticing e os niveis reflexivos mostrou-se
particularmente favorecedor da identificacdo de avangos, porque permite
analisar as capacidades de noticing dos professores orientada para os temas
focalizados no caso multimédia de forma integrada.

Finalmente, hd que se considerar condicionantes da pesquisa que
lhe impdem limitacdes. O estudo foi realizado com um grupo pequeno de
professores, com caracteristicas particulares. Assim, sua ampliacdo para
outros grupos com caracteristicas diversas podera revelar aspectos
complementares. Além disso, o caso multimédia envolve uma aula particular,
com conceito e tarefa especificos. Outros estudos poderdo ampliar as
discussdes para campos estatisticos diversos. Por fim, ndo investigamos o
efetivo impacto da formacao na pratica destes professores, o que devera ser
enfoque de estudos futuros.
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Teachers’ professional learning about the teaching of Statistics
raised by reflections on the analysis of a multimedia case

ABSTRACT

This study aims to understand teachers’ professional learning about the
teaching of Statistics, evidenced in the reflections elicited by the analysis of
a multimedia case based on exploratory teaching practice involving the
concept of the average. The six teachers participating in an in-service
teacher program, in Brazil, focused on in this article, analysed episodes of
the referred case focused on: (i) manifestation by students of components of
statistical thinking, and (ii) actions of the teacher in promoting students’
statistical thinking. The theoretical framework that guides the interpretative
analysis of the data produced, mainly by participant observation, combines
the notion of noticing and three levels of reflection on the practice:
descriptive, grounded and critical. The results reveal changes in the nature
and incidence of teachers’ reflections about: statistical concepts and the
nature of statistical knowledge; ways of conducting a statistics class; and
the plausibility of adopting similar practices by themselves. The nature of
interactions and episodes in the case, the guiding questions, the cooperative
dimension of exploration, and the intentional planning appear as central
aspects of the in-service teacher programme that support those changes. It
is concluded, therefore, that teacher education contexts with such
characteristics can contribute to teacher’s professional learning in the field
of Statistics Education, insofar as they promote their noticing skill oriented
to the proposed themes.

Keywords: Statistics education; Statistical
thinking; In-service teacher education;
Teachers’ noticing; Exploratory teaching practice
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Aprendizaje profesional de docentes sobre la ensefianza
de estadisticas planteadas por reflexiones en el analisis
de un caso multimedia

RESUMEN

Este estudio busca comprender el aprendizaje profesional de los docentes
sobre la ensenanza de la Estadistica, evidenciado en las reflexiones
generadas en el analisis de un caso multimedia basado en una practica
docente exploratoria que involucra el concepto de media aritmética. Los
seis docentes que participan en un programa de capacitacion, en Brasil,
foco central en este articulo, analizaron episodios del caso referido
centrados en: (i) la manifestacion por parte de los alumnos de
componentes del pensamiento estadistico y (ii) las acciones del docente en
la promocidn del pensamiento estadistico de los alumnos. El marco teérico
que guia el analisis interpretativo de los datos producidos, principalmente
por observacion participante, combina la nocion de noticing y tres niveles
de reflexién sobre la practica: descriptiva, fundamentada y critica. Los
resultados revelan cambios en la naturaleza e incidencia de las reflexiones
de los docentes sobre: conceptos estadisticos y la naturaleza del
conocimiento estadistico; formas de gestionar una clase de estadisticas; y
la posibilidad de implementar practicas similares en sus contextos de aula.
La naturaleza de las interacciones y los episodios del caso, las preguntas
orientadoras, la dimensidn cooperativa de la exploracion y la planificacion
intencional emergen como aspectos centrales del dispositivo de
capacitacion que favorecen estos cambios. Se concluye, por lo tanto, que
los contextos de formacion con tales caracteristicas pueden contribuir al
aprendizaje profesional del profesor en el campo de la Estadistica, en la
medida en que promueven su capacidad de noticing orientada a los temas
propuestos.

Palabras-clave: Educacion estadistica; Pensamiento
estadistico; Formacidén continua del profesorado;
Capacidad de noticing de los profesores;
Practica docente exploratoria
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