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RESUMO

Esta tese tem como cerne a formacdo de professores pedagogos para o ensino integrado de
Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais do Ensino Fundamental, visando
a promocdo da alfabetizacgéo cientifica. Parte-se da constatacdo de que a formacéo docente ainda
apresenta lacunas significativas quanto a articulagdo entre saberes estatisticos e cientificos, o
que resulta em préticas pedagogicas fragmentadas e descontextualizadas. Ancorada na Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), a pesquisa tem como objetivo geral desenhar, aplicar e
analisar o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacéo de Professores (PEP-FP), buscando a
mobilizacdo e transformacdo das praxeologias docentes. A abordagem metodoldgica é
qualitativa, com uso de um Instrumento de Diagnéstico Inicial (IDI), registros de sesses
formativas, portfélios reflexivos e analise de tarefas produzidas ao longo do percurso. A
estrutura do PEP-FP foi fundamentada em trés modelos epistemoldgicos: o Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), o Modelo Epistemoldgico Dominante (MED) e o
Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA), proposto nesta investigacdo como
via de reorganizacdo das praticas docentes. Os resultados indicam que, quando inseridos em
formacdes investigativas, colaborativas e epistemologicamente orientadas, os professores
pedagogos sdo capazes de reconstruir suas concepcdes sobre Estatistica e Ciéncias da Natureza,
elaborando propostas pedagdgicas interdisciplinares mais coerentes com os desafios
contemporaneos da educacdo basica. O estudo revela que a superacdo da fragmentacdo
curricular depende de atividades formativas que articulem teoria, préatica e reflexdo critica,
como os promovidos pelo PEP-FP. Conclui-se que a TAD, associada a praticas de formacéo
fundamentadas na problematizacdo e na construcdo coletiva do saber, constitui um caminho
promissor para a transformacgdo da formacdo docente e o fortalecimento da alfabetizacdo

cientifica nos anos iniciais.

Palavras-chave: Formacéo de professores. Educacéo Estatistica. Ciéncias da Natureza. Teoria
Antropoldgica do Didatico. Alfabetizacao cientifica. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT
This thesis focuses on the training of pedagogical teachers for the integrated teaching of
Statistical Education and Natural Sciences in the early years of elementary school, aiming to
promote scientific literacy. It starts from the observation that teacher training still presents
significant gaps in the articulation between statistical and scientific knowledge, resulting in
fragmented and decontextualized pedagogical practices. Anchored in the Anthropological
Theory of Didactics (ATD), the research aims to design, apply, and analyze the Study and
Research Path for Teacher Training (PEP-FP), seeking the mobilization and transformation of
teaching practices. The methodological approach is qualitative, using an Initial Diagnostic
Instrument (IDI), records of training sessions, reflective portfolios, and analysis of tasks
produced throughout the course. The structure of the PEP-FP (Teacher Training Program for
Professional Development) was based on three epistemological models: the Reference
Epistemological Model (MER), the Dominant Epistemological Model (MED), and the
Alternative Reference Epistemological Model (MERA), proposed in this investigation as a way
to reorganize teaching practices. The results indicate that, when included in investigative,
collaborative, and epistemologically oriented training programs, teachers are able to reconstruct
their conceptions of Statistics and Natural Sciences, developing interdisciplinary pedagogical
proposals that are more coherent with the contemporary challenges of basic education. The
study reveals that overcoming curricular fragmentation depends on formative activities that
articulate theory, practice, and critical reflection, such as those promoted by the PEP-FP. It is
concluded that TAD (Theory of Didactic Activity), associated with training practices based on
problematization and the collective construction of knowledge, constitutes a promising path for
the transformation of teacher training and the strengthening of scientific literacy in the early

years.

Keywords: Teacher education. Statistics Education. Natural Sciences. Anthropological Theory

of the Didactic. Scientific literacy. Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

Esta tese tem como ponto de partida uma inquietacédo real vivida na pratica educativa: a
dificuldade de integrar a Educacdo Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A fragmentacdo curricular, as limitagdes na formacéo docente
e a abordagem tecnicista da Estatistica nas escolas publicas brasileiras ttm comprometido a
construcao de uma alfabetizacdo cientifica significativa.

Diante desse cenario, o presente estudo investiga possibilidades de reorganizar o ensino
a partir da aplicacdo do dispositivo didatico-formativo: o Percurso de Estudo e Pesquisa para
Formacao de Professores (PEP-FP).

A investigacdo estd ancorada na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), que oferece
um arcabouco tedrico robusto para compreender como 0s saberes escolares sao organizados,
transpostos e condicionados por instituicdes educacionais.

A TAD ¢é precisamente uma ferramenta de analise que desmonta as praxeologias (as
formas de fazer e saber) para revelar suas ldgicas internas, seus bloqueios (obstaculos
epistemoldgicos), deste modo, nesta pesquisa serdo identificados obstaculos epistemoldgicos e
institucionais que impedem a articulacdo entre conteidos estatisticos e cientificos, propondo a
reorganizacao das praxeologias docentes por meio de atividades integradoras e situadas.

O problema central que orienta esta pesquisa consiste na dificuldade de integrar saberes
estatisticos e cientificos no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente
na formacdo de professores pedagogos, cuja atuacdo é fundamental para o desenvolvimento
dessas competéncias desde as etapas iniciais da escolarizacao.

Para investigar essa questdo, formulou-se como objetivo geral desenhar, aplicar e
analisar o PEP-FP como um dispositivo de formacdo continuada capaz de reorganizar praticas
docentes no ensino integrado de Estatistica e Ciéncias da Natureza.

A partir disso, foram definidos quatro objetivos especificos: (1) caracterizar
praxeologias prévias mobilizadas pelos professores; (2) desenvolver o PEP-FP com base na
TAD; (3) implementar o percurso em contextos reais; e (4) analisar as transformacdes ocorridas
nas praxeologias docentes apds a intervencéo.

A pesquisa se apoia em uma abordagem qualitativa, com forte articulagéo entre teoria e
pratica, e utiliza como instrumentos metodologicos: questionarios, registros de sessdes
formativas, portfélios reflexivos e analise de tarefas produzidas pelos professores. O percurso
foi desenvolvido com professores do 2° ano do Ensino Fundamental, atuando em contextos de

formacéo continuada.



Ao longo da tese, buscou-se mostrar que a alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais
exige mais do que conteudos articulados: demanda professores que compreendam a Estatistica
como linguagem de investigacdo, e as Ciéncias da Natureza como campo de problematizacao
do mundo.

A construcéo desse novo olhar formativo requer tempo, espaco e tedricos que viabilizem
a transposicéo de saberes fragmentados para praticas pedagdgicas integradoras. Esta pesquisa
acredita que o professor, como sujeito epistémico, pode transformar sua pratica a medida que

se envolve em processos investigativos contextualizados, criticos e colaborativos.

1.1 Motivacgéo da pesquisa

A escolha desta pesquisa € resultado de minha trajetoria como educadora, formadora e
pesquisadora, que ao longo dos anos me levou a refletir sobre a necessidade de fortalecer a
formacdo de professores dos anos iniciais para o ensino da Matematica e das Ciéncias da
Natureza, com especial atencdo a Educacdo Estatistica.

Minha jornada na docéncia iniciou-se em 2003, quando comecei a trabalhar com alunos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Desde os primeiros anos de experiéncia, percebi uma
nitida hierarquizagdo entre as &reas do conhecimento, com forte énfase no ensino da Lingua
Portuguesa, enquanto a Matematica e as Ciéncias eram frequentemente deixadas em segundo
plano. Essa constatacdo despertou minha inquietacdo sobre a necessidade de promover um
ensino mais equitativo e interdisciplinar.

Em 2011, fui convidada pela Secretaria de Educacdo de Maracanau para atuar como
formadora de Matematica e Ciéncias Natureza para professores dos anos iniciais (professores
P2). A divisdo dos professores pedagogos no municipio no qual eu trabalho em P1
(responsaveis pelo ensino de Linguagens, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso) e P2
(responsaveis pelo ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza) foi uma resposta a
necessidade de otimizar a formacdo docente e o planejamento pedagogico, garantindo maior
aprofundamento no ensino de cada area do conhecimento.

Durante minha atuacdo como formadora, percebi lacunas na formagéo dos professores
P2, que despertam preocupacdes, especialmente no que se refere ao ensino de conceitos
estatisticos. Muitos professores demonstravam inseguranca ao trabalhar com analise e
interpretacdo de dados, e essa dificuldade se refletia em suas praticas pedagogicas.

A abordagem da Estatistica em sala de aula, muitas vezes, se limitava a apresentacao de
tabelas e graficos sem uma conexao real com o ensino de Ciéncias da Natureza, resultando em

um ensino fragmentado e sem significado para os alunos. Essa constatacdo reforcou minha
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percepcdo da necessidade de estratégias formativas especificas que promovam a integracao da
Educacdo Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza, permitindo que os professores ampliem
sua compreensao sobre o uso de dados como ferramenta para a investigacao cientifica e para a
construgdo de conhecimentos interdisciplinares.

A busca por compreender melhor esse desafio e tentar de algum modo supera-lo, me
levou a ingressar no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PGECM) do Instituto Federal do Ceara (IFCE), em 2018, no nivel de mestrado. A experiéncia
na pos-graduacdo aprofundou meu contato com metodologias inovadoras e abordagens
interdisciplinares para o ensino de Matemaética e Ciéncias da Natureza, consolidando minha
conviccao sobre a importancia da formacdo continuada para o aprimoramento das praticas
docentes.

Dando continuidade a minha trajetéria académica, em 2021, fui aprovada no Programa
de Doutorado da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN), no polo do IFCE, onde tive a
oportunidade de aprofundar minha pesquisa na interface entre Educacéo Estatistica, Ciéncias
da Natureza e Formacdo de Professores. No ambito da linha de pesquisa "Ensino, Ciéncias e
Cultura”, escolhi como sublinha o "Ensino de Ciéncias nas Séries Iniciais”, considerando a
relevancia da Alfabetizacdo Cientifica e a necessidade de formacao de professores capacitados
para integrar a Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza. Essa escolha foi motivada pelo
reconhecimento de que a Estatistica desempenha um papel essencial na constru¢do do
pensamento cientifico e critico dos alunos, permitindo que eles analisem e compreendam
fendmenos naturais e sociais com base em evidéncias e dados.

Em vista dessas experiéncias como educadora, formadora e pesquisadora, a escolha de
investigar a formacdo de professores P2, justifica-se pela necessidade de compreender os
desafios especificos enfrentados por esses profissionais na mobilizacdo e transformacdo das
praxeologias Estatisticas e Didaticas. Ao atuarem com disciplinas que exigem uma abordagem
interdisciplinar, esses professores se deparam com a tarefa de lidar com conceitos complexos e
estratégias metodoldgicas diversificadas. Além disso, muitas vezes enfrentam dificuldades em
integrar os conhecimentos estatisticos ao ensino de Ciéncias da Natureza de forma significativa
para os alunos.

Dessa forma, a presente pesquisa configura-se como uma contribuicdo para
compreender e transformar a formacgdo docente dos professores P2, contribuindo para um
ensino mais qualificado e interdisciplinar nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ao

investigar a mobilizacdo e a transformacdo das praxeologias estatisticas e didaticas desses
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professores, busca-se ndo apenas diagnosticar os desafios enfrentados, mas também apontar
caminhos para uma formacéo continuada mais efetiva e alinhada as demandas contemporaneas.
Espera-se que os resultados deste estudo possam contribuir para a promoc¢éo da alfabetizacéo
cientifica desde os primeiros anos escolares.

Diante desse contexto, torna-se essencial aprofundar a compreenséo sobre os desafios
que envolvem a formacdo de professores P2 e a integracdo da Educacdo Estatistica ao ensino
de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais. Para isso, acredita ser necessario delimitar a
probleméatica da pesquisa, evidenciando as lacunas existentes na formacdo docente e as
dificuldades enfrentadas no ensino desses conteudos. Além disso, justifica-se a relevancia do
estudo ao considerar sua contribuicdo na formacéo continuada de professores, promovendo a
mobilizacdo e transformacdo de saberes estatisticos e didaticos no contexto escolar. A seguir,
serdo discutidos esses aspectos, detalhando a problemaética investigada e os fundamentos que
sustentam a pertinéncia desta pesquisa.

1.2 Problemética, Justificativa e Diretrizes da Pesquisa

A integracdo entre Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza como eixo fundamental
para a alfabetizacdo cientifica alinha-se indiretamente com os principios da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). A BNCC, em suas competéncias gerais aborda a compreensao e
andlise critica de fendmenos, reforca a necessidade de desenvolver habilidades para interpretar
dados e aplica-los a contextos reais, inclusive na Ciéncias da Natureza.

Além disso, no componente de Matematica, destaca-se a importancia da Educacdo
Estatistica para "analisar, interpretar e comunicar informacdes” (BRASIL, 2018), enquanto, na
Ciéncias da Natureza, enfatiza-se o0 uso de evidéncias para explicar fendmenos.

Embora a BNCC ndo mencione explicitamente a integracdo entre as duas areas, sua
estrutura favorece a interdisciplinaridade e o pensamento critico, principios que sustentam que
a integracdo configura-se como um eixo fundamental para a constru¢cdo da alfabetizacéo
cientifica, capacitando individuos a interpretar fenémenos naturais e sociais com base em dados
e evidéncias.

Deste modo, a Educacdo Estatistica tem um papel fundamental na construcdo da
alfabetizacdo cientifica, pois possibilita que os individuos compreendam, analisem e
interpretem fendmenos naturais e sociais com base em dados, evidéncias e argumentacdo
fundamentada. Gal (2002), estabelece uma relagdo entre literacia estatistica (Statistical
Literacy) e literacia cientifica (Scientific Literacy) principalmente ao discutir as defini¢des e

componentes da literacia em diferentes dominios.
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O significado complexo e em expansdo da alfabetizacdo especifica de dominio
também pode ser ilustrado examinando as concepgdes existentes de "alfabetizacdo
cientifica". Shamos (1995) revisa trabalhos anteriores sobre alfabetizacdo cientifica
gue sugerem elementos basicos comuns: vocabulario basico, compreensdo do
processo cientifico e compreensédo do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Jenkins (1996) sugere que a alfabetizagfo cientifica pode ser caracterizada como
conhecimento e atitudes cientificas, juntamente com alguma compreensdo da
metodologia cientifica (GAL, 2002, p. 2, tradugdo nossa).

Para o autor a alfabetizacdo cientifica € composta de multiplos elementos, e ele sugere
que a alfabetizacdo estatistica pode ser pensada de maneira semelhante, ou seja, ndo se
limitando apenas ao conhecimento técnico, mas incluindo também habilidades criticas e
contextuais.

Essa relacdo é estabelecida por meio da integracdo entre habilidades estatisticas e
competéncias necessarias para compreender e participar criticamente do universo cientifico e
social. Gal (2002) destaca que a alfabetizacéo Estatistica envolve a capacidade de interpretar e
avaliar criticamente informacBes quantitativas, como gréficos, tabelas e resultados de
pesquisas. Essa habilidade € essencial para a alfabetizacdo cientifica, visto que a ciéncia
moderna depende fortemente de dados para validar hipdteses, como em estudos sobre mudancas
climaticas, eficacia de vacinas ou tendéncias sociais, dentre outros.

A alfabetizacdo cientifica pressupde um pensamento cético e metodoldgico, que inclui
questionar a origem dos dados e a validade de métodos. Gal (2002) argumenta que a Estatistica
fornece ferramentas para isso, como o conhecimento sobre desenhos de pesquisa e 0
entendimento de conceitos probabilisticos.

Ademais, 0 autor enfatiza que a alfabetizacdo estatistica ndo é neutra, ela requer
conhecimento do contexto social e cientifico em que os dados sdo produzidos, para
compreender como variaveis socioeconémicas influenciam resultados de pesquisas em saude
publica e relacionam dados estatisticos a teorias cientificas. Essa dimensdo contextual € um
pilar da alfabetizacdo cientifica, que exige entender a ciéncia como um processo dinamico e
influenciado por fatores sociais.

Além disso, a alfabetizacdo cientifica ndo se limita a entender conceitos, mas também a
comunicar ideias e participar de debates. Gal (2002) ressalta que a Estatistica prepara 0s
cidaddos para discutir implicacbes de dados em linguagem acessivel e questionar politicas
publicas baseadas em evidéncias frageis. Isso € crucial em sociedades onde decisbes sobre
salide, meio ambiente e tecnologia dependem de interpretagdes estatisticas.

Da mesma forma, outros autores como Ben-Zvi e Garfield, (2004), referéncias na

Educacdo Estatistica, destacam que a capacidade de analisar dados e comunicar resultados
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estatisticos é uma habilidade critica para a cidadania e a compreensao cientifica. Siegel (1997),
argumenta que habilidades estatisticas sdo necessarias para avaliar alegacGes cientificas de
forma racional. Embora ele nédo seja focado exclusivamente em estatistica, o autor defende que
0 pensamento critico, incluindo a anélise de dados, € um pilar da alfabetizacao cientifica.

De acordo com Gould (2017), um dos lideres do movimento Data Science Education, a
analise de dados é uma parte inseparavel do pensamento cientifico moderno. O autor conecta a
capacidade de trabalhar com dados a alfabetizacdo cientifica, especialmente em um mundo
orientado por evidéncias. Propde que alunos analisem dados sobre consumo de &gua na escola
(Ciéncias) usando planilhas simples.

Segundo Batanero (2002), a Estatistica é reconhecida como uma disciplina de natureza
interdisciplinar, cujo potencial se realiza quando vinculada a problemas auténticos de outras
areas do conhecimento. Sua dissociacdo de contextos cientificos e sociais limita a capacidade
dos alunos de desenvolver um raciocinio estatistico critico, necessario para analisar dados e
tomar decisOes em situacOes de incerteza.

No contexto da Educacdo Baésica, especialmente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a Estatistica é frequentemente reduzida a uma abordagem mecénica e
descontextualizada, limitada a construgdo de tabelas e gréficos sem relagdo com problemas
cientificos reais. Morin (2000) postula que a compartimentalizacdo do saber em disciplinas
estanques obstrui a compreensdo da totalidade. Diante disso, o autor preconiza um modelo
educativo fundamentado na complexidade, apto a articular conhecimentos dispersos e
transcender o reducionismo disciplinar.

Edgar Morin critica a fragmentacdo do conhecimento ao afirmar que "A inteligéncia
parcelada, compartimentada, mecanicista, disjuntiva e reducionista rompe o complexo do
mundo em fragmentos disjuntos [...] torna unidimensional o multidimensional™ (Morin, 2000,
p. 43). Essa reflex&o evidencia os riscos de um ensino reducionista, como o que ocorre quando
a Estatistica é dissociada das Ciéncias da Natureza, dificultando a integracdo necessaria para
abordar problemas complexos de forma interdisciplinar.

Essa fragmentacdo se reflete na formacéo dos professores pedagogos, onde a Estatistica
e as Ciéncias da Natureza sdo ensinadas de forma isolada, dificultando a integracéo entre esses
campos. Os curriculos de formacéo inicial reforcam essa separagdo, resultando em praticas
pedagogicas reducionistas, nas quais a analise de dados é desconectada da investigacdo
cientifica. Essa lacuna compromete a alfabetizagdo cientifica dos alunos, que ndo desenvolvem

habilidades para interpretar fenbmenos naturais e sociais com base em evidéncias.
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Essa fragmentacédo, que Morin identifica como fruto de uma inteligéncia reducionista,
reflete-se na formacéo de professores pedagogos, onde a Estatistica e as Ciéncias da Natureza
séo tratadas como dominios estanques. Os curriculos de formacéo inicial, ao reproduzirem essa
I6gica compartimentalizada, ndo apenas dificultam a integracéo entre os campos, mas também
perpetuam préticas pedagdgicas que dissociam a analise quantitativa da investigacdo
qualitativa. Como resultado, os alunos sdo privados de uma alfabetizacdo cientifica mais
robusta, incapazes de articular dados estatisticos a fendbmenos naturais e sociais, justamente em
um contexto onde a complexidade exige abordagens integradas.

Para Morin (2000), romper com essa dicotomia é essencial para formar cidaddos
criticos, aptos a interpretar a realidade em suas mdultiplas dimensdes — uma competéncia
urgente em um mundo marcado por desafios interconectados, como mudancas climéticas e
desigualdades sociais. Segundo Batanero (2001), a formacdo em estatistica deve ir além do
ensino tradicional e incluir a aplicacdo pratica de métodos estatisticos na pesquisa em diferentes
disciplinas.

O estudo de Ndvoa (2017), afirma que na formacédo docente, essa articulacdao enfrenta
obstaculos estruturais: curriculos fragmentados, praticas pedagdgicas mecanicas e a dissociacdo
entre técnicas estatisticas e contextos cientificos reais. A fragmentacdo reforca uma visao
tecnicista da formacdo, desprezando a integracdo entre conhecimento cientifico, didatica e
realidade escolar.

No6voa (2017) critica que "O ensino das disciplinas ndo pode ser verticalizado, devendo
integrar-se, horizontalmente, em tematicas de convergéncia. [...] O conhecimento de que um
professor de Matematica necessita € diferente daquele que se exige a um especialista de
Matematica." Ele argumenta que a organizacdo verticalizada dos curriculos (focada em
disciplinas isoladas) impede a integracdo de saberes necessaria para formar professores capazes
de articular teoria, pratica e contextos reais.

Os estudos realizados por Cazorla e Santana (2010), afirmam que os professores
pedagogos, muitas vezes formados em ambientes que segregam saberes, encontram
dificuldades para criar atividades que unam hipGteses cientificas, coleta de dados e
interpretacdo estatistica. O resultado € uma alfabetizacdo estatistica incompleta, em que 0s
alunos ndo desenvolvem habilidades para analisar evidéncias, questionar informagdes ou
participar criticamente de debates socioambientais

Em cursos de formacdo inicial, a Estatistica costuma ser tratada de forma isolada e

desvinculada das Ciéncias da Natureza, dificultando a percep¢do dos professores pedagogos
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sobre como integrar esses saberes em suas praticas pedagogicas. Isso resulta em um ensino
baseado na mera reproducdo de técnicas, sem explorar o potencial da Estatistica como
ferramenta essencial para o desenvolvimento do pensamento cientifico e critico dos alunos.

Deste modo, para Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), essas préatica pedagdgicas
concebe os saberes escolares como praxeologias — combinagfes de técnicas (como resolver
problemas) e teorias (como justificar solu¢bes) — condicionadas por instituicbes educacionais,
como normas e curriculos.

A TAD, desenvolvida por Chevallard (1999), oferece um referencial teérico que podera
compreender e superar essa fragmentagdo por meio de uma ferramenta de analise denominado
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP). Conforme Almouloud et al. (2021, p. 16), “o Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP) é codisciplinar, isto €, o aluno precisara mobilizar varias ferramentas
praxeolégicas de varios quadros da matematica, estabelecendo relagGes entre diferentes
disciplinas” (Chevallard, 2009a, apud Almouloud et al., 2021, p. 16).

Essa perspectiva codisciplinar articula-se ao conceito central da TAD, que concebe 0s
saberes escolares como praxeologias — organizagdes que integram técnicas (formas de resolver
tarefas), tecnologias (discursos que justificam as técnicas) e teorias (fundamentos
epistemoldgicos) —, condicionadas por institui¢des educacionais, como normas curriculares e
estruturas pedagdgicas (Almouloud et al., 2021, p. 8-9).

Deste modo, reforca o papel ativo do professor em formacdo como investigador de seu
préprio fazer docente, alinhando-se a visdo de Sierra e Gascdon (2018) sobre a formagcdo critica.

Para esses autores o papel do formador

[...] N&o é mostrar aos professores em formacéo possiveis respostas, mas elaborado
para as questdes que formam parte deste problema, mas sim criar condi¢des favoraveis
para a busca de suas respostas, colocando em sua disposi¢do, ou simplesmente
sugerindo, alguns dos meios que podem ser Uteis (Sierra e Gascon, 2018, p. 98,
traducgéo nossa).

Nesse sentido, o PEP-FP materializa-se como um dispositivo de modelizacdo que
substitui formacOes tradicionais — centradas na transmissdo de conteddos prontos — por
percursos estruturados de investigacdo, nos quais os professores mobilizam praxeologias
matematicas e didaticas para explorar questionamentos a partir de uma questéo geratriz.

Ao orientar a construcdo de conhecimentos interdisciplinares, o PEP-FP ndo se limita a
justapor saberes disciplinares, mas promove uma integracdo organica, onde técnicas,
tecnologias e teorias emergem da necessidade de responder a problemas reais, transcendendo

as restri¢des de curriculos fragmentados.
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Dentro dessa abordagem, o PEP-FP surge como um dispositivo que poderd romper com
formacdes tradicionais, ao promover um percurso estruturado em que os professores investigam
questdes. Essas questdes, orientam a construcdo de conhecimentos interdisciplinares, indo além
da mera jungéo de contetdos.

Ao refletir sobre os desafios da formagdo docente, percebe-se que muitos programas
tradicionais falham ao reduzir o desenvolvimento profissional a transmissdo de técnicas e
respostas prontas, negligenciando a complexidade da prética pedagogica. E nesse contexto que
0 PEP-FP emerge como uma proposta, ao priorizar questdes problematicas e estruturantes
dentro da profissdo, muitas vezes enfrentadas de modo isolado pelos educadores. Promove a
colaboracéo, o debate e a construcdo compartilhada de conhecimento, rompendo com a cultura

do individualismo tdo comum na profissdo docente. Como destaca Boch (2022)

Uma hipoétese inicial é que os Percurso de Estudo e Pesquisa - PEP-FP possibilitam
colocar no centro do processo de formacéo as questdes problematicas para a profissdo
docente que, na pratica profissional, quando ndo ignoradas, sdo tratadas de forma
muito pessoal e individualista. Além disso, os PEP-FP facilitam um contrato de estudo
entre formadores e professores em formacéao que é altamente apropriado - inclusive
do ponto de vista ético - para lidar de forma cooperativa com os problemas abertos
colocados pela profisséo. Isso evita que a formacdo se torne uma vista de resposta
sobre "como ensinar" este ou aquele contetido como, se houvesse respostas definitivas
e, além disso, como se a pesquisa didatica pudesse fornecer tais respostas (Boch, 2022,
p. 20).

A autora argumenta que esse modelo rompe com abordagens prescritivas, substituindo-
as por um contrato de estudo colaborativo entre formadores e professores, capaz de enfrentar
problemas abertos e contextualizados.

Diferente de formacgdes que buscam "receitas didaticas”, o PEP-FP valoriza a
investigacdo coletiva, reconhecendo que a eficacia das mudancas pedagdgicas depende néo
apenas de méetodos, mas de condi¢es institucionais e de um engajamento ético compartilhado.
Essa critica as formacOes tradicionais reforca a necessidade de ambientes formativos que
integrem reflexdo critica, experimentacdo e apoio institucional, elementos essenciais para
transformacdes sustentaveis na educacéo.

Schon (1987) reafirma esta questdo quando diz que a formagéo profissional dominante
tem se baseado num modelo de conhecimento técnico-racional — a aplicacdo de teoria cientifica
e técnica a problemas instrumentais da pratica. Esse modelo, no entanto, é radicalmente
inadequado para as areas indeterminadas e conflituosas da pratica.

Assim, a problemética do saber desta pesquisa emerge de uma fragmentacdo

epistemoldgica e didatica enraizada na formagdo docente, e ndo se limita & dificuldade dos
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professores em integrar Estatistica e Ciéncias da Natureza, mas a estrutura institucional que
perpetua essa fragmentagéo.

A partir desta problematica surge uma questdo geratriz (Q0). Essa questdo geratriz
revela uma transicdo paradigmatica (do monumentalismo para o questionamento do mundo)
nas praticas docentes, onde saberes estatisticos e cientificos sdo tratados como dominios
isolados, condicionados por curriculos fragmentados e normas institucionais rigidas. Q0 € o
norte tedrico que orienta tanto os objetivos especificos quanto as questdes investigativas. E um
problema aberto, onde ndo busca uma "receita”, mas investiga as condi¢fes que impedem a
integracao.

Deste modo, a QO é: Como superar as condi¢des institucionais e epistemologicas que
dificultam a articulacéo entre a Estatistica e a Didatica no ensino de Ciéncias da Natureza nas
séries iniciais?

Essa questdo ndo apenas expOe a raiz do problema, mas direciona o problema de
pesquisa para uma acao transformadora: Como o Percurso de Estudo e Pesquisa em Formacao
Professores (PEP-FP), ancorado na Teoria Antropologica do Didatico (TAD), possibilita a
transformacéo das praxeologias de professores pedagogos para a efetiva integracdo dessas areas
na alfabetizacdo cientifica?

Assim, a QO identifica por que a fragmentacdo persiste na falta de articulacdo entre
técnicas estatisticas e teorias cientificas, reforcada por institui¢des rigidas, enquanto o problema
de pesquisa propde investigar como o PEP-FP pode reorganizar essas praticas, criando novas
praxeologias que unam analise de dados a contextos cientificos reais. Essa ligagdo é essencial
na TAD, pois o PEP-FP surge como dispositivo de modelizacdo (Bosch, 2022), capaz de
simular situac6es de ensino-pesquisa onde professores reconstroem saberes interdisciplinares,
superando as restri¢ces identificadas pela questdo geratriz.

Diante desse cenario, a justificativa para o desenvolvimento do PEP-FP sustenta-se em
trés pilares. Primeiro, a relevancia social e académica da alfabetizagcdo cientifica, que
transcende a sala de aula ao capacitar alunos para interpretar questbes como mudangas
climéticas, saude publica, alimentacdo saudavel e inovacGes tecnoldgicas, dentre outros temas
urgentes e transversais. Sem a integracao entre Estatistica e Ciéncias da Natureza, os estudantes
perdem a oportunidade de compreender como dados sustentam argumentos cientificos,
tornando-se vulneraveis a desinformacao.

Segundo pilar seria a inovacdo didatica proposta pelo PEP-FP, fundamentado na TAD,

cria condicdes para que os professores ressignifiquem suas praxeologias docentes. Por meio de
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Atividades de Estudo e Pesquisa (AEP), os professores sdo desafiados a criar situacoes-
problema interdisciplinares — como analisar dados sobre meio ambiente ou interpretar graficos
de alimentacdo saudavel —, vinculando métodos estatisticos a fendmenos naturais. Essa
abordagem ndo apenas rompe com a transmissdo mecénica de conteldos, mas também
reconhece a Estatistica como linguagem fundamental para a investigagdo cientifica.

Terceiro, 0 PEP-FP busca identificar e superar restri¢cdes institucionais histdricas. 1sso
se operacionaliza por meio de propostas como: a reestruturacdo de curriculos de formacéo
docente para incluir mddulos interdisciplinares, a promocao de colaboragéo entre formadores
de &reas distintas e o desenvolvimento de recursos pedagogicos que facilitem a pratica integrada
— como Kits de experimentacdo cientifica com instrumentos de coleta de dados e softwares de
analise acessiveis. A TAD, ao analisar como 0s saberes sdo transpostos didaticamente em
diferentes contextos institucionais, oferece um quadro tedrico diagnosticar e intervir sobre essas
barreiras.

A implementacdo do PEP-FP, portanto, ndo apenas responde a problematica do saber,
mas também contribui para a pesquisa em educacéo, ao testar como modelos baseados na TAD
podem reorientar a formacao docente em contextos desafiadores, fornecendo o arcabouco para
entender como essas mudangas institucionais reconfiguram as prioridades formativas,
substituindo a légica fragmentada por uma visdo holistica do ensino. Para ilustrar a articulacdo
coerente entre a fundamentacao teérica (TAD), os pilares da justificativa e a operacionalizacdo

pratica do PEP-FP, elaborou-se o Quadro 1, que sintetiza essas relacées.

Quadro 1- Sintese da Articulacéo

Pilar Relacdo com a TAD Acéo do PEP-FP
A . Praxeologias integradas  Atividades que vinculam dados estatisticos a
Relevancia Social . N . o
para problemas reais. fendmenos cientificos (ex.: clima).
Modelizagéo e Atividades de Estudo e Pesquisa (AEPS) que
Inovacgédo Didatica  transposigdo didatica simulam pesquisa interdisciplinar (ex.:
critica. salide pablica e estatistica).

Maodulos colaborativos, recursos
pedagdgicos integrados, formacao docente
conjunta.

Superagéo Transformacao de
Institucional normas e curriculos.

Fonte: Autor 2025
Essa articulagdo permite demonstrar que o PEP-FP ndo é apenas uma ferramenta

didatica, mas um dispositivo de transformacao institucional e epistemoldgica, alinhado a TAD
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para redefinir o papel da escola na formacdo de cidaddos criticos e cientificamente
alfabetizados.

Os casos empiricos que serdo detalhadamente discutidos na revisdo da literatura ja
apontam resultados promissores sobre 0 impacto dessa abordagem na pratica docente. Esses
casos ilustram como o PEP-FP pode efetivamente promover mudangas significativas nas
praticas pedagdgicas, com destaque para a integracdo da Estatistica ao Ensino de Ciéncias da
Natureza, potencializando o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica nos estudantes.

Deste modo, esses casos empiricos iniciais demonstram que professores que
vivenciaram o percurso, passaram a elaborar atividades que integram coleta de dados em aulas
de Ciéncias, utilizam graficos para discutir problemas reais e incentivam os alunos a
questionarem conclusGes com base em evidéncias. Essas transformacdes sugerem que a
integracdo proposta fortalece a alfabetizacéo cientifica, preparando estudantes para lidar com a
complexidade do mundo contemporaneo.

Ademais, a articulacdo entre Educacédo Estatistica e Ciéncias da Natureza na formagéo
de professores pedagogos é um imperativo pedagdgico e social. O PEP-FP, fundamentado na
TAD, surge como uma proposta viavel para romper com paradigmas fragmentados, oferecendo
caminhos praticos e tedricos para uma educacdo que valoriza o pensamento critico, a
interdisciplinaridade e a capacidade de agir diante de incertezas. Ao transformar as praxeologias
docentes, 0 modelo ndo apenas supera restricdes institucionais, mas também redefine o papel
da escola na construcdo de uma sociedade mais informada e critica.

A partir da problematica e da justificativa apresentadas nos paragrafos anteriores, para
enfrentar essa problematica, a pesquisa orienta-se pelas seguintes diretrizes: objetivo geral,
objetivos especificos, questdes investigativas e hipoteses.

O objetivo geral desta pesquisa é desenhar, implementar e analisar um dispositivo
didatico ‘Percurso de Estudo e Pesquisa para Formag¢ao Continuada de Professores (PEP —FP)’
para professores pedagogos, identificando e analisando as praxeologias estatisticas e didaticas
mobilizadas por professores pedagogos durante sua aplicacdo, bem como avaliar seu potencial
como estratégia para o ensino de Ciéncias da Natureza.

Para concretizar esse objetivo geral, foram definidos objetivos especificos:

e Caracterizar as praxeologias estatisticas e didaticas mobilizadas por professores
pedagogos antes e durante a implementacdo do PEP-FP, identificando seus
conhecimentos prévios, concepgdes e praticas pedagogicas no ensino de

Estatistica integrada as Ciéncias da Natureza;
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e Realizar um processo formativo com professores pedagogos, por meio do
desenvolvimento e implementacdo de um PEP-FP fundamentado na TAD,
visando integrar a Educacdo Estatistica as Ciéncias da Natureza e promover a
reorganizacdo das praxeologias docentes

e Analisar as transformagdes nas praxeologias estatisticas e didaticas dos
professores pedagogos ao longo do PEP-FP, verificando como adaptam e

ampliam seus saberes e estratégias pedagogicas na Educacéo Estatistica.

Na perspectiva da TAD, as questbes de pesquisa desempenham um papel crucial por
direcionar a investigacdo e delimitar seu foco, evitando dispersdes. Elas operacionalizam o
problema central da pesquisa, transformando-o em perguntas concretas e metodologicamente
respondiveis. Além disso, essas questdes vinculam-se diretamente aos objetivos, garantindo que
cada etapa da pesquisa possua uma finalidade clara e especifica. Assim, na TAD, as questfes
de pesquisa sdo ainda mais relevantes, pois ajudam a modelar a organizacédo do saber em termos
de praxeologias e a analisar obstaculos institucionais e epistemoldgicos que emergem ao longo
do processo investigativo e formativo.

Planejadas a priori, a derivagdo direta dos objetivos especificos, foram delineadas as
seguintes questdes secundarias, evidenciando sua estrutura conceitual e operacional:

* Quais praxeologias estatisticas e didaticas prévias condicionam a integra¢do da
Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza?

* Quais elementos teorico-metodoldgicos da TAD devem estruturar o PEP-FP para
promover a articulacao entre Educacéo Estatistica e Ciéncias da Natureza na formacéo docente?

* Quais obstaculos institucionais (ex.: normas curriculares) e epistemoldgicos (ex.:
dominio de técnicas estatisticas) emergem durante a implementacdo do PEP-FP, e como 0s
professores os enfrentam?

* Como as transformagdes nas praxeologias docentes, apos o PEP-FP, redefinem a
transposicao didatica da Estatistica para o ensino de Ciéncias?

A ligacéo entre os objetivos especificos, questbes secundarias e conceitos da TAD ¢é
essencial para garantir coeréncia metodoldgica e rigor tedrico. Essa articulacdo entre objetivos,
questdes e conceitos da TAD ndo apenas valida o PEP-FP como ferramenta de transformacéo
didatica, mas também reforca o papel da teoria em guiar intervencGes educativas.

Ao integrar diagndstico, acdo e avaliagdo, a pesquisa demonstra como a TAD pode

reorientar a formacdo docente, promovendo uma alfabetizagdo cientifica critica e
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interdisciplinar, essencial para enfrentar os desafios do século XXI. Essa articulagdo é

visualizada no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Articulacdo entre objetivos especificos, questdes secundarias e conteitos da TAD

Objetivo Especifico Questdes Secundarias Conceitos da TAD envolvido

1. Caracterizar Quais praxeologias prévias

. L o - " Praxeologias e Instituico
praxeologias prévias condicionam a integragao? axeologias € Istitulgoes

Quais elementos teorico-
2. Desenvolver o PEP-FP metodologicos da TAD devem
estruturar o PEP-FP?

Transposicao Didatica e
Modelizagéo

Quiais obstaculos institucionais e
3. Implementar o PEP-FP epistemoldgicos emergem e como
sdo enfrentados?

Instituigcdes, Obstaculos
Epistemoldgicos e Dialética.

Transformagéo de
Praxeologias, Transposi¢ao
didatica

Como as transformacdes redefinem

4. Analisar transformacdes a transposicao didatica?

Fonte: Autor 2025.
O primeiro objetivo — caracterizar as praxeologias prévias dos professores — busca

identificar as técnicas (como a construcédo de gréaficos) e teorias (como a interpretacéo de dados)
ja mobilizadas pelos docentes, muitas vezes limitadas a abordagens mecéanicas e
descontextualizadas. Essa etapa responde a questdo "Quais praxeologias prévias condicionam
a fragmentacdo?", revelando como as instituicdes (curriculos desintegrados, normas
pedagogicas rigidas) influenciam préaticas pedagdgicas desconectadas da realidade cientifica.
Esse diagndstico inicial ¢ fundamental para entender o ponto de partida e justificar a
necessidade do PEP-FP.

Em seguida, o desenvolvimento do PEP-FP é guiado pela questdo "Quais elementos da
TAD devem estruturar o PEP-FP?", focando em conceitos como transposicdo didatica
(adaptacdo do saber estatistico para contextos interdisciplinares) e modelizacdo (criacdo de
atividades investigativas que simulam situagcdes reais de ensino-pesquisa). Por exemplo,
atividades como analisar dados sobre biodiversidade local ou correlacionar indicadores de
salde publica a fatores ambientais, sdo projetadas para integrar técnicas estatisticas a teorias
cientificas, rompendo com a logica de "contetdos prontos".

A implementacdo do PEP-FP enfrenta desafios praticos, capturados pela questdo "Quais
obstaculos institucionais e epistemoldgicos emergem durante a implementacdo?". InstituicGes
como a falta de tempo para planejamento colaborativo e a caréncia de recursos pedagdgicos
interdisciplinares limitam a adocéo do dispositivo. Paralelamente, obstaculos epistemologicos

— como a dificuldade dos professores em articular conceitos estatisticos (média, correlagéo) a
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fenémenos cientificos (epidemias) — revelam lacunas na formacé&o inicial. Identificar essas
barreiras permite ajustar o PEP-FP, propondo estratégias como capacitacdes focais e materiais
didaticos contextualizados.

Por fim, a anélise das transformacdes pds-intervencdo responde a questdo "Como as
praxeologias docentes se transformam apds o PEP-FP?", examinando a transformacdo de
praxeologias. Professores que antes reproduziam aulas expositivas passam a elaborar atividades
onde os alunos coletam dados sobre consumo de dgua na escola e os relacionam a debates sobre
sustentabilidade. Essa mudanca reflete a criacdo de novas técnicas e teorias (métodos de
validacdo de hipdteses com evidéncias), redefinindo as préaticas pedagdgicas.

Planejadas a priori a partir do pressuposto de que a TAD permite reorganizar saberes
em contextos institucionais, formulam-se as seguintes hipoteses que direcionam a investigacédo
e serdo testadas ao longo do estudo:

e 0s conhecimentos prévios e as praticas pedagogicas dos professores influenciam
a integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza, podendo tanto
facilitar quanto limitar essa articulacdo, especialmente no contexto da
alfabetizacdo cientifica;

e A elaboracdo do PEP-FP, ancorada no MERA, fornecera aos professores um
referencial tedrico-metodoldgico epistemologicamente fundamentado para
ressignificar o lugar da Estatistica no 2° ano do EF como ferramenta de
investigacdo cientifica e estruturar praticas pedagogicas interdisciplinares que
articulem saberes estatisticos e das Ciéncias da Natureza na promocdo da
Alfabetizacdo Cientifica;

e a implementacdo do PEP-FP favorecera a mobilizacdo e transformacdo das
praxeologias estatisticas e didaticas dos professores, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas interdisciplinares e investigativas;

e 0s professores pedagogos que participarem do PEP-FP tendem a transformar
suas praxeologias estatisticas e didaticas, ampliando seus saberes e incorporando
estratégias pedagdgicas interdisciplinares para articular Estatistica e Ciéncias da

Natureza na alfabetizacdo cientifica.

A pesquisa testard as quatro hipoOteses por meio de uma abordagem metodoldgica
integrada, alinhada a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) e ao contexto do PEP-FP. Para
a primeira hipotese, que investiga a influéncia dos conhecimentos prévios e praticas

pedagdgicas na integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias, serdo realizadas entrevistas
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semiestruturadas com professores, focadas em suas experiéncias e compreensdes sobre temas
estatisticos e cientificos.

Complementarmente, a analise documental de planos de aula e materiais didaticos
identificara padroes de fragmentagdo, como a desconexao entre técnicas estatisticas (construcdo
de gréficos) e contextos cientificos (analise de fendbmenos naturais). Questionarios com escalas
Likert *avaliardo a percepcio dos professores sobre interdisciplinaridade, cruzando dados de
formacéo inicial com dificuldades relatadas.

A validacgdo desta hipotese ocorrerd, por exemplo, se professores com menor dominio
estatistico demonstrarem resisténcia em articular graficos a fendbmenos como mudangas
climaticas, reforcando a necessidade de formacdo continua.

A segunda hipdtese, que afirma que o PEP-FP oferece um referencial teorico-
metodologico para integracdo interdisciplinar, sera testada por meio de andlise de conteldo
detalhada do dispositivo, verificando a incorporacdo de elementos da TAD, em especial a
modelizacdo do saber por meio do MERA, como atividades de estudo e pesquisa (AEP) que
simulam investigacdes cientificas reais. Grupos focais com formadores e especialistas validardo
a coeréncia do PEP-FP, assegurando que a transposicao didatica adapte conceitos estatisticos a
contextos pedagdgicos significativos, como o uso de dados sobre poluicdo em aulas de biologia.
A confirmacdo desta hipdtese dependerd da inclusdo de pelo menos 80% de atividades
interdisciplinares no PEP-FP, como projetos que vinculam analise de dados climaticos a
discussdes sobre sustentabilidade, evidenciando sua aderéncia a TAD.

Para a terceira hipétese, que prevé a transformacao das praxeologias docentes durante a
implementacdo do PEP-FP, a observacdo participante em sessbes de formacdo registrara
mudanc¢as nas praticas pedagdgicas em tempo real. Diarios reflexivos dos professores
documentardo desafios e estratégias adotadas, enquanto pré-testes e pds-testes comparardo
habilidades antes e apds a intervencdo. A identificacdo de novas técnicas e teorias (como
justificativas baseadas em evidéncias empiricas) sera central. A hipotese sera validada se 70%
dos professores elaborarem ao menos duas atividades interdisciplinares pés-PEP-FP, como
projetos que investigam a relacdo entre alimentacédo e saude por meio de graficos estatisticos.

A quarta hipdtese, que aborda a institucionalizagdo das transformacoes, sera analisada
por meio de portfolios que compilam atividades desenvolvidas apds o PEP-FP, classificadas

em trés niveis: reprodutivas (exercicios mecanicos), intermediarias (uso contextualizado de

! Nomeadas em referéncia a Rensis Likert, a escala é uma maneira estruturada para pesquisadores coletarem
opinides diversas. Elas permitem que os respondentes expressem que concordam, discordam ou sdo neutros com
relacdo a certas afirmacfes ou perguntas.
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dados) e avancadas (projetos investigativos com coleta autbnoma de dados). Entrevistas de
acompanhamento, seis meses apds a formacdo, avaliardo a consisténcia das mudancas. A
hipdtese sera confirmada se 60% dos professores alcangarem o nivel avancado, demonstrando
a incorporagdo permanente de estratégias interdisciplinares, como projetos que integram
estatistica e ciéncias para discutir biodiversidade ou epidemias.

A tese estd estruturada em sete capitulos. O Capitulo 1, de carater introdutorio,
apresenta a motivacdo da pesquisa, a problematica do saber, a justificativa tedrica e social do
estudo, os objetivos, as hipdteses e as questdes investigativas que orientam o desenvolvimento
do trabalho.

O Capitulo 2 discute os principais constructos tedricos que embasam a pesquisa, com
destaque para os fundamentos da TAD e os resultados da analise contextual preliminar realizada
por meio do Instrumento de Diagndstico Inicial (IDI) (APENDICE 1), que revelou restricdes
institucionais e epistemoldgicas no ensino integrado de Estatistica e Ciéncias da Natureza.

No Capitulo 3, sdo sistematizadas contribui¢Ges tedricas nacionais e internacionais
relacionadas a Educacdo Estatistica, a formacdo docente e a integracdo curricular com as
Ciéncias da Natureza. Essa revisdo de literatura aprofunda as bases que sustentam a construcéo
do dispositivo formativo.

O Capitulo 4 apresenta o processo de modelizagdo epistemoldgica, discutindo o Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), o Modelo Epistemoldgico Dominante (MED) e o
Modelo Epistemolégico de Referéncia Alternativo (MERA), os quais estruturam a andlise e a
intervencdo proposta pela pesquisa.

O Capitulo 5 descreve a concepcdo e a estrutura do PEP-FP, abordando o desenho
tedrico e metodoldgico do percurso, bem como a andlise a priori das Atividades de Estudo e
Pesquisa (AEPs) desenvolvidas com os professores participantes.

Em continuidade, o Capitulo 6 apresenta a implementacéo do percurso e os resultados
empiricos obtidos. As dez sessdes formativas sdo descritas e analisadas a posteriori, revelando
transformacdes significativas nas praxeologias docentes e evidenciando a eficacia formativa do
dispositivo.

Por fim, o Capitulo 7 que retne as consideragdes finais da pesquisa, organizadas em trés
eixos: reflexbes sobre os objetivos, limites do estudo e recomendacGes com perspectivas
futuras. S&o sintetizados os principais achados e apontados caminhos para ampliagdo do
dispositivo formativo e aprofundamento de estudos na &rea da formacéo docente com base na
TAD.
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A definicdo dessas questdes, objetivos e hipoteses orienta o percurso metodolégico da
pesquisa. Essa estrutura metodoldgica clara ndo apenas orienta o percurso da pesquisa, mas
também estabelece critérios robustos para analisar os resultados e avaliar as contribui¢des deste

estudo.
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2 CONSTRUTOS TEORICOS E ANALISE CONTEXTUAL PRELIMINAR

Esta secdo apresenta os fundamentos béasicos da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) que orientam a pesquisa, com énfase nas dimensdes ecoldgica e nos resultados
preliminares do Instrumento de Diagnostico Inicial (IDI), aplicado para mapear as condi¢oes
institucionais e as praticas docentes que influenciam a integracdo da Educacédo Estatistica ao
ensino de Ciéncias da Natureza.

Para tal, a TAD desenvolvida por Yves Chevallard a partir da década de 1990 e
continuamente aprimorada até os dias atuais, oferece um marco tedrico singular ao analisar 0s
processos de ensino e aprendizagem como fenbmenos socialmente situados.

Seu arcaboucgo conceitual permite compreender como 0s saberes sdo transpostos,
organizados e transformados em contextos institucionais, especialmente em ambientes
educacionais marcados por desafios como a fragmentacéo curricular, contexto no qual a TAD
auxilia a identificar rupturas entre saberes disciplinares e praticas pedagdgicas.

Suas contribuicdes, notadamente a nocdo de praxeologia e a analise de condigdes e
restricdes institucionais, consolidaram-se no campo da Didatica da Matematica, ao destacar a
importancia do contexto social na constru¢éo do conhecimento matematico.

Nesta perspectiva, ao situar o ensino em um sistema didatico — envolvendo professor,
aluno, saber e instituicdo —, Chevallard (2002) enfatiza que as dificuldades de aprendizagem
ndo sdo meramente individuais, mas resultam de complexas interacdes entre normas sociais,
restri¢cbes curriculares e a natureza do préprio conhecimento matematico.

"O conceito de didatica que fundamenta a TAD é explicitado por Chevallard (2009, p.
12) como “la didactique est la science des conditions et contraintes de la diffusion sociale —
aupreés des personnes et des institutions — des praxeologies”. Nesse marco, a Didatica da
Matematica é compreendida como o estudo de como 0s saberes matematicos — organizados em
praticas (tarefas, técnicas) e discursos teoricos (tecnologias, teorias) — sdo transformados,
transmitidos e apropriados no a&mbito institucional. Essa concepg¢do amplia o escopo da
disciplina, que deixa de se restringir a sala de aula para investigar as dindmicas sociais e
institucionais que regulam a circulagdo do conhecimento entre contextos diversos, como a
comunidade cientifica, os curriculos escolares e as praticas docentes.

Ao se centrar na andlise das condic¢Ges sociais de transmissdo e transformagdo dos
saberes, a TAD consolida-se com a proposi¢do de ferramentas analiticas especificas, como as
organizacgOes praxeologicas. O foco nos processos de transposicao didatica — a adaptacdo do

conhecimento cientifico para o contexto escolar — ganha, assim, um aparato conceitual preciso.
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Tais estruturas ndo apenas descrevem a articulacdo entre as préticas e suas teorias
justificadoras, mas também revelam os mecanismos de recontextualizacdo dos saberes nas
instituicdes, o que permite analisar desafios concretos, como os oriundos da fragmentacéo
curricular. Essa capacidade de transcender as fronteiras institucionais € uma pedra angular da
TAD. Chevallard (1999, p. 2) fundamenta essa perspectiva ao afirmar que

(...) o TAD situa a atividade matematica e, portanto, a atividade de estudo em
matematica, no conjunto de atividades humanas e instituicdes sociais. Ou esta parte
do principal canal epistemoldgico que é assujeitado a atravessar em todos os sentidos
— ou até mesmo ignorar — nome de fronteiras institucionais para o interior desde que
0 uso das instituicGes seja estabelecido, e a cultura corrente aqui difundir as
mensagens a saciété, nous presentes como allant de soi, quasi naturel, et en fin de
compte obligé (Chevallard, 1999, p. 2, traducéo nossa).

Ao adotar essa lente transversal, a TAD redefine radicalmente o objeto de estudo da
Didatica da Matematica. Deixa-se de lado a analise de um saber abstrato para se investigar 0s
processos concretos de transposicao, adaptacao e resisténcia que caracterizam a circulacdo das
praxeologias matematicas entre diferentes esferas institucionais.

E precisamente nessa redefinicdo do campo que se alinha a concepgéo de Pais (2022),
para quem a Didatica da Matematica constitui-se como um campo dedicado aos processos de
ensino e aprendizagem, voltado a elaboracéo de conceitos e teorias sensiveis a especificidade
do saber escolar. Vale contextualizar que essa disciplina, enquanto vertente da Educacao
Matematica, originou-se na Franca nos anos 1970, em um cenario marcado pela reforma da
Matematica Moderna, pela criacdo dos IREM (Institutos de Pesquisa sobre Ensino da
Matematica) e pela influéncia das teorias piagetianas sobre o desenvolvimento cognitivo
(Almouloud, 2019).

O objetivo da Didatica da Matemaética é entender como essas condi¢des influenciam a
disseminacdo de praxeologias (praticas e saberes matematicos). Como as condi¢cBes mudam
conforme o contexto, sua identificacdo e analise exigem investigacdo permanente, ndo podendo
ser reduzidas a regras prévias.

A relevancia da TAD como quadro tedrico reside precisamente em sua capacidade de
oferecer modelos epistemologicos de referéncia para a analise das atividades humanas. Como
sintetiza Bosch (2022)

(...) propde um modelo geral das atividades humanas em termos de praxeologias; um
modelo para dindmica da (re) construcdo de praxeologias em termos de momentos
didaticos, bem como um modelo para a dindmica do estudo e pesquisa de questdes
probleméticas em termos do esquema herbatiano e sua dialética (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999; BOSCH; CHEVALLARD; GARCIA; MONHAGAN, 2020;
CHEVALLARD, 1999, 2007). Inicialmente denominamos esses modelos de modelos
epistemoldgicos de referéncias (BOSCH; GASCON, 2005; LUCAS; FONSECA,;
GASCON; SCHNEIDER, 2020) para marcar a necessidade, para a pesquisa em
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didatica, de desenvolver descricfes especificas dos saberes a ensinar que sdo o cerne
dos processos didaticos estudados (Bosch, 2022, p. 101).

Dentre esses modelos, o conceito de praxeologia constitui a unidade de analise minima
e mais fundamental da TAD. Sem ela, conceitos como os Modelos Epistemologicos de
Referéncia, a Transposicao Didatica e a Ecologia do Saber ndo podem ser adequadamente
compreendidas. Segundo Yves Chevallard (1999), a TAD adota o principio de que toda
atividade humana, inclusive a atividade matematica, pode ser modelada sob essa perspectiva.

Este € um dos aspectos importantes do conceito, visto que confere a TAD um
instrumental analitico unificado, capaz de transitar por diferentes disciplinas e instituicdes sem
se perder em particularismos. Para os fins desta investigacdo, faremos a seguir uma explanagéo
inicial sobre a organizagdo praxeoldgica, dado seu carater central para a compreensdo dos
processos didaticos em foco.

A organizacdo praxeoldgica, portanto, oferece um modelo robusto para analisar e
compreender as praticas de ensino e aprendizagem, permitindo explorar as dindmicas entre as
tarefas, as técnicas para realiza-las, as justificativas racionais dessas técnicas e as teorias que as
sustentam. Essa estrutura é particularmente Gtil no contexto da formacao de professores e no
desenvolvimento de préaticas pedagdgicas mais coerentes e fundamentadas.

A relevancia dessa ferramenta para a formagdo continuada é atestada por Santos e
Freitas (2017, p. 3), ao afirmarem que “a TAD possibilita investigar as praticas docentes por
meio da praxeologia’, listando como atividades necessarias para isso 0 observar, descrever e
analisar os aspectos didaticos e matematicos mobilizados pelo professor”.

Além disso, de acordo com Chevallard (2009), a TAD destaca a importancia das
organizacOes praxeoldgicas — estruturas que articulam atividades praticas (como resolver
problemas) e elementos tedricos (justificativas, generalizacBes) — como unidades basicas de
analise. Essa abordagem permite compreender como 0s estudantes constroem relacdes entre o
"saber-fazer” e o "saber-explicar”, superando dicotomias entre procedimentos mecanicos e
compreensdo conceitual.

Conforme Chevallard (1999), a organizagdo praxeoldgica é composta por quatro
componentes principais: tipos de tarefas (T), técnicas (t), tecnologias (0) e teorias (®). Esses
componentes se agrupam em dois blocos fundamentais: o bloco pratico-técnico e o bloco
tecnoldgico-tedrico. Os tipos de Tarefas (T) representam as agdes especificas a serem
realizadas, expressas geralmente por verbos, como “dividir um inteiro por outro” ou “ler um

manual de instrugoes”. Na TAD, uma tarefa individual (t) pertence a um tipo de tarefas (T),



29

simbolizado pela notagdo t € T. Essa categorizagdo amplia a nocao de tarefa, englobando desde
atividades simples, como caminhar até o mercado, até operacdes matematicas complexas.

As técnicas (t) refere-se as maneiras especificas de realizar as tarefas designadas pelo
tipo T. A técnica ¢ o “saber-fazer”, o processo pratico de execucao das tarefas. Chevallard
(1999) destaca que, em uma instituicdo especifica, geralmente apenas uma técnica ou um
pequeno numero de técnicas sdo aceitas, gerando uma percepgao de “naturalidade” das praticas
adotadas institucionalmente. As tecnologias (8) sdo os discursos racionais que justificam as
técnicas. As tecnologias explicam por que as técnicas funcionam, proporcionando uma base
I6gica e racional para as praticas. Na matematica, por exemplo, a tecnologia muitas vezes
assume o papel de justificagdo por meio da demonstracéo.

Por fim, as Teorias (®) oferecem um nivel superior de justificacdo, sustentando as
tecnologias. A Teoria (®) ¢ um discurso que justifica, explica e produz novas tecnologias.
Embora, segundo o autor, seja possivel uma regressao infinita de justificacdes (teoria da teoria,
e assim por diante), Chevallard sugere que o modelo de trés niveis (técnica/tecnologia/teoria) é
geralmente suficiente para a anélise didética.

A combinacao desses componentes forma uma praxeologia pontual, representada pela
notacdo [T/t/0/@]. Nessa estrutura, o bloco pratico-técnico ([T/t]) corresponde ao saber-fazer,
enquanto o bloco tecnoldgico-teérico ([6/0]) se refere ao como-saber. A medida que as
praxeologias pontuais se agregam em organizagoes locais e regionais, a visibilidade do saber
(bloco tecnoldgico-tedrico) tende a se destacar, frequentemente em detrimento do saber-fazer
(Chevallar, 1999).

Além das praxeologias, a TAD propde metodologias e amplia sua perspectiva ao
incorporar criticas a fragmentacao disciplinar e propor uma reestruturagédo epistemoldgica do
ensino por meio de Percursos de Estudo e Pesquisa (PER). Essa ampliacéo de perspectiva apoia-

se no pressuposto de

(...) conceber a atividade matematica inserida no quadro mais amplo das préticas e dos
saberes sociais, cuja abrangéncia ultrapassa 0 campo das institui¢ces escolares. Trata-
se de uma maneira de conceber o estudo da matemética escolar de forma articulada
com outras instituicBes sociais, favorecendo, segundo nosso entendimento, uma
estratégia metodolégica que permite contemplar a contextualizacdo dos conteidos
escolares, tal como tem sido sinalizado nas principais fontes de referéncias
curriculares brasileiras dos ultimos anos (Bittar; Freitas; Pais, 2014, p. 4).

Desse modo, a TAD favorece uma visdo integrada do conhecimento, opondo-se
explicitamente a sua fragmentacdo. Esses percursos, originalmente concebidos como
metodologias de integracdo entre pesquisa e pratica, visam superar a dicotomia entre

"ingénierie didactique de recherche" (voltada & producdo de conhecimento) e “ingénierie
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didactique de développement” (focada em aplicacdes pedagogicas). Eles se fundamentam no
chamado paradigma de ‘questionar o mundo’, no qual, segundo Santos e Freitas, (2017), a busca

pelo conhecimento se d& por meio de um percurso investigativo

(...) encontrar novos conhecimentos ou reencontrar os velhos torna possivel um longo
caminho de pesquisa, um caminho de estudo, que sdo os meios pelos quais o
orientador ou pesquisador aprendem e reaprendem. Nesse contexto, os contelidos
aprendidos ndo séo planejados com antecedéncia: ao contrario do que é habitual no
paradigma de visitar monumentos, nesse novo paradigma o contetdo é determinado
por dois fatores: pela pergunta Q a ser estudada, no primeiro momento, e em seguida
pela pesquisa e caminho de estudo percorrido para a solugdo da pergunta Q, sendo
que no decorrer desse trajeto surgem mais questdes a partir da pergunta geradora Q
(Santos; Freitas, 2017, p. 8).

Chevallard (2009) caracteriza o ensino tradicional pelo que denomina “paradigma de
visita as sobras” (paradigme de la visite des savoirs). Nessa abordagem, o conhecimento é
organizado de forma fragmentada, como um catédlogo de obras a serem visitadas pelos
estudantes, de modo desconectado de questdes geradoras que Ihes confeririam razéo de ser. O
autor argumenta que essa logica curricular artificial faz com que os alunos percorram contetddos
— como 'visitar' a divisdo de inteiros ou o produto escalar — sem integra-los a problemas reais
OU a uma compreensao sistémica.

Ademais o autor contrasta esse modelo, focado na transmissdo de praxeologias pré-
definidas, com a proposta do PER, os quais se alicercam no paradigma do questionamento do
mundo, priorizando a investigacdo de questBes abertas como motor para a reconstrucdo do

conhecimento. Nessa abordagem, como explica Bosch (2022),

(...) a implementacdo de um PEP sempre requer um questionamento inicial dos
contelidos a serem ensinados, sua razéo de ser e as forma como sdo apresentados como
resultado de processos transpositivos. Eles nos levam a procurar perguntas diretrizes,
dentro ou fora da disciplina ou disciplinas, cujas respostas ndo sdo diretamente
acessiveis ou determinadas com antecedéncia e para cujo estudo de algumas das obras
do curso parecem ser particularmente relevantes (Bosch, 2022, p. 19).

A proposta dos PER, portanto, representa uma concretizacdo didatica da ambicdo da
TAD de superar a fragmentacdo do saber. Para analisar as condi¢cdes que possibilitam ou
impedem a implementacéo de tais percursos, € necessario recorrer aos instrumentos fornecidos
pela dimensdo ecoldgica da TAD, que estuda as condigdes e restricBes institucionais dos
saberes. Nesta investigacdo, trés conceitos mostram-se centrais para essa analise: a nogéo de
condicdes e restrices, a ferramenta da escala de co-determinacdo didatica para localiza-las
institucionalmente, e a propria nogao de praxeologia como o objeto que sofre a influéncia desse
ecossistema institucional. Diante do exposto, abordamos, de forma sintética, os pilares tedricos

da TAD que orientam esta investigag&o:
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e Escala de co-determinacdo didatica: A TAD prop6e uma andlise hierarquica
dos saberes por meio da escala de co-determinacdo didatica para descrever
como agentes em diferentes niveis institucionais influenciam as préticas
didaticas, ou seja, “é uma ferramenta metodologica de classificacdo e analise
que situa os saberes de maneira hierarquica” (Carvalho e Santos, 2023, p. 3).
Articula cinco niveis interconectados — [Civilizagdo — Sociedade — Escola
— Pedagogia — Disciplina (area = setor = tema = questdo)], para examinar
como as praticas pedagdgicas sdo moldadas e transformadas. Cada nivel exerce
influéncia sobre os demais, criando uma relacdo dinamica de co-determinacéo.

e Essa estrutura permite analisar como agentes e contextos institucionais, em
diferentes escalas, interagem para definir os saberes e as metodologias
educativas. Assim, a escala serve como um instrumento metodoldgico para
classificar, situar e interpretar os conhecimentos de forma hierérquica,
destacando as conexdes entre macrocontextos socioculturais e microdecisdes
didaticas em sala de aula;

e CondicOes e Restricdes: Elementos que regulam a difuséo de saberes, sejam
modificaveis (condi¢bes) ou imutaveis no contexto analisado (restricdes). A
TAD busca identificar como condices e restricGes em diferentes niveis afetam
a transposicao didatica, ou seja, a adaptacdo do conhecimento para o ensino;

e Praxeologias: OrganizacGes de saber que integram tarefa, técnicas (saber-
fazer), tecnologias (discursos justificativos) e teorias (fundamentos
epistemoldgicos). Destaca-se que a TAD enfatiza a andlise das préaticas
(praxeologias) e como elas séo condicionadas pelo ambiente institucional e
social. Isso se conecta com a nocdo de que as condicOes e restricdes sdo
dindmicas e dependem do nivel de analise.

Essa dimens&o ecologica permite compreender como as determinagdes de nivel macro
(Civilizacdo) se traduzem (ou ndo) em praticas micro (Disciplina), revelando contradigdes
importantes. Por exemplo, embora a BNCC, em um nivel mais amplo, determine a integracéo
interdisciplinar como uma condicdo desejavel, os curriculos locais e a organizacdo escolar
impdem restricbes que mantém a fragmentacdo entre Estatistica e Ciéncias. Além disso,
restricbes materiais, como a caréncia de laboratorios e infraestrutura adequada no nivel da
Escola, limitam severamente a realizacao de atividades praticas com dados reais, condicionando

as praxeologias que podem ser efetivamente implementadas.
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Ao elucidarem os mecanismos institucionais que regulam a circulacdo dos saberes, esses
construtos da TAD néo se limitam a explicar a persisténcia da fragmentacdo entre Educacao
Estatistica e Ciéncias da Natureza — uma compartimentalizacdo do conhecimento criticada por
Morin (2000). Eles séo, sobretudo, o alicerce para a estruturacdo do dispositivo Percurso de
Estudo e Pesquisa para a Formacgdo de Professores (PEP-FP), que serd aprofundado nos
capitulos seguintes.

Segundo Carvalho e Santos (2023, p. 3), “a nogao de niveis de co-determinacao didatica
introduzida por Chevallard (2007) ajuda na andlise das condigdes e restricdes sobre 0 processo
de difusdo de um determinado saber sobre os quais um estudo pode prosseguir’.

Convém destacar que, conforme Chevallard (2009), as condicGes representam fatores
passiveis de transformacdo por uma instancia institucional (U), enquanto as restri¢cdes dizem
respeito a fatores que escapam a sua intervencdo direta no curto prazo, exigindo, portanto,
analises mais abrangentes e integradas as estruturas sociais e educacionais em multiplos niveis.

Ademais, a escala de co-determinacdo didatica mencionada pelos autores, classifica
esses niveis hierarquicos, mostrando como as condi¢cBes em um nivel se tornam restri¢des em
outro. Como exemplo, as préaticas pedagogicas (Pedagogia) podem estabelecer condi¢des para
a disciplina especifica (como Matematica), mas essas mesmas praticas podem ser restricdes
quando vistas do nivel da escola.

Nesse contexto, optou-se por realizar uma analise preliminar visando mapear as
condigdes e restrigdes institucionais em cada nivel da escala de co-determinacéo didatica. Essa
investigacdo visa compreender o contexto estrutural que influencia as préaticas docentes e
subsidiar a modelizacdo do PEP-FP com base no ambiente institucional.

Essa analise preliminar foi categorizada por um Instrumento de Diagndstico Inicial
(ID1), desenhado para mapear praxeologias docentes e condi¢cdes modificaveis, alinhando-se ao
conceito de Tarefas/Técnicas da TAD. O termo IDI refere-se ao formulario aplicado aos
professores para mapear conhecimentos, praticas pedagogicas e desafios prévios. Esse
instrumento possibilitou a identificacdo de fatores em diferentes escalas da co-determinacéo
didatica, visando alinhar as praticas docentes as categorias praxeoldgicas (tarefas, técnicas,
tecnologias) e para investigar como os professores articulam saberes estatisticos e cientificos
no planejamento de suas aulas.

Cabe destacar que o IDI contempla os desafios enfrentados pelos professores no

planejamento de situagOes didaticas, consistindo na articulagdo entre saberes matematicos e
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cientificos. Esses aspectos sdo essenciais para a implementacdo do dispositivo PEP-FP e para a
transformacéo das praticas pedagogicas no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

No que se refere as préaticas pedagdgicas, tomam-se como referéncia as a¢Oes didaticas
ja desenvolvidas pelos professores em suas aulas, sobretudo aquelas que integram Estatistica e
Ciéncias da Natureza. Entre elas, destacam-se as Atividades de Estudo e Pesquisa (AEPS), que
envolvem coleta de dados, utilizacdo de recursos pedagdgicos, graficos, tabelas e experimentos.
Tais abordagens contribuem para promover a alfabetizacao cientifica dos estudantes.

Na literatura tem enfatizado a centralidade do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)
como dispositivo articulador de préaticas investigativas e de formagdo. Nesse sentido, Neves,
Carvalho e Farias (2022, p. 203) citam Matos et al. (2018, p. 449), ao afirmarem:

Na TAD, ¢ proposto o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), que ‘¢ um dispositivo
didatico e metodolégico, o qual tem sua origem no sistema de ensino francés,
principalmente nos colégios e liceus franceses, possui regulamentagdo institucional e
é norteado pelas AEP’ (Matos et al., 2018, p. 449). Desta forma, as AEP e o PEP tém
uma estreita ligagdo tanto na sua concepgdo como na sua execucédo (Neves, Carvalho
e Farias 2022, p. 203, apud Matos et al., p. 449).

Essa compreensao reforca a ideia de que o PEP-FP, ao ser implementado na formacéo
de professores, ndo se restringe a um modelo abstrato, mas se concretiza nas atividades
efetivamente desenvolvidas em sala de aula. Nesse sentido, para as praticas pedagdgicas,
consideram-se as acOes didaticas ja implementadas pelos professores, especialmente aquelas
que integram Estatistica e Ciéncias da Natureza, uma vez que tais praticas podem ser
ressignificadas e ampliadas no ambito das Atividades de Estudo e Pesquisa (AEPS).

Vale reiterar que, embora as praticas pedagdgicas sejam condi¢cdes modificaveis no
ambito da acdo docente, podem ser influenciadas por restricbes externas, como a falta de
recursos materiais ou a rigidez curricular. Essas restricdes, no entanto, pertencem a categoria
de condicdes institucionais, evidenciando a interdependéncia entre os niveis da escala de co-
determinacéo didatica (Chevallard, 1999).

Neste sentido, para fundamentar teoricamente este instrumento, foram consideradas as
contribuicdes de Burrill e Biehler (2011) sobre as ideias estatisticas fundamentais no contexto
escolar. Os autores destacam a importancia de desenvolver competéncias relacionadas a
variabilidade, amostragem, inferéncia e representacdo de dados, ndo apenas como conteidos
matematicos, mas como elementos essenciais para a alfabetizacdo cientifica e 0 pensamento
critico dos estudantes.

O formulario reflete essa base tedrica ao abordar, por exemplo, o uso da Estatistica nas
aulas de Ciéncias da Natureza, os desafios encontrados pelos professores nessa integragéo, e as

praticas didaticas adotadas para promover a anélise e interpretacdo de dados reais.
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Adicionalmente, seguindo a orientacdo de Burrill e Biehler (2011) sobre a preparacao
de professores para transitar entre 0 pensamento matematico e o estatistico, as questdes
investigam o planejamento das situacdes didaticas, o uso de recursos pedagdgicos e a
participacdo dos professores nas formagdes continuadas.

Dessa forma, o formulario buscou mapear ndo apenas os conhecimentos docentes, mas
também as condi¢es estruturais e formativas que podem influenciar a implementacéo do PEP-
FP por meio de AEPs, contribuindo para uma andlise robusta e embasada teoricamente das
praticas pedagogicas no contexto da Educacédo Estatistica.

Idealizado por Chevallard e seus colaboradores (Almouloud, 2021), o PEP-FP se
estabelece como um dispositivo metodolégico que promove uma formacdo continua e
investigativa, oferecendo aos professores a oportunidade de atuarem em diferentes papéis
dentro do processo formativo. A estrutura modular do PEP-FP — MO (Posicao de Professor),
M1 (Posi¢do de Aluno), M2 (Posicdo de Professor-Analista), M3 (Posicdo de Professor-
Designer) e M4 (Posicdo de Professor-Analista-Designer) — possibilita uma abordagem ampla
e profunda, que envolve a reflexdo critica, a pratica pedagdgica e a analise investigativa.

Tal organizacgdo encontra respaldo na proposta de Ruiz-Olarria (2015), ao descrever o
Recorrido de Estudio e Investigacion para la Formacion del Profesorado (REI-FP) como um
dispositivo didatico estruturado em cinco moédulos articulados, orientados pela questdo
geradora da formacao docente. Como afirma a autora

Todo proceso de formacion surge para dar respuesta a una cuestion problematica Qo.
En el caso de la formacion del profesorado, el punto de partida lo constituye una
cuestion viva y crucial para la profesion docente que denominamos Qo-FP. Para
responder a esta cuestion, el proceso de formacién se articula en cinco médulos y es
precisamente el estudio de esta cuestion inicial lo que dard lugar al REI-FP
permitiendo al mismo tiempo articular los médulos que lo componen y mostrar su
funcionalidade (Ruiz-Olarria, 2015, p. 137).

A concepcdo modular delineada por Ruiz-Olarria (2015) evidencia que 0 processo
formativo se desenvolve de modo dindamico, no qual cada modulo cumpre uma funcgéo
epistemologica e didatica especifica, conduzindo o professor em formacdo de uma postura de
aprendiz para uma posicéo reflexiva e investigadora sobre a prépria pratica. Essa progressao —
que envolve estudo, analise e design de situacfes didaticas — cria 0 ambiente propicio para a
emergéncia de dispositivos complementares de formacéo, como as Atividades de Estudo e
Pesquisa (AEPS), que materializam, em escala micro, 0 movimento investigativo proposto pelo
PEP-FP.

Como desdobramento, AEPs atuam como ferramentas para operacionalizar os objetivos

do PEP-FP, que ressignificam praticas docentes ao transformar professores em investigadores
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de seu proprio contexto educativo. Essas AEPs propdem situagdes-problema, nas quais 0s
docentes articulam saberes estatisticos e cientificos para resolver questdes reais, como analisar
dados ambientais de sua comunidade ou modelar fendmenos biologicos com base em
evidéncias quantitativas.

Esse processo ndo apenas integra disciplinas, mas reconfigura o papel do docente: de
transmissor de conteidos estanques, ele passa a mediador de um percurso investigativo, no qual
técnicas matematicas (1) sdo justificadas por tecnologias (0) e fundamentadas em teorias (©).
Assim, as AEPs rompem com a ldgica fragmentada do curriculo tradicional, alinhando-se a
visdo praxeoldgica da TAD, onde o saber-fazer e o saber-explicar se entrelagam em préticas
socialmente significativas.

Embora fundamentado nos principios da Engenharia Didatica (ED) de Guy Brousseau,
que estruturou a relacdo entre teoria e pratica pedagdgica por meio de ciclos de experimentacao
e validacéo, o PEP-FP avanca ao incorporar uma critica reflexiva sobre as limitacfes dessa
abordagem. Enquanto a ED tradicional, em sua concepc¢ao original, privilegiava a reproducao
controlada de situacGes didaticas pré-definidas, Chevallard (2009) ressalta a necessidade de
transcender essa rigidez, integrando a complexidade dos contextos institucionais e a dialética
entre planejamento (andlise a priori) e avaliacdo critica (analise a posteriori).

E nesse espaco de tensionamento que o PEP-FP se consolida, ndo como mera adaptaco
da ED, mas como uma reinvenc¢do que amplia seu escopo: ao invés de restringir-se a aplicacdo
de protocolos, o percurso convida os professores a assumirem um papel ativo na desconstrucao
e reconstrucdo de praticas, articulando investigacdo, design e andlise em um movimento
continuo. Essa evolugédo abre caminho para o que Ruiz-Olarria (2015) denomina Paradigma de

Questionamento do Mundo, cujo proposito é

Subsumir a visita as obras em um novo paradigma, 0 questionamento do mundo,
centrado na necessidade de fornecer respostas a questes problematicas que surgem
na vida da sociedade e que sdo necessarias para melhorar tanto nossa compreenséao do
mundo quanto as formas de viver coletivamente. Neste novo paradigma, o estidio de
obras preestablecidas ndo desaparece, mas fica condicionado a necessidade de usa-las
para resolver problemas e questionar o mundo que nos rodeia (Ruiz-Olarria, 2015, p.
131).

A discusséo sobre os dispositivos metodoldgicos utilizados na formacgéo de professores
e no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas tem ganhado destaque nas pesquisas
educacionais, especialmente no &mbito da TAD. Entre esses dispositivos, a ED e o PEP-FP tém
se destacado como abordagens robustas e complementares, cada uma com suas especificidades

e contribuigdes para o campo da educacgdo. Essa centralidade do PEP e sua ligagdo com o
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paradigma de questionamento do mundo é corroborada por pesquisas recentes no interior da

propria TAD, como sintetiza Bosch (2022)

(...) muitos sdo os trabalhos na TAD que exploram as condicOes necessarias para
implementacéo de processos didaticos proximos ao paradigma de questionamento do
mundo (BOSCH, 2018). Estes trabalhos tomam como fulcro a engenharia didatica
organizada na forma de um percurso de estudo e pesquisa (PEP) e analisam 0s
dispositivos didaticos que permitem sua implementacdo em condicdes institucionais
relativamente ordinarias, bem como as restricGes que limitam seu desenvolvimento.
(Bosch, 2022, p. 105-106).

Para compreender a abrangéncia dessa reinvencéo representada pelo PEP, é importante
recuar ao seu precursor metodologico. A ED desenvolvida no contexto da Didatica da
Matematica configura-se como uma metodologia estruturada e sistematizada, que visa
conceber, testar e analisar sequéncias didaticas a partir de uma abordagem experimental.
Composta por etapas bem delineadas — andlise preliminar, concepcdo e planejamento,
experimentacdo e analise a posteriori —, a ED permite uma analise rigorosa das praticas de
ensino, buscando validar hipdteses didaticas e aprimorar os processos de aprendizagem (Freitas;
Almouloud, 2024).

Enguanto metodologia, a ED com seu rigor metodoldgico (com etapas sistematicas) e
reflexdo tedrica, estruturada em etapas como: Andlise preliminar (definicdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos); Concepc¢éo (elaboracdo de sequéncias didaticas); Experimentacédo
(aplicacdo em sala de aula), e Analise a posteriori (validacdo e ajustes), consolidou-se como
um dos pilares da Didatica da Matematica (Brousseau, 1997).

No entanto, frente a complexidade crescente das demandas educacionais — que exigem
a integracao de dimensdes institucionais, culturais e sociais ao planejamento pedagdgico —, a
TAD emergiu como uma ampliag&o critica desse marco. A TAD n&o nega as contribui¢des da
ED, mas transcende seu foco metodoldgico ao incorporar uma analise holistica dos processos
educativos, articulando a transposicdo didatica as condi¢des institucionais e as hierarquias
sociais que determinam a producdo e a circulagdo do conhecimento.

Essa perspectiva critica permite compreender como 0s saberes matematicos S&o
negociados, adaptados ou contestados em contextos especificos, oferecendo uma lente para
desvendar as dindmicas que sustentam — ou subvertem — a fragmentag&o curricular, tema
central nas discussdes que seguem. E importante destacar que essa evolugio tedrica ndo surge
isolada: ela se insere em um contexto historico mais amplo, marcado pelas reformas curriculares
da década de 1960 e 1970 e pelas colaboracOes entre areas como a psicologia, a pedagogia e a
matematica, que visavam articular novas metodologias e conteldo para o ensino, especialmente

nos anos iniciais (Arruda; Flores; Matos, 2014).
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Diante dos fundamentos tedricos apresentados, torna-se possivel aprofundar a
investigacao dos dados empiricos oriundos da aplicacédo do IDI e sobre as condi¢des e restrigdes
que incidem sobre a integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais.

A TAD ao destacar a centralidade da dimensao ecoldgica no processo de transposi¢éo
didatica, oferece instrumentos analiticos para compreender como os saberes sdo, ou deixam de
ser, mobilizados no interior das instituicfes escolares.

Nesse sentido, a seguir, discutiremos a dimensdo ecoldgica, com énfase na formulagédo
do problema didéatico e na identificacdo das restricbes contextuais que condicionam as praticas
docentes, tomando como base os diferentes niveis da escala de co-determinacgdo didatica e o0s

indicios levantados nas respostas dos professores ao IDI.

2.1 Dimenséo Ecologica: formulacéo do problema didéatico e restri¢fes contextuais

A analise ecoldgica, conforme proposta por Chevallard (2002) e mobilizada no estudo
de livros didaticos por Almouloud (2015). A analise ecoldgica permite compreender a "vida"
dos objetos de saber dentro das institui¢des, permitindo investigar as condicdes e restricdes no
contexto da ecologia das tarefas e técnicas, que explicam por que determinados saberes e
técnicas sao institucionalizados nos materiais, enquanto outros sao omitidos ou marginalizados.
A analise ecoldgica busca identificar a razdo de ser de um objeto de saber na institui¢do escolar.

Essa abordagem dialoga com a escala de co-determinacdo didatica, mencionado no
contexto da relacdo entre os dois tipos de organizacdes praxeoldgicas fundamentais na Teoria
Antropoldgica do Didéatico (TAD); OrganizacGes Matematicas (OM) e Organizag6es Didaticas
(OD), especialmente nos niveis social, escolar e pedagdgico, reconhecendo que a selecao,
organizacao e legitimacdo das praxeologias nos manuais didaticos nao se dao de forma neutra,
mas refletem politicas curriculares (como a BNCC), diretrizes do PNLD e culturas editoriais e
escolares.

Assim, a analise ecoldgica nesta secédo, ira complementar a leitura praxeoldgica do que
estd presente nos materiais, ao explicar por que esta presente, e em que condicdes tais
praxeologias se tornam possiveis ou restritas no contexto da formagéo cientifica nos anos
iniciais. A aplicacdo do Instrumento de Diagndstico Inicial (IDI), como etapa da analise
preliminar, permitiu levantar evidéncias empiricas sobre as praticas docentes e os desafios
enfrentados na integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza.

O IDI aplicado aos professores pedagogos do 2° ano do Ensino Fundamental, foi
concebido como etapa preliminar da investigacao e fundamentado nos principios da TAD. Seu

objetivo foi mapear as praxeologias docentes, as condicOes institucionais e as restricdes que
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influenciam a integracdo entre a Estatistica e o ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente
na perspectiva da alfabetizacéo cientifica.

No Quadro 3, apresentamos a estrutura do IDI que contempla questdes abertas e escalas
de concordancia (Likert), distribuidas em eixos que abordam desde o perfil docente, o
planejamento didatico, as praticas avaliativas e 0 uso de recursos, até as crencas sobre a

importancia da Educacéo Estatistica.

Quadro 3 - Estrutura sintética do Instrumento de Diagnostico Inicial (IDI)

Dimenséao Investigada

Aspectos Avaliados

Indicadores e Evidéncias

1. Identificagcdo Docente

2. Préaticas em Sala de Aula

3. Planejamento Didatico

4. Crengas e Atitudes

5. Desafios Institucionais

6. Formacéo Continuada

7. Recursos Didaticos

8. Avaliagdo Discente

9. Fundamentag&o Tedrica

10. Exemplos de Praticas

Caracterizagdo  do  perfil
profissional;

Uso da Estatistica nas aulas de
Ciéncias da Natureza;

Estratégias para promover a
alfabetizacgdo cientifica;

Percepcdo sobre o papel da
Estatistica na  formacédo
cientifica;

Barreiras a integracdo entre
Estatistica e Ciéncias;

Participacdo em acles
formativas  relacionadas a
Estatistica e as Ciéncias da
Natureza;

Ferramentas utilizadas no
ensino da Estatistica nas aulas
de Ciéncias;

Formas de acompanhamento
da aprendizagem dos alunos;
Referenciais que embasam a
pratica docente;

Experiéncias concretas de
integracdo entre Estatistica e
Ciéncias em sala de aula;

Idade, tempo de experiéncia docente,
disciplinas que leciona;

Frequéncia de utilizacdo de graficos,
tabelas, coleta de dados reais e exemplos
praticos;

Situacdes didaticas planejadas,
interdisciplinaridade, superacdo de
dificuldades;

Escalas de concordancia sobre importancia
da Estatistica na leitura do mundo, ensino
baseado em dados;

Fragmentagdo curricular, pressdo por
avaliacOes externas, auséncia de recursos,
tempo e apoio pedagdgico limitado;
Frequéncia em  cursos, formagdes
presenciais e/ou online;

Livros, softwares, materiais manipulaveis,
atividades  investigativas, experiéncias
praticas;

Provas, projetos, participacdo em debates,
frequéncia de feedback;

Autores e teorias mobilizadas (ex.:
Batanero, Morin, Gal, Burrill e Biehler,
Cazorla);

Tarefas com anélise de dados, interpretacéo
de gréficos, projetos com coleta de dados
ambientais, alimentares ou sociais.

Fonte: Elaboragdo da autora com base no formulario aplicado aos professores (IDI), 2025.

Os dados obtidos permitiram evidenciar ndo apenas 0s conhecimentos prévios dos
docentes, mas também os desafios enfrentados no cotidiano escolar, como a fragmentacéo
curricular, a escassez de materiais e a auséncia de formacoes especificas. Esses resultados
forneceram subsidios essenciais para a construcdo do dispositivo formativo PEP-FP,
possibilitando a modelizacdo de percursos que promovam a articulagdo entre Estatistica e
Ciéncias da Natureza com base em situa¢des auténticas de ensino.

Como parte dos estudos preliminares da pesquisa, os resultados do IDI, serdo

apresentados a seguir no Quadro 4. A analise dos dados sistematizados evidencia um panorama
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complexo e multifacetado sobre as condigdes e restricbes que incidem na prética docente nos
diferentes niveis da escala de co-determinacao didatica, coletados no contexto de Maracanau
em 2024, que permitem visualizar as tensdes entre o status quo curricular e as potencialidades

do PEP-FP como dispositivo de ruptura.

Quadro 4 - Dados do IDI por Nivel de Co-Determinacao

NIVEL DE CO- EVIDENCIAS DO IDI DESAFIOS RELATADOS PELOS
DETERMINACAO PROFESSORES
Civilizacao - 85% dos professores concordam que a | - Falta de clareza sobre como articular
Educacéo Estatistica é fundamental paraa | Estatistica e Ciéncias na pratica
Alfabetizacdo Cientifica. pedagégica.
- 70% utilizam gréaficos e tabelas para | - Pressdo por priorizar conteldos
interpretar fendmenos naturais. "cobrados" em avaliacGes padronizadas.

Sociedade - Todos os professores participam | - Formagfes continuadas ndo abordam
mensalmente de formacBes continuadas. | estratégias para integracdo
- 70% nunca tiveram formag&o especifica | interdisciplinar.
em Estatistica. - Falta de incentivo institucional para

projetos integrados.

Escola - 30% usam gréaficos impressos como | - Escolas ndo oferecem kits de ciéncias.
recurso principal. - Falta de tempo para planejar atividades
- 80% relatam falta de materiais para | interdisciplinares.
atividades praticas.

Pedagogia - 10% planejam atividades com coleta de | - 40% dos professores ndo se sentem
dados reais. seguros para ensinar Estatistica.
- 35% usam metodologias ativas, como | - Dificuldade em integrar Estatistica ao
projetos investigativos. curriculo de Ciéncias.

Disciplina - 35% dos alunos participam de atividades | - Resisténcia dos alunos a atividades com
praticas de coleta de dados. calculos matematicos.
- 85% dos professores relatam que os | - Dificuldade em relacionar conceitos
alunos tém dificuldades em interpretar | estatisticos a fenémenos cientificos.
graficos.

Fonte: Autora (2025).

Na evidéncia encontradas no IDI, a limitacdo material restringe a Pedagogia, que, apesar
do conhecimento atualizado dos docentes, ndo consegue romper com modelos engessados,
refletindo-se na Disciplina por meio de aulas que, embora criativas, ainda carecem de conexao
com investigacOes cientificas praticas. Os desafios persistentes na Disciplina — como a
dificuldade dos alunos em interpretar dados — ecoam na Sociedade, exigindo reviséo de
politicas que, embora garantam formacé&o, negligenciam investimentos em recursos e curriculos
integrados.

Assim, cada nivel ndo so determina o subsequente, mas tambéem € reconfigurado por
ele, revelando um ciclo em que avancos pontuais, como exemplo a formagédo docente, sdo
insuficientes sem intervencdes sistémicas. Romper essa ldgica demanda a¢Bes coordenadas que
transcendam capacitacdo e ataquem desigualdades estruturais, como infraestrutura precaria e

modelos pedagogicos ultrapassados.
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Na dimensdo ecoldgica analisou-se como 0s saberes sdao selecionados, priorizados ou
excluidos em funcéo de restricdes materiais, como a falta de recursos; as restricdes temporais,
como a carga horéria insuficiente para planejamento interdisciplinar; e a formacdo docente,
onde apresentamos lacunas no dominio de técnicas estatisticas e didaticas. Essa dimensao
responde a perguntas como: Por que os professores priorizam graficos simples em detrimento
de analises criticas de dados? Como a falta de tempo impacta a integracdo entre Estatistica e
Ciéncias?

Os resultados do IDI, analisados a luz das dimensd@es ecoldgica, evidenciam um cenario
desafiador, mas também promissor, para a integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias da
Natureza nos anos iniciais. A integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza ndo é apenas
uma demanda pedagogica, mas um desafio institucional. Essa andlise preliminar fundamenta a
construcdo do PEP-FP como um dispositivo que articula transformacges epistemoldgicas e
superacéo de restricbes materiais.

A partir dos resultados obtidos com o IDI, foi possivel identificar evidéncias empiricas
que confirmam a existéncia de barreiras institucionais e pedagogicas a integracdo entre
Estatistica e Ciéncias da Natureza, distribuidas especialmente na dimensdo Ecologica,
conforme a TAD.

Assim, para romper esse ciclo, é fundamental que o PEP-FP atue de forma coordenada
em todos os niveis, transformando politicas em praticas e garantindo coeréncia entre formacao
docente, recursos pedagdgicos e objetivos civilizatérios. Embora o PEP-FP tenha inicio na
formacéo docente, seu desenho, alinhado a TAD, permite que transcenda os niveis da Pedagogia
e da Disciplina, gerando pressdo por mudancas na Escola por meio de praticas pedagogicas
inovadoras e revisdo curricular. Essa dindmica influencia politicas publicas (Sociedade) e
ressignifica valores culturais (Civilizacdo), articulando-se como um eixo transformador
multidirecional.

Os dados revelam que, apesar do reconhecimento da importancia da Estatistica para a
alfabetizac&o cientifica, os professores enfrentam dificuldades tanto no dominio conceitual dos
contetidos estatisticos quanto na articulacdo desses saberes com as praticas pedagogicas em
Ciéncias.

Os resultados apontam, assim, para a necessidade de uma formacdo continuada
estruturada, que considere as praxeologias docentes e as condigdes institucionais, favorecendo
a implementacdo do Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagdo de Professores (PEP-FP)

como um dispositivo formativo capaz de superar os desafios identificados.
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Apresentamos a seguir, 0 Quadro 5 uma sintese que integra os dados do IDI (fontes

diretas) e da analise documental (fontes indiretas) aos niveis de co-determinacgéo, seguindo a

hierarquia Civilizagdo — Sociedade — Escola — Pedagogia — Disciplina.

Quadro 5 - Sintese que integra os dados do IDI e da Anélise documental aos Niveis de Co-

determinacéo

Nivel de Co-
Determinacao

Evidéncias do IDI

Evidéncias da Andlise
Documental

Relagdo de
Interdependéncia

- Professores valorizam a
Educacéo Estatistica
integragada ao ensino de
Ciéncias da Natureza como

- A Educacdo Estatistica é
reconhecida em documentos

A civilizacdo prioriza a
formacado critica, refletindo-

para engajar alunos.

0 ensino de estatistica basica,
nao estimulam a conexao;

Civilizagdo | desenvolvimento da L o S
L . ... |nacionais como parte da |seem politicas educacionais
Alfabetizacdo  Cientifica; X s - .
. formacéo cidada; (Sociedade);
Cultura que valoriza a
ciéncia, mas prioriza
avalia¢Oes quantitativas.
- Politicas publicas garantem
acesso as f_ormagoe:s, mas N4 | o gociedade prioriza
abordam integraco pratica, ~ ;
- Todos os professores . formacgdo continuada, mas
. L ~ focam em contetdos . -
Sociedade | participam das formagbes |. . ... . . . falta direcionamento prético
- . prioritarios”, negligenciando a x
continuadas; . o 4 o para superar fragmentacdo
interdisciplinaridade; Politicas . .
. curricular;
focadas em provas padronizadas
de Matemética;
- 30% dos professores usam
cg . i A Escola, sem recursos,
graficos impressos; 50% |- Documentos apontam falta de | . . .
Escola . X limita a Pedagogia a
reclamam de falta de espaco | infraestrutura; ] LY
e métodos tradicionais.
para praticas;
- Curriculo ainda organizado por
- Média 3.0 na integracdo |disciplinas  isoladas, @ sem |A Pedagogia reproduz a
Pedagogia |eficaz de  Matemdtica- | projetos interdisciplinares. | fragmentagéo, impactando o
Ciéncias; Professores ensinam Estatistica | ensino da Disciplina;
apenas com exercicios de livros;
A Disciplina adapta-se a
- Materiais didaticos | Pedagogia, mas depende de
Lo - Uso de atividades ludicas | descontextualizados dificultam | materiais
Disciplina

descontextualizados,
limitando a profundidade do
ensino.

Fonte: autora (2025).

A interacéo entre os niveis de co-determinacdo mantém-se dindmica e interdependente,

tecendo uma rede complexa que molda e é moldada pelas praticas educacionais. Quando a

Civilizacédo valoriza a ciéncia como pilar cultural, a Sociedade traduz esse ideal em politicas,

como a universalizacdo da formacao docente.

Contudo, se a civilizagao” enfatiza resultados padronizados, a sociedade, mesmo

promovendo capacitacdo continuada,

reproduz fragmentagdo curricular e avaliagdes

desconectadas de contextos reais. Essa contradi¢do chega a Escola: professores capacitados,
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mas sem infraestrutura adequada, como os laboratorios, recorrem a métodos tradicionais, como
graficos impressos.

As evidéncias encontradas na analise dos dados documentais, no nivel “Civilizagao”, a
andlise ecoldgica evidencia uma contradi¢do estrutural: embora a Estatistica seja um saber
civilizacionalmente necessario, sua transposi¢do para o contexto escolar continua marcada por
descontinuidades. Superar essa lacuna exige ndo apenas revisdes curriculares e materiais
didaticos mais ousados, mas também uma transformacéo no modo como concebemos a fungéo
da escola e os saberes que ela deve promover no século XXI.

No nivel “Sociedade”, evidencia-se uma condicao de restri¢do estrutural a consolidacao
da Estatistica como saber integrado as Ciéncias da Natureza. Essa restricdo decorre tanto da
forma como a BNCC distribui o conteldo entre componentes, quanto da auséncia de critérios
especificos nos editais do PNLD que garantam a presenca qualificada da Estatistica nos
materiais interdisciplinares. Tais restri¢cGes influenciam diretamente as editoras, que, buscando
atender aos critérios de aprovacao, optam por abordagens seguras e genéricas, muitas vezes
negligenciando saberes que exigem maior investimento conceitual e articulacdo
interdisciplinar, como é o caso da Estatistica escolar.

O nivel “Escola”, segundo Chevallard (1999), representa o espaco institucional onde os
saberes séo reorganizados, mediados e condicionados para sua viabilidade no cotidiano da sala
de aula. As cole¢bes analisadas, de modo geral, apresentam propostas pedagdgicas alinhadas a
discursos contemporaneos, como a aprendizagem baseada em projetos, a interdisciplinaridade
e 0 protagonismo estudantil.

No entanto, as praxeologias estatisticas identificadas nos livros sdo, quando presentes,
frageis, incompletas ou desarticuladas das Ciéncias da Natureza. Frequentemente, tarefas que
poderiam explorar fendmenos naturais por meio da coleta e interpretacdo de dados se limitam
a sugestoes vagas, como ‘“‘construir graficos” ou “organizar informacdes”, sem apresentar
técnicas especificas, sem justificativas conceituais (tecnologias) e, sobretudo, sem
fundamentagao teorica (®).

Assim, a Estatistica é frequentemente diluida em tarefas ilustrativas, ou mesmo
suprimida como eixo estruturante do pensamento cientifico, mesmo em projetos que, em tese,
tratam de temas investigaveis, como alimentacdo, consumo, uso da 4gua ou sustentabilidade.

Além disso, os guias do professor, que poderiam mediar essa lacuna conceitual e

orientar os docentes na mobilizacdo de praxeologias mais complexas, reiteram a
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superficialidade das propostas, muitas vezes apenas reiterando os objetivos da BNCC sem
propor atividades que articulem saber estatistico e pratica investigativa.

Esse movimento evidencia que, no nivel escolar, o livro didatico assume uma funcgéo
reguladora que restringe a inovacdo pedagogica, ao invés de favorecé-la, principalmente
quando se trata de integrar a Estatistica como pratica epistémica nas Ciéncias da Natureza.

No nivel da “Pedagogia”, onde se examina como as praticas educativas, as metodologias
adotadas e as expectativas didaticas influenciam a forma como os saberes, como a Estatistica,
sdo selecionados, organizados e efetivamente mobilizados nas préticas de ensino,
especialmente no que tange a sua articulagcdo com o campo das Ciéncias da Natureza nos anos
iniciais.

Influenciada por avaliacdes padronizadas, como exemplo, a Provinha Brasil, e uma
cultura escolar que fragmenta o conhecimento, reflete-se diretamente na Disciplina. Planos de
aula segregam "Matematica" e "Ciéncias da Natureza" em blocos distintos, enquanto avaliacdes
testam habilidades isoladas, sem exigir conexdes entre areas. Professores, pressionados a
priorizar conteudos "cobrados”, acabam naturalizando a divisdo disciplinar, mesmo
reconhecendo sua artificialidade.

Essa dindmica perpetua aulas descontextualizadas — como ensinar gréaficos sem
vincula-los a experimentos praticos —, dificultando que os alunos percebam a Estatistica como
ferramenta para entender o mundo.

Assim, Educacéo Estatistica torna-se espelho de uma estrutura pedagogica que, embora
bem-intencionada, reproduz ciclos de fragmentacdo, demandando rupturas criativas para
transformar teoria em pratica significativa.

Diante dessa lacuna, os docentes precisam improvisar ou recorrer a Seus proprios
repertorios, o que gera assimetrias na implementacdo das atividades, especialmente entre
aqueles com menor familiaridade com o ensino da Estatistica.

Essa condigdo revela uma restricdo pedagdgica importante: ainda que haja vontade
docente de inovar e integrar saberes, como indicado em estudos e formagGes continuadas, a
fragilidade das praxeologias propostas pelos livros didaticos transfere ao professor a
responsabilidade de reconstrui-las.

Essa transferéncia ocorre sem apoio formativo ou didatico adequado, o que limita a
possibilidade de uma préatica pedagdgica critica e fundamentada, especialmente no que se refere
a utilizacdo da Estatistica como ferramenta para investigacao e construcdo de explicagdes no

campo das Ciéncias.
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Além disso, a prépria estrutura escolar, marcada por calendarios apertados, cobranca
por cumprimento de conteudos e avaliagdes padronizadas, impede que os professores
desenvolvam préticas investigativas com base na coleta e analise de dados reais. A Estatistica,
por sua vez, quando aparece nos projetos, é tratada de forma acessoria, muitas vezes dissociada
dos fenbmenos que os estudantes sdo convidados a investigar, como 0 uso da agua, os habitos
alimentares ou o consumo.

No nivel da “Disciplina”, observou-se que a Estatistica aparece marginalmente nos
projetos interdisciplinares, mesmo quando o tema em estudo naturalmente permitiria sua
incorporacdo. Topicos contemporaneos transversais como “consumo de alimentos”, "uso da
agua", "desperdicio”, "habitos de higiene", "movimentacdo de pessoas"” e "tipos de moradia”,
poderiam promover tarefas que envolvessem levantamento de dados, registro, representacao
gréafica, anélise de variacdo, construcdo de argumentos com base em evidéncias numéricas,
entre outras praxeologias estatisticas. No entanto, tais possibilidades sdo, em sua maioria,
ignoradas ou diluidas.

Além disso, ha um efeito de fragmentacao curricular disciplinar, reforcado por préaticas
escolares e formativas que ainda tratam os componentes curriculares como compartimentos
estanques. Essa estrutura enfraquece a proposicdo de atividades que envolvam a Estatistica
como eixo integrador entre Matematica e Ciéncias da Natureza, o que compromete diretamente
a formacdo de estudantes que possam construir raciocinio cientifico com base em dados —
objetivo central da alfabetizacdo cientifica.

Os dados revelam que, apesar do reconhecimento da importancia da Estatistica para a
alfabetizacdo cientifica, os professores enfrentam dificuldades tanto no dominio conceitual dos
conteudos estatisticos quanto na articulacdo desses saberes com as praticas pedagogicas em
Ciéncias. Os resultados também apontam para a necessidade de uma formacgéo continuada
estruturada, que considere as praxeologias docentes e as condig¢des institucionais, favorecendo
a implementacdo do PEP-FP como um dispositivo formativo capaz de superar os desafios
identificados.

De maneira complementar, as restricGes institucionais, como a rigidez curricular e a
caréncia de materiais didaticos especificos, limitam as possibilidades de inovacédo didatica. O
Censo Escolar do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais) revela que
muitas escolas publicas ndo possuem laboratérios de ciéncias ou espacos adequados para

atividades praticas.
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Dados de 2023 mostram que apenas 41,3% das escolas publicas de Ensino Fundamental
possuem laboratorio de ciéncias. Esse percentual € muito inferior ao observado nas escolas
privadas, que contam com uma infraestrutura mais equipada para atividades praticas.

Em acréscimo, os relatorios de organizacbes como a UNESCO (Organizacdo das
Nacoes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) e o UNICEF (Fundo das Nag6es Unidas
para a Infancia) destacam que a infraestrutura precaria € um desafio global, especialmente em
regides periféricas ou rurais, onde escolas frequentemente carecem de recursos basicos, como
Kits para experimentos, instrumentos de medi¢do ou até mesmo salas adaptadas para atividades
investigativas.

Embora o UNICEF néo traga dados especificos sobre laboratorios de Ciéncias, suas
analises ressaltam que a desigualdade no acesso a recursos tecnologicos e educacionais impacta
diretamente a qualidade do ensino, especialmente em comunidades vulneraveis. Esses desafios
evidenciam a necessidade de politicas publicas voltadas a melhoria da infraestrutura escolar,
garantindo condic¢Bes adequadas para um ensino de ciéncias mais pratico e investigativo.

A dimensédo Ecologica revelou uma fragmentacao curricular persistente, € um sintoma
de um desequilibrio sisttmico, analogo a um ecossistema degradado, derivado da auséncia de
orientacfes claras na BNCC e da reproducdo dessa separacdo nos projetos pedagogicos e
materiais didaticos.

A seguir, apresenta-se o quadro sintese desses, articulando as implicacbes para a
estruturacdo e desenvolvimento do Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de
Professores (PEP-FP).

Quadro 6 - Sintese do IDI por dimensdo da TAD

Dimenséo | Achados no IDI Implicacdes para o PEP-FP

80% dos professores relataram falta de | O PEP-FP propde estratégias formativas que superem
materiais para atividades com dados reais | essas restrigdes, com a oferta de mddulos focados em
e 60% ndo se sentem seguros para ensinar | técnicas estatisticas basicas e na articulagdo com
Estatistica,  priorizando  conteldos | contextos cientificos reais. Sugere o uso de kits de
tradicionalmente  avaliados, = como | baixo custo para coleta de dados e atividades que
operacBes aritméticas, em detrimento de | demandem poucos recursos, além de momentos
projetos investigativos. A falta de tempo | formativos voltados a otimizacdo do planejamento
para planejamento interdisciplinar foi | interdisciplinar, com foco no uso pedagdgico dos
apontada por 70% dos participantes como | Projetos Integradores e na promocdo da autonomia

barreira recorrente. docente para adaptar materiais.
Fonte: autora (2025).

Ecolégica

Tais achados nédo apenas revelam as condigdes e restricdes que operam em diferentes
niveis da escala de co-determinacédo didatica, mas também fundamentam a necessidade de um

dispositivo formativo que atue de forma integrada e transformadora.
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Nesse contexto, o PEP-FP sera modelizado como resposta formativa as limitacOes
mapeadas, buscando criar um ambiente investigativo no qual os professores possam mobilizar,
reconfigurar e expandir seu equipamento praxeolégico.

A construcdo do PEP-FP, portanto, ndo se d& de forma abstrata, mas é orientada por
evidéncias empiricas e ancorada nos referenciais da TAD, visando constituir um percurso
coerente com as demandas reais da pratica docente e com os principios de uma formacao
voltada a alfabetizacdo cientifica por meio da Estatistica.

O PEP-FP é classificado como um dispositivo tedrico-metodoldgico, segundo Freitas e
Almouloud (2023). O uso do termo "dispositivo" reflete a sua natureza como uma estrutura
organizada e funcional, capaz de promover objetivos especificos na pesquisa e na formacéo. E
um dispositivo porque ele articula uma base tedrica robusta com uma metodologia de
implementacdo especifica, como uma estrutura tedrica, fundamentado na Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD), e com uma capacidade de pesquisa cientifica na Didatica da Matematica,
quanto para a formacéao continuada de professores sobre topicos especificos.

Embora seja, por natureza, um percurso de investigacdo aberto, o PEP-FP desenvolvido
na pesquisa € caracterizado como um PEP misto, alternancia entre momentos didaticos de um
PEP "aberto" e de um PEP "fechado", exigindo um nivel de controle por parte do pesquisador.

O dispositivo PEP "aberto" corresponde a concepcao idealizada por Chevallard (2009),
em que o estudo é desencadeado por uma questdo genuinamente investigativa, e nenhum
percurso é definido a priori.

O saber emerge como resposta a questdo geratriz, sendo construido em um processo de
estudo, e ndo de simples transmissdo; as etapas do percurso ndo sdo planejadas
antecipadamente, mas conduzidas pelas proprias demandas geradas pela Qo. Cada resposta
parcial surge novas questdes, num movimento continuo de amplia¢do do estudo — um processo
de cronogénese aberta, e o coletivo de estudo é protagonista, e o papel do professor desloca-se
de transmissor para mediador de investigagé&o.

Por sua vez, o dispositivo PEP fechado, ou mais controlado, segundo Chevallard (2009),
caracteriza-se por um alto grau de predefinicdo e regulacao das etapas do estudo, aproximando-
se da logica da engenharia didatica tradicional.

A andlise a priori detalhada, busca-se antecipar os comportamentos esperados dos
sujeitos e prever as possiveis respostas. O controle do pesquisador conduz as decisdes sobre o

ritmo, os conteldos e as técnicas do percurso.
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Deste modo, o dispositivo visa fazer emergir, por meio do trabalho desenvolvido com
as organizacdes matematicas e didaticas, diferentes categorias de conhecimento docente, como
0 conhecimento do contetdo, conhecimento didatico do conteudo, conhecimento didatico
pedagogico do conteudo.

Diante desse cenario, o problema docente (Po) que da origem a presente investigagdo
consiste na constatacdo de que professores pedagogos dos anos iniciais enfrentam dificuldades
para integrar praxeologias estatisticas ao ensino de Ciéncias da Natureza, o que resulta em
praticas pedagdgicas fragmentadas, descontextualizadas e frequentemente orientadas por
abordagens tecnicistas.

Essa formulagdo inicial, embora reflita uma preocupacdo legitima presente na cultura
escolar, ainda ndo explicita as dimensdes estruturais e epistemoldgicas do problema, exigindo
uma modelizacdo mais profunda.

Assim, a luz da TAD e do esquema heuristico proposto por Gascon (2011), o problema
docente (Po) é ampliado e transformado em um problema didatico (P§), que orienta toda a
investigacdo: Como reorganizar, a partir da modelizagdo via PEP-FP — dispositivo que articula
questbes geradoras, atividades de estudo e pesquisa (AEP) e andlise institucional — as
praxeologias, as praxeologias estatisticas e cientificas dos professores pedagogos dos anos
iniciais, superando restricGes institucionais, econémicas e ecoldgicas que dificultam a
integracdo significativa da Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza, promovendo a
Alfabetizacdo Cientifica enquanto ecologia integrada de saberes?

Esse problema didatico(Pd), portanto, ndo se limita a uma questdo de formacdo de
contetidos, mas demanda a construgdo de dispositivos formativos capazes de reconfigurar as
condicdes de circulacdo, transposicao e institucionalizacdo dos saberes escolares, articulando
teoria e pratica em um processo de transformacéo das praxeologias docentes.

Seguindo as orientagdes de Gascon (2011), essa dimensdo ecologica ndo deve ser
considerada como propriedade obtida de uma analise a posteriori sobre problemas didaticos
previamente definidos, mas sim constitutivo da definicdo de problema didatico (P§). Isso é
fundamental porque muda completamente a perspectiva: em vez de ver problemas didaticos
isolados (como "alunos ndo entendem estatistica™), a dimensdo ecoldgica nos obriga a
considerar todo o sistema de restri¢Bes institucionais que molda esse problema. Farras, Bosch

e Gascon (2013, p. 3) definem um problema docente(P4):

Chamamos de "problemas docentes" aqueles que um professor enfrenta quando
precisa ensinar um tépico matematico aos seus alunos. Os problemas docentes sdo
formulados utilizando as nogBes disponiveis na cultura escolar, frequentemente
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importadas de documentos curriculares (como, por exemplo, as no¢ées de motivacao,
aprendizado significativo, individualizacdo do ensino, aquisicdo de conceitos,
abstracdo, competéncia etc.). Normalmente, os problemas docentes sdo formulados
assumindo e sem questionar nao apenas as nogdes, mas também as ideias dominantes
na cultura escolar mencionada. Em particular, na formulagao de um problema docente,
geralmente se assume de forma acritica a maneira como a matematica envolvida no
problema ¢ interpretada na cultura escolar em questao (Farras, Bosch e Gascon, 2013,
p. 3. Traducdo nossa).

Os autores destacam a importancia dos "problemas docentes™ no contexto do ensino de
matematica, referindo-se aos desafios que os professores enfrentam ao ensinar determinados
topicos aos alunos.

O autor sugere uma representacdo esquematica do desenvolvimento de um problema
didatico, por {[(Po @ P1) & P2] & P3} & P§ em que PO refere-se a uma formulacdo inicial, que
Gascén denomina como problema docente e esta relacionado aos desafios enfrentados pelo
professor ao ensinar um contedo matematico para seus alunos.

Deste modo, P1, P2, P3 representam respectivamente as trés dimensdes fundamentais
de um problema didatico: dimens&o epistemoldgica (P1), dimensdo econémica (P2) e dimensao
ecoldgica (P3), que desempenham papéis essenciais. E uma maneira de organizar e estruturar
o desenvolvimento de um problema didatico, movendo-se de uma dimensao para a proxima,
considerando a l6gica subjacente a sua progressao.

Em continuidade, P4 representa o problema didatico e o simbolo @ é usado para indicar
a incompletude de Po, que é a formulagdo inicial de um problema didatico, também conhecida
como problema docente. Esta incompletude significa que Po ndo é uma formulacdo completa
de um problema, mas sim uma expresséo inicial que precisa ser desenvolvida ou expandida.

O simbolo & ¢é utilizado para indicar uma relacéo de implicacdo ou pré-requisito entre
as diferentes dimensGes de um problema didatico. Isso significa que, para entender
completamente uma dimensdo subsequente do problema didatico, € necessario primeiro
compreender a dimensdo anterior. Destaca a relacdo de dependéncia entre as diferentes
dimensbes de um problema didatico, enfatizando a necessidade de uma progressao ldgica na
sua abordagem e desenvolvimento. A compreensao prévia da dimenséo epistemoldgica (P1), e
a compreensdo da dimensdo ecoldgica (P3) requer a compreensdo prévia das dimensdes
epistemologica (P1) e econdmica (P2).

No caso do problema didatico da Educacgdo Estatistica integrada ao Ensino de Ciéncias
da Natureza (doravante EECN), adaptamos o esquema proposto por Gascon (2011) para ampliar
0 problema docente inicial em uma investigacéo didatica. o esquema assume a seguinte forma:
{[(Po(EECN) & P1(EECN)) s P2(EECN)] & P3(EECN)} & P&(EECN). Assim, a
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aplicacdo do esquema heuristico proposto para o problema didatico, detalhada como cada
dimenséo é explorada e desenvolvida para ampliar o problema docente inicial (Po(EECN)) é 0
ponto de partida e transforméa-lo em um problema de investigacao didatica.

A primeira dimensdo que serd analisada, a epistemologica, define a interpretacao dos
conteudos envolvidos no problema, sendo inseparavel e co-construida com as outras dimensdes.
Enfoca a descricdo e a razdo de ser da Educacéo Estatistica, materializada na constru¢do de um
MER.

Contudo, esta interpretacdo epistemoldgica é condicionada pela dimensédo ecoldgica
(restricBes institucionais), que define o problema didatico a ser resolvido. A dimensao
econdmica surge entdo como a gestdo necessaria para articular as possibilidades
epistemoldgicas dentro das limitac6es ecoldgicas.

A dimensdo epistemoldgica (P1(EECN)) estudada para explicitar um Modelo de
Ensino Referencial (MER) para conceitos de Estatistica. Para Gascon (2011), a formulacgéo de
qualquer problema didatico envolve implicitamente um MER, que define ndo apenas como 0s
contelidos Estatisticos sdo interpretados, mas também por que certos conceitos sdo privilegiados
em detrimento de outros. O MER é fundamental para identificar os problemas didaticos e guiar
a investigacdo no campo da Educacdo Estatistica.

Quanto a dimensdo econdmica, Gascon (2011) examina as organizacGes e O
funcionamento das instituicbes matematicas e didaticas envolvidas no problema didatico em
questdo. Para dimensdo econémica (P2(EECN)), o foco é examinar como o conteldo
Estatistica é estruturado e interpretado dentro do contexto especifico nos Projetos Integradores
dos Livros Didaticos do PNLD.

Na dimensao ecoldgica (P3(EECN)) identifica-se as restricdes (K) e as condicdes (C)
que influenciam a permanéncia, o desenvolvimento ou a restricdo das organizacGes
matematicas e didaticas relacionadas & Educacgéo Estatistica integrada ao Ensino de Ciéncia da
Natureza, desde o contexto social mais amplo até as circunstancias especificas de ensino e
aprendizagem. Por fim, o problema didatico final (P6(EECN)) é completado, sendo
identificado ao considerar todas as dimensdes exploradas anteriormente.

No capitulo a seguir, apresenta-se a revisdo de literatura que fundamenta esta pesquisa,
com foco nas abordagens da Educacgéo Estatistica, da formacao de professores e da integracao
com as Ciéncias da Natureza, estabelecendo o pano de fundo tedrico necessario a construcédo e
andlise do PEP-FP.
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3 ECOLOGIA DOS SABERES ESTATISTICOS E CIENTIFICOS: CURRICULO,
PESQUISA E FORMACAO DOCENTE

Esta revisdo de literatura constitui um estado da arte sobre a integracdo da Estatistica ao
Ensino de Ciéncias da Natureza e a formacao docente na perspectiva da Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD). Ao mapear contribuicdes recentes (2000 - 2024) — periodo que abrange
desde a consolidacdo da TAD até os desdobramentos contemporaneos em Educacao Estatistica
—, identificamos tendéncias emergentes, como 0 uso de abordagens investigativas, e lacunas
criticas, como a auséncia de dispositivos formativos interdisciplinares. Essa sintese ndo apenas
consolida o conhecimento atual, mas fundamenta a proposta do Modelo Epistemolégico de
Referéncia Alternativo (MERA) e do PEP-FP, posicionando-0s como respostas as demandas
nédo atendidas pela literatura.

A integracdo entre Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza é estratégica para
promover uma aprendizagem significativa. Este conceito, cunhado por David Ausubel, sustenta
que a nova informacéo deve se relacionar de maneira ndo arbitraria e substantiva com a estrutura

cognitiva pré-existente do aprendiz. Nesse sentido, Ausubel (2003, p. 167) afirma que

O ensino da matemaética e das ciéncias, por exemplo, continua a basear-se muito na
aprendizagem memorizada de férmulas e de passos de procedimentos, no
reconhecimento memorizado de ‘problemas tipo’ estereotipados e na manipulagdo
mecénica de simbolos. Na auséncia de ideias claras e estaveis, que podem servir como
pontos de ancoragem e de focos de organizacgao para a incorporacao de material novo
e logicamente significativo, 0s estudantes veem-se presos numa teia de
incompreensdo e possuem poucas tarefas de aprendizagem, mas memorizadas, para
fins de avaliacdo (Ausubel, 2003, p. 167).

Ao capacitar estudantes e professores a interpretarem dados em contextos reais — que
fazem parte do seu universo de conhecimento —, a integracdo cria justamente essa ancora
cognitiva essencial. Entretanto, essa articulacdo € prejudicada pela fragmentacdo curricular,
pelo ensino técnico-descontextualizado da Estatistica e pela escassa formacdo docente em
praticas interdisciplinares.

Diante desse cenario, a TAD e o PEP-FP emergem como referenciais para reconstruir
praxeologias docentes, redefinindo a "razdo de ser” da Estatistica como ferramenta de
investigacdo cientifica.

Para a composi¢do do corpus de anélise, procedeu-se a uma busca em bases como
SciELO, Scopus, Web of Science e repositorios de teses (BDTD), utilizando descritores em
portugués, espanhol e inglés, como 'integracdo estatistica-ciéncias’, 'statistical literacy’,

'praxeologias docentes', 'teacher training AND didactic engineering'.
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Operadores booleanos (AND, OR, NOT) serdo empregados para combinar conceitos,
incluir sinGnimos e excluir termos irrelevantes.
Os critérios de inclusdo para selecéo dos estudos englobam:
e Artigos publicados em periddicos revisados por pares nos tltimos 25 anos (2000
-2024);
e Teses e dissertacOes disponiveis em repositorios institucionais que tratem da
formacéo docente na perspectiva da TAD;
e Estudos que discutam abordagens interdisciplinares entre Estatistica e Ciéncias
da Natureza;
e Trabalhos que descrevam experiéncias com o dispositivo PEP-FP na formacéo
de professores;

e Pesquisas que tragam criticas ao ensino fragmentado da Estatistica e as
dificuldades na integracdo com a Ciéncia.

Os critérios de exclusao incluem:

e Estudos que abordem apenas a Estatistica em contextos econdémicos ou
empresariais;

e Trabalhos que ndo apresentem discussdo empirica sobre a formacéo docente ou
a prética pedagogica;

e Pesquisas que tratem exclusivamente do ensino superior, sem relacdo com a
educacao basica.

A andlise seguird os principios da revisdo sistematica, com categorizacdo tematica dos
achados em eixos como: (a) praticas pedagdgicas interdisciplinares, (b) desafios na formacéo
docente, (c) eficacia do PEP-FP e (d) criticas ao Modelo Epistemoldgico Dominante (MED).

Dessa forma, espera-se mapear as principais tendéncias, desafios e possibilidades da
integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza, além de contribuir para a
construcdo do Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA) para a formacéo de
professores.

Ao sintetizar as evidéncias e lacunas da literatura, busca-se ndo apenas justificar a
necessidade do MERA, mas também oferecer fundamentos para transformagdes concretas nas
praticas pedagdgicas de professores pedagogos, em prol de uma Educacdo Estatistica critica e
contextualizada.

A revisdo evidenciou lacunas criticas, como a escassez de estudos sobre a integracdo
Estatistica-Ciéncias na Educacdo Basica e a caréncia de dispositivos formativos alinhados a
TAD. Essas lacunas justificam a construcdo do Modelo Epistemoldgico de Referéncia
Alternativo (MERA) e a implementacdo do PEP-FP, que proporé atividades como a anélise de

dados locais por meio do projeto '‘Comida e alimentos', por exemplo, propde a analise estatistica
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de hébitos alimentares locais, articulando-se @ TAD ao problematizar a 'razdo de ser' da
Estatistica como ferramenta para investigar problemas reais de satde publica.

Assim, a revisdo ndo apenas fundamenta teoricamente o MERA e o PEP-FP, mas
também oferece subsidios para transformar praticas pedagdgicas, promovendo uma Educagédo
Estatistica critica, interdisciplinar e contextualizada. Ao evidenciar lacunas como a auséncia de
modelos interdisciplinares na Educacgéo Basica, justifica-se a inovacdo do MERA e do PEP-FP,
gue surgem como respostas tedrico-praticas as demandas ndo atendidas pelo estado da arte
atual.

A literatura evidencia desafios significativos nessa integracdo, como a fragmentacao
curricular e a formacdo docente deficiente em abordagens interdisciplinares.

Na proxima secdo apresentamos um levantamento do estado da arte sobre essa tematica,
abordando os fundamentos teoricos da interdisciplinaridade, criticas ao ensino fragmentado,
exemplos de préticas interdisciplinares e desafios na formacéo docente.

3.1 Educacéo Estatistica na formacao de professores pedagogos

Derivada do termo latino status (Estado), a Estatistica embora seja uma ciéncia
relativamente recente, suas ideias ja eram utilizadas desde a antiguidade em 3000 anos A.C.,
onde ja se evidenciava a utilizacdo de censo populacional masculino, geralmente para
arrecadacéo das taxas de impostos, alistamento militar ou para fins bélicos (MEMORIA, 2004).

Na China, hd mais de 2000 anos A.C., Confucio, filésofo e pensador politico, ja relatava
o0 levantamento de numero de pessoas, ou seja, a concepcdo de censo demografico. No antigo
Egito, os farads faziam uso constante de informacdes estatisticas conforme evidenciaram
pesquisas arqueoldgicas e civilizacbes como os Maias, Astecas, Incas, e também reuniam dados
estatisticos, assim acontecendo em varios campos do conhecimento e da arte. Mas foi no
Renascimento que a estatistica ganhou félego novo (Memoria, 2004).

Ao longo da Idade Média, do século XVII até o seculo XVIII, a Estatistica iniciou 0s
estudos de questdes pautadas em fendmenos incertos, utilizando instrumentos matematicos
capazes de analisar e interpretar inimeros dados. Nesse mesmo periodo, Gottfried Achenwall
(1719-1772), académico alemdo, cunhou o termo "STATISTICS" e consolidou as bases da
Ciéncia Estatistica (Junior, 2015).

A evolucdo historica da Estatistica demonstra sua estreita relagdo com a necessidade de
compreender e organizar informagdes sobre a sociedade e o ambiente. Registros antigos

evidenciam a realizacdo de censos populacionais em civilizagcbes como a egipcia e a chinesa,



53

préatica que, segundo Magalhdes e Lima (2015), j& denotava preocupacbes com a gestdo de
recursos e o controle demografico.

No entanto, a consolidacao da Estatistica como ciéncia se deu a partir dos séculos XVII
e XVIII, com contribui¢es significativas de estudiosos como John Graunt, que lancou as bases
da demografia estatistica, e posteriormente de Laplace e Gauss, que desenvolveram 0s
fundamentos da teoria da probabilidade e dos métodos de inferéncia estatistica (Magalhaes;
Lima, 2015).

A historia da Estatistica emerge como um testemunho fascinante da intersecéo entre a
necessidade pratica e o rigor intelectual. Desde seus primdrdios, a Estatistica tem sido uma
ferramenta essencial para compreender o0 mundo ao nosso redor, fornecendo métodos e técnicas
para a analise de dados em diversas areas do conhecimento. Como observado por Crespo (1995)
“A Estatistica ¢ uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a coleta,
organizacdo, descricdo, analise e interpretacdo de dados e para a utilizagdo dos mesmos na
tomada de decisdes” (Crespo, 1995, p. 13).

No século XIX e século XX, devido a enorme quantidade de dados disponiveis no
cotidiano, nos meios de comunicacdo e com o avanco tecnoldgico, a Estatistica ganhou um
grande impulso com instrumentos modernos e técnicas cada vez mais refinadas, como exemplo,
no ambito computacional, os varios sistemas de apoio a tomada de decisdo que utilizam
conceitos da Estatistica como uma forma de raciocinio para a realidade dos fatos.

Segundo Valente (2007), a criacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 1938 foi um marco para a Estatistica no pais. O autor ressalta que este evento
impulsionou a percepcdo da Estatistica como um conhecimento fundamental para a formagéo
dos professores, ampliando suas competéncias docentes e abrindo novas oportunidades
profissionais.

Essa trajetoria reforca a compreensdo de que a Estatistica, desde suas origens, é um
saber profundamente vinculado a organizagédo da vida em sociedade, a formulacéo de politicas
publicas e a tomada de decisdes informadas. Na contemporaneidade, sua presenca nos
curriculos escolares busca justamente favorecer o desenvolvimento dessas competéncias
criticas, contribuindo para a formacgdo de cidaddos capazes de interpretar dados, analisar
informagdes e participar de forma ativa e consciente na sociedade.

No contexto brasileiro, a Estatistica teve seus primeiros indicios de uso em 1872,
durante a realizagdo do primeiro censo demografico. Posteriormente, em 1934, foi instituido o

Instituto Nacional de Estatistica, que originou o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE). No entanto, foi somente em 1938 que a Estatistica se estabeleceu de forma mais solida
no pais (Lamardo, 2001). Vale ressaltar também a criacdo da Associacdo Brasileira de
Estatistica (ABE) em 1984, como um importante marco para o desenvolvimento e promocao

dessa disciplina. Segundo Campos; Wodewotzki e Jacobini (2018) a ABE

[...] tem como missdo promover um intercdmbio entre professores que lecionam
Estatistica, sobretudo no ensino superior, pesquisadores que utilizam Estatistica em
seus trabalhos e profissionais e estudantes, das mais diversas areas de conhecimento,
gue necessitam da Estatistica (Campos; Wodewotzki e Jacobini, 2018, p. 11).

Os autores destacam a missdo da ABE em promover um intercambio entre diferentes
grupos de pessoas interessadas na Estatistica, incluindo professores universitarios que a
lecionam, pesquisadores que a utilizam em suas investigacdes e profissionais e estudantes de
diversas areas de conhecimento que precisam da Estatistica em seus trabalhos. Essa iniciativa
é de extrema relevancia, pois a Estatistica desempenha um papel fundamental na anélise e
interpretacdo de dados, sendo uma ferramenta essencial para a tomada de decisoes.

Ao criar um ambiente de intercAmbio, o compartilhamento de conhecimentos,
experiéncias e perspectivas entre esses diferentes grupos pode levar a uma compreensdo mais
profunda e abrangente da Estatistica, bem como a identificacdo de novas aplicacdes e solucdes
para problemas complexos. Além disso, essa colaboracdo pode fomentar o0 aprimoramento das
praticas de ensino, pesquisa e aplicacdo da Estatistica em diversas areas, contribuindo para o
desenvolvimento geral do conhecimento estatistico e seu impacto na sociedade.

A missdo de promover um intercdmbio entre professores, pesquisadores, profissionais
e estudantes interessados na Estatistica, conforme destacado na cita¢do anterior de Campos;
Wodewotzki e Jacobini (2018), assume ainda mais relevancia quando consideramos a
dependéncia da Estatistica em relagdo a Matematica.

Com base nas evidéncias apresentadas no estudo de Panik (2012), é possivel afirmar
que o autor trata a Estatistica ndo meramente como uma aplicagdo de receitas, mas sim como
um campo que depende intrinsicamente de estruturas matematicas para validar suas
metodologias e resultados. A Estatistica ndo é uma mera aplicacdo da Matematica, mas um
campo que depende intrinsecamente de estruturas matematicas avangadas, como a Teoria da
Probabilidade, o Célculo e a Algebra Linear, para existir como ciéncia e desenvolver seus
modelos inferenciais. Dessa forma, o dominio dos conceitos estatisticos pressupde,
necessariamente, uma compreenséo sélida de seus fundamentos matematicos.

A Estatistica, segundo Medeiros (2007), € uma ferramenta social valiosa e aplicavel no

campo da educacdo, assim como em outras areas do conhecimento. Ao lidar com grandes
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quantidades de dados, a Estatistica oferece métodos e técnicas que podem ser utilizados para
uma variedade de finalidades no contexto educacional. Isso inclui a formulacdo de planos,
programas e projetos dentro dos sistemas de ensino, bem como a andlise e interpretacdo de
dados para melhorar o funcionamento interno das escolas. Além disso, a Estatistica também
desempenha um papel fundamental na avaliacdo de politicas educacionais e na medigdo do
progresso em direcdo a metas educacionais especificas.

Se a Estatistica é tdo crucial para a gestdo e a avaliacdo dos sistemas educacionais, é
imperativo que suas bases sejam compreendidas e dominadas pelos préprios sujeitos do
processo de aprendizagem. Dessa forma, transcende-se a sua fungdo como ferramenta de gestao
para assumir um papel formativo central: o de instrumento de empoderamento cognitivo do
cidaddo. Preparar os estudantes para um mundo inundado por dados exige que a Estatistica
deixe de ser um conhecimento restrito aos especialistas e se torne um contetido acessivel a todos
desde a Educacdo Basica.

Nessa perspectiva, a Estatistica ajuda os alunos a desenvolver habilidades analiticas
essenciais, incluindo a capacidade de coletar, organizar, analisar e interpretar dados. Ao
compreender 0s conceitos estatisticos, os alunos podem tomar decisées mais informadas em
suas vidas pessoais e profissionais. Eles aprendem a avaliar criticamente as informacdes
apresentadas e a reconhecer a importancia de considerar a variabilidade e a incerteza ao tomar
decisdes.

No entanto, para gque esse desenvolvimento efetivo ocorra, é fundamental superar uma
série de obstaculos. O primeiro deles reside na prépria formacéo do professor pedagogo, que
precisa estar preparado para lidar com contetdos estatisticos de forma significativa. Esse

cenario € complexo, pois, como destacam Janior e Vieira (2015), em sua pesquisa

(...) os professores tém o desafio de trabalhar os elementos de estatistica e também os
de combinatoria e probabilidade desde os ciclos iniciais para que os alunos saibam
utilizar as diferentes fontes de informagdes para adquirir conhecimentos. J& no campo
cientifico, nota-se nas Ultimas décadas que o ensino de Estatistica vem sendo mais
valorizado, sobretudo pelo engajamento e colaboracdo por parte de profissionais
atuantes e pesquisadores da area que proporcionam um crescimento de publicacGes
desta tematica (Junior; Vieira, 2015, p. 34).

E nesse contexto de valorizacio académica, mas de desafios na préatica, que a insergéo
da Estatistica nos curriculos escolares brasileiros se consolida como um processo relativamente
recente, marcado por avancos significativos nas ultimas décadas. Inicialmente, a Estatistica era
tratada de forma periférica no ensino basico, sendo incorporada de maneira mais estruturada

com a publicacéo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) na década de 1990.
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Segundo Oliveira, Bastos e Bessegato (2024), esse processo de inser¢éo curricular pode
ser compreendido em trés fases distintas: a primeira, caracterizada pela auséncia de documentos
oficiais; a segunda, com a introducdo dos PCN.

Os PCN, estdo organizados por disciplinas e ciclos, e especificamente a Matematica,
traz o Tratamento da Informagdo, um dos blocos que compdem essa area do conhecimento,
juntamente com Numeros e Operagdes, Espaco e Formas, e Grandezas e Medidas. Os ciclos,
definidos nos PCN como 1° Ciclo (1% e 22 séries) e 2° Ciclo (3% e 42 séries), atualmente
correspondem ao Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano. Divididos em trés volumes, os PCN
abordam temas transversais e areas do conhecimento de forma integrada, destacando-se o
volume 3, que se concentra especificamente no eixo do Tratamento da Informac&o nos ciclos
mencionados anteriormente.

Publicados pelo Ministério da Educacédo e do Desporto (MEC) em 1997, os PCN para
as séries iniciais do Ensino Fundamental, embora ndo obrigatdrios por lei, permitem uma
adaptacdo curricular para atender a diversidade dos alunos, conforme ressaltado pela propria
legislacao (Brasil, 1997).

O bloco Tratamento da Informacdo, proposto nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), foi incorporado ao curriculo. Essa proposta busca promover a construcdo de
procedimentos para lidar com dados reais, utilizando tabelas, graficos e representacbes que
estdo presentes em seu cotidiano, contribuindo para o fortalecimento do pensamento critico e
da capacidade de tomar decis@es informadas (Brasil, 1997; Cazorla; Santana, 2010).

Os PCN reconheceram a importancia da Estatistica como ferramenta para a formacao
cidada, enfatizando habilidades como a leitura, interpretacdo e representagdo de dados. No
entanto, sua abordagem era ainda limitada, especialmente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, onde a énfase permanecia em contetdos aritméticos tradicionais (Oliveira;
Bastos; Bessegato, 2024).

A publicacdo dos PCN néo apenas colocou em destaque o ensino da Estatistica desde
0s primeiros anos da educacgéo basica, mas também desencadeou um aumento significativo no
interesse por essa disciplina. Tal interesse resultou na conducéo de diversas investigagdes
documentais e empiricas sobre o tema, e com essa expansdo desse bloco, grupos de pesquisa
em diferentes instituicbes, muitos dos quais incluem pesquisadores especializados em Educagéo

Estatistica, deram inicio a novos estudos e iniciativas.
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Esses grupos, segundo Lopes et al. (2023), ttm como objetivo explorar e aprofundar
questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem da Estatistica, contribuindo assim para o
desenvolvimento continuo dessa area no contexto educacional brasileiro.

Além disso, para Lopes et al. (2023), a divulgacdo de estudos sobre recursos
computacionais e interpretacdo de graficos por parte de outros pesquisadores, como Prof. Dr.
Mori Viali, Prof. Dr. Guilherme L. R. Vaccaro, Prof. Dr. Carlos Monteiro, Profa. Dra. Maria
Claudia Cabrini e Profa. Dra. Ely Francina Tannuri, evidencia a diversidade de abordagens e
temas que passaram a ser explorados nesse campo. Assim, esse contexto de produgéo
académica e participacdo em eventos contribuiu significativamente para o estabelecimento da
Educacdo Estatistica como uma area de pesquisa e pratica pedagdgica no Brasil.

Na terceira fase, de consolidacdo da publicacdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em 2018, que define a Estatistica como uma das grandes areas da Matemaética e
enfatiza o desenvolvimento de competéncias relacionadas a analise critica e tomada de decisGes
baseadas em dados.

Com a promulgacdo da BNCC em 2018, a Educacdo Estatistica ganhou maior destaque,
sendo reconhecida como uma das cinco grandes areas da Matematica, ao lado de Numeros,
Algebra, Geometria e Grandezas e Medidas. A BNCC estabelece a unidade tematica
"Probabilidade e Estatistica” como componente obrigatdrio desde 0s primeiros anos do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, propondo o desenvolvimento de competéncias relacionadas
a coleta, organizacdo, analise e interpretacdo de dados, com foco em uma abordagem
investigativa e contextualizada. Além disso, destaca-se a importancia da integracdo da
Estatistica com outras areas do conhecimento, favorecendo praticas pedagdgicas
interdisciplinares e o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

A Estatistica é uma disciplina essencial para a tomada de decisdes, sendo aplicavel em
diversos campos da vida — desde negdcios ate politica e satde publica. Diante dessa relevancia,
a insercdo do seu ensino no curriculo da Educagédo Baésica torna-se crucial, uma vez que essa
fase do desenvolvimento cognitivo dos alunos € primordial para a formagéo de habilidades
fundamentais. Proporcionar o aprendizado de Estatistica desde cedo permitira, portanto, que 0s
estudantes desenvolvam pensamento critico, capacidade analitica e habilidades para lidar com
dados. Dessa forma, estardo mais bem preparados para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo e contribuir de forma mais informada e consciente para a sociedade (BRASIL,
2018).
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Para Lopes (2012), os conceitos e procedimentos da Matematica, sdo aplicados, em
parte, para solucionar as situacGes-problema com dados estatisticos, por isso, se diz que a
Estatistica € muito dependente da Matematica. Nesse contexto, a Probabilidade se integra a
Educacdo Estatistica no curriculo de Matemaética, no Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Isto posto, o pensamento Estatistico e Probabilistico trazido pela BNCC (BRASIL,
2018), como compromisso para o Ensino Fundamental, alicercado a anélise das ocorréncias da
vida cotidiana, objetiva reunir concepgcbes essenciais, a saber: Equivaléncia; ordem;
proporcionalidade; interdependéncia; representacdo; variacdo e aproximacédo; que, articuladas
entre si, possam favorecer o progresso do pensamento matematico e aquisi¢do de conhecimento
de forma menos compartimentada.

Tendo em vista essa integracao, sabemos que as ideias Estatisticas permeiam 0 nosso
cotidiano, e concordamos com o descrito de Cazorla; Kataoka e Silva (2010), quando
evidenciam o interesse pela leitura e pela compreensdo dos gréficos e tabelas, através dos
diversos caminhos da comunicacao, possibilitando ao aluno, a criticidade; a reflexdo; a tomada
de decisdo, perante essas informacoes e a sua autonomia para intervir.

Nesse sentido, o ensino de Estatistica nos anos iniciais exige do professor pedagogo a
mobilizacdo de saberes profissionais especificos (Shulman, 1986), que integrem conhecimentos
estatisticos, didaticos e pedagdgicos, possibilitando aos alunos ndo apenas o contato com
conceitos formais, mas o desenvolvimento de competéncias para interpretar, analisar
criticamente e utilizar dados em situacdes do cotidiano. Essa perspectiva demanda uma pratica
docente atenta as demandas sociais contemporaneas, capaz de articular a Estatistica com a
promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e o fortalecimento do pensamento critico desde os
primeiros anos escolares.

De acordo com Garfield e Gal (1999), ao aprender Estatistica desde cedo, as crian¢as
sdo capazes de desenvolver habilidades importantes em diversas etapas, tais como o
pensamento critico, interpretacdo, argumentacao, reflexdo e tomada de decisdes a partir de
dados e resolucdo de problemas. Alem disso, o aprendizado de Estatistica contribui para o
desenvolvimento de habilidades matematicas, como a utilizagdo de tabelas, gréaficos e
diagramas, bem como o entendimento do processo de investigacao Estatistica.

Segundo Vilas Bodas e Conti (2018), a BNCC enfatiza ainda que o ensino da Estatistica
deve estimular a formulacdo de questdes investigativas, o uso de dados reais do cotidiano dos
alunos e a producdo de diferentes formas de representagdo grafica, contribuindo para o

desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica e da tomada de decis6es fundamentadas.
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Entretanto, como alertam Vilas Boas e Conti (2018, p. 1000), “a inclusdo de Estatistica
e Probabilidade apenas como mais conteudos a serem estudados na escola, dando énfase a parte
descritiva, ndo leva, obrigatoriamente, o estudante a desenvolver o pensamento estatistico e
probabilistico.

Além das diretrizes normativas dos PCN e da BNCC, o desenvolvimento da Educagédo
Estatistica no Brasil também se consolidou por meio de importantes eventos, publicacdes e
iniciativas académicas. O movimento em torno dessa area comecgou a ganhar forca na década
de 1990, impulsionado por pesquisadores que viam a necessidade de integrar a Estatistica de
forma mais significativa no contexto educacional.

Destacam-se marcos importantes como a Conferéncia Internacional "Experiéncias e
Expectativas do Ensino de Estatistica — Desafios para o Século XXI", realizada em 1999, em
Floriandpolis, que contou com a participacdo de pesquisadores nacionais e internacionais, entre
eles Carmen Batanero, Celi Espasandin Lopes e Lisbeth Cordani. Esse evento é considerado
um dos principais impulsionadores da criacdo de grupos de pesquisa dedicados a Educacéo
Estatistica no pais.

Ainda nesse periodo, a criacdo e o fortalecimento do GT12 da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM) foram fundamentais para consolidar a Educacdo Estatistica
como uma area de conhecimento autbnoma, com investigacdes voltadas tanto para a formacao
de professores quanto para o desenvolvimento de propostas didaticas inovadoras.

No inicio dos anos 2000, esse movimento se intensificou, com o aumento da producgéo
de dissertacdes e teses que abordavam a tematica, contribuindo para o amadurecimento teérico
e metodoldgico da area. Os programas de pos-graduacdo, especialmente na regido Sudeste,
desempenharam papel central nesse processo, como apontam Viali e Ody (2020), com destaque
para a PUC/SP, UNICAMP e UNESP.

A Educacéo Estatistica, mais do que uma area de conhecimento voltada ao dominio de
técnicas de célculo e representacdo de dados, constitui-se como um campo essencial para a
formacéo critica dos cidaddos em uma sociedade cada vez mais orientada por informac6es
quantitativas. Segundo Cazorla et al. (2017), é preciso compreender a Educacao Estatistica
como um espaco de reflexdo sobre como as pessoas aprendem conceitos estatisticos,
envolvendo ndo apenas aspectos cognitivos, mas também afetivos, além da adocdo de

abordagens didaticas inovadoras e contextualizadas.
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Esses avangcos demonstram que a Educacédo Estatistica no Brasil, embora recente, vem
se consolidando como um campo de pesquisa relevante, essencial para a formacéo de cidadéos
criticos e conscientes da importancia dos dados na sociedade contemporanea.

Diante desse panorama histérico e das diretrizes curriculares que enfatizam a
importancia da Estatistica na formacdo de cidaddos criticos e conscientes, torna-se
imprescindivel compreender as concepg¢des que orientam a Educacdo Estatistica e os saberes
profissionais necessarios para sua efetiva implementacdo nos anos iniciais. Nesse contexto, é
fundamental analisar como os professores pedagogos podem mobilizar conhecimentos
especificos e pedagdgicos para promover o desenvolvimento do pensamento estatistico de
forma significativa, contribuindo para a formacéo de estudantes mais criticos e capazes de
interpretar e intervir no mundo a partir da analise de dados.

Segundo Tardif (2014), embora a histéria da Pedagogia esteja ligada a reflexGes
filosoficas, é na pratica em sala de aula que o professor pedagogo percebe a importancia de
mobilizar os saberes que ensina, incluindo os saberes pedagdgicos, para promover uma
educacdo de qualidade. No caso especifico do ensino de Estatistica nos anos iniciais, nos
apoiamos em Ball, Thames e Phelps (2008), que segundo os autores, é fundamental que o
professor identifique os saberes pedagogicos que irdo auxilid-lo na construcéo do conhecimento
dos seus alunos.

Para as autoras Batanero e Diaz (2010) e, Kataoka et al. (2011), o professor pedagogo
gue ensina estatistica, deve estar atento as demandas contemporaneas da Pedagogia e ter uma
visdo ampla sobre os saberes pedagdgicos necessarios para a construcdo do conhecimento dos
seus alunos. Além disso, deve estar preparado para enfrentar os desafios que surgem em sala
de aula, além de buscar préaticas pedagogicas mais efetivas e conectadas com a realidade dos
alunos.

Ao introduzir conceitos estatisticos desde cedo, os alunos tém a oportunidade de se
familiarizar com essa area do conhecimento, essencial para uma participacéo ativa na sociedade
e no mundo contemporaneo, onde dados e informacdes estatisticas estdo presentes em diversos
aspectos da vida cotidiana.

A presenca da Estatistica no curriculo brasileiro tem um papel importante a
desempenhar no ensino, pois desde a criagdo dos PCN em 1997, com o eixo “tratamento da
informag@o”, ja permite aos alunos nos anos iniciais, desenvolver habilidades, como o
raciocinio l6gico, a capacidade de trabalhar com dados e a resolucéo de problemas, Uteis para

ajudar os alunos a compreender conceitos matematicos complexos, de uma forma acessivel.
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Além disso, permite aos alunos desenvolver habilidades no contexto coditiano, como analise
critica, pensamento l6gico e capacidade de tomar decisdes baseadas em dados (BRASIL, 1997).

A BNCC, enfatiza a importancia da coleta e analise de dados, bem como a utilizacdo de
graficos e tabelas para representar e interpretar informacgdes, e os professores podem
desenvolver atividades ludicas e divertidas que envolvam a aplica¢do de conceitos estatisticos,
como jogos de sorte e probabilidade, ou projetos interdisciplinares que envolvam estas
habilidades em diferentes areas.

Ademais, a BNCC (2018) destaca a inclusdo de conceitos como média, mediana e moda,
enfatizando o ensino ludico e contextualizado para promover habilidades de pensamento critico
e resolucdo de problemas. Dentro desse contexto, é pertinente destacar habilidades especificas
dentro da unidade tematica, Probabilidade e Estatistica, delineadas para o ensino de matematica,
conforme descrito no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Unidade Tematica, Objetivo de conhecimento e Habilidades de Matematica do 2°
ano da BNCC

1° ano do Ensino Fundamental

Noc&o de acaso. (EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo o
acaso, tais como “acontecera com certeza”,
“talvez acontega” e “¢ impossivel acontecer”, em

situagdes do cotidiano.

. Leitura de tabelas e de gréficos de | (EFOLMAZ21) Ler dados expressos em tabelas e
Probabilidade e

_ colunas simples. em graficos de colunas simples.
Estatistica — i _ _
Coleta e organizacdo de | (EFO1MAZ22) Realizar pesquisa, envolvendo até
informacdes. duas varidveis categéricas de seu interesse e
Registros pessoais para | universo de até 30 elementos, e organizar dados

comunicagdo  de  informacBes | por meio de representacdes pessoais.

coletadas.

2° ano do Ensino Fundamental

Andlise da ideia de aleatorio em | (EF02MAZ21) Classificar resultados de eventos
situagdes do cotidiano cotidianos aleatorios como “pouco provaveis”,
“muito provaveis”, “improvaveis” e

- “impossiveis”.
Probabilidade e

Estatistica

Coleta, classificagdo e | (EF02MA22) Comparar informacdes de
representacdo de dados em tabelas | pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
simples e de dupla entrada e em | dupla entrada e em gréficos de colunas simples
graficos de colunas ou barras, para melhor compreender aspectos da

realidade proxima.
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(EF02MAZ23) Realizar pesquisa em universo de
até 30 elementos, escolhendo até trés varidveis
categdricas de seu interesse, organizando o0s
dados coletados em listas, tabelas e graficos de

colunas simples.

3° ano do Ensino Fundamental

Probabilidade e

Estatistica

Anédlise da ideia de acaso em | (EFO3MAZ25) Identificar, em eventos familiares

situacdes do cotidiano: espaco | aleatorios, todos 0s resultados possiveis,

amostral estimando os que tém maiores ou menores
chances de ocorréncia.

Leitura, interpretacdo e | (EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados

representacdo de dados em tabelas

de dupla entrada e graficos de barras

estdo apresentados em tabelas de dupla entrada,
graficos de barras ou de colunas.

(EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em tabelas de dupla entrada,
graficos de barras ou de colunas, envolvendo
resultados de pesquisas significativas, utilizando
termos como maior e menor frequéncia,
apropriando-se desse tipo de linguagem para
compreender aspectos da realidade sociocultural

significativos.

Coleta, classificagéo e
representacdo de dados referentes a
variaveis categoricas, por meio de

tabelas e graficos

(EFO3MAZ28) Realizar pesquisa envolvendo
variaveis categéricas em um universo de até 5

elementos, organizar 0s dados coletados
utilizando listas, tabelas simples ou de dupla ent
e representa-los em graficos de colunas simples,

com e sem uso de tecnologias digitais.

4° ano do Ensino Fundamental

Probabilidade e

Estatistica

Anélise de chances de eventos (EFO4MAZ26) Identificar, entre eventos

aleatorios aleatorios cotidianos, aqueles que tém maior
chance de ocorréncia, reconhecendo
caracteristicas de resultados mais provaveis, sem
utilizar fragdes.

Leitura, interpretacdo e | (EFO4AMAZ27) Analisar dados apresentados em

representacdo de dados em tabelas e
de dupla entrada, graficos de

colunas simples e agrupadas,
graficos de barras e colunas e

gréaficos pictoricos

tabelas simples ou de dupla entrada e em gréficos
de colunas ou pictoricos, com base em

informacdes das  diferentes areas do
conhecimento, e produzir texto com a sintese de

sua analise.
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Diferenciacdo  entre  variaveis
categdricas e varidveis numeéricas.
Coleta, classificacdo e
representacdo de dados de pesquisa

realizada.

(EFO4MAZ28) Realizar pesquisa envolvendo
varidveis categdricas e numéricas e organizar
dados coletados por meio de tabelas e graficos de
colunas simples ou agrupadas, com e sem uso de

tecnologias digitais.

5% ano do Ensino Fundamental

Unidade
Teméatica

Objeto de Conhecimento

Habilidades

Probabilidade e
Estatistica

Espago amostral: analise de chances

de eventos aleatorios

(EFO5MA22) Apresentar todos 0s possiveis
resultados de um experimento aleatério,
estimando se esses resultados sdo igualmente

provaveis ou nao

Caélculo de probabilidade de eventos

equiprovaveis

(EFO5MAZ23) Determinar a probabilidade de
ocorréncia de um resultado em eventos
aleatorios, quando todos os resultados possiveis

tém a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).

Leitura, coleta, classificacdo
interpretacdo e representacdo de
dados em tabelas de dupla entrada,
grafico de colunas agrupadas,
graficos pictéricos e grafico de

linhas

(EFO5MA24) dados estatisticos

apresentados em textos, tabelas e graficos

Interpretar

(colunas ou linhas), referentes a outras areas do
conhecimento ou a outros contextos, como sadde
e transito, e produzir textos com o objetivo de
sintetizar conclusoes.

(EFO5MAZ25) Realizar pesquisa envolvendo
varigveis categéricas e numéricas, organizar
dados coletados por meio de tabelas, graficos de
colunas, pictoricos e de linhas, com e sem uso de
tecnologias digitais, e apresentar texto escrito
sobre a finalidade da pesquisa e a sintese dos

resultados.

Fonte: Brasil (2018).

Observa-se que, conforme a BNCC, a interpretacdo mais aprofundada de graficos e
tabelas se consolida a partir do 3° ano do Ensino Fundamental, quando se espera que os alunos
sejam capazes de ler, interpretar e resolver problemas com base em diferentes representacgdes
de dados.

No entanto, é importante destacar que, j& nos anos iniciais, especialmente no 2° ano,

essa competéncia é introduzida de forma antecipada por meio de propostas didaticas presentes
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em materiais curriculares, como os Projetos Integradores, e de formagdes especificas voltadas
a Educacdo Estatistica.

Ainda que, a BNCC nao explicite diretamente essa expectativa para o0 1° e 2° ano, a
pratica pedagdgica, orientada por recursos didaticos e acdes formativas, proporciona aos alunos
a realizacdo de atividades que envolvem a leitura, analise e comparagdo de informagdes em
graficos simples, favorecendo, desde cedo, o desenvolvimento de habilidades associadas a
Alfabetizacdo Cientifica e a compreensdo de dados em contextos cotidianos.

Contudo, entre essas habilidades, é preocupante notar que os estudantes tém
dificuldades em interpretar gréficos e compreender as suas informac6es. Uma das principais
causas deste problema.

Segundo Guimardes (2013), uma das causas para as dificuldades dos estudantes em
interpretar gréficos é a falta de foco numa abordagem pratica e concreta, com os professores
frequentemente concentrando-se em conceitos tedricos de forma abstrata, sem conexdo com a
resolucdo de problemas reais. No entanto, superar essa barreira transcende a mera técnica de
leitura; trata-se de desenvolver uma competéncia estatistica mais ampla e critica. Nesse sentido,

a autora argumenta que

(...) ser estatisticamente competente significa ser critico em relagcdo a informacéo
veiculada através de conteldos estatisticos. Para isso, é preciso conhecer sobre 0s
dados, como interpreté-lo, aprender a colocar perguntas criticas e refletidas acerca do
que é apresentado, ou seja, saber se os dados coletados sdo confidveis e
representativos da amostra (Guimaraes, 2013, p. 4).

Dessa forma, a interpretacdo de graficos e tabelas — habilidade crucial ndo sé para a
Estatistica, mas para todas as areas do conhecimento — revela-se como um componente
fundamental desse letramento critico. Essa visdo é consolidada pela compreensdo da natureza

singular do raciocinio estatistico, que, conforme elucidam Guimaraes (2013)

Em um raciocinio estatistico os dados sdo vistos como nimeros em um contexto que
sd0 a base para a interpretacdo dos resultados. Apesar de utilizarmos conceitos
matematicos para resolver os problemas estatisticos, estes ndo sdo limitados por
aqueles, o fundamental nos problemas estatisticos é que pela sua natureza, ndo tém
uma solucdo Unica e ndo podem ser avaliados como totalmente errados ou certos,
devendo ser avaliados pela qualidade do raciocinio e a adequacdo dos métodos
utilizados nos dados existentes (Guimaraes, 2013, p. 4).

Diante dessa compreensdo, torna-se claro que a interpretagdo de graficos — habilidade
crucial ndo so para a Estatistica, mas para todas as areas do conhecimento — vai aléem de uma
técnica isolada, revelando-se como um componente fundamental do letramento critico. Para
desenvolver essa competéncia complexa, que envolve andlise, comparagdo e interpretacdo de

informagdes, é fundamental que os professores oportunizem um ensino frequente com gréficos,
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por meio de exemplos significativos e contextualizados, permitindo que os alunos construam
essas habilidades de forma progressiva e reflexiva.

Na concretizacdo desse ensino significativo, segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini
(2013), reforcam que, para ensinar a interpretacdo de graficos, é fundamental que o professor
forneca exemplos concretos e relevantes, utilizando atividades e jogos que estimulem a leitura
e interpretacdo de graficos, tornando o processo mais ludico e interessante para sua pratica em

sala de aula. Para Friolani (2007)

As experiéncias pessoais ao longo de todo o processo de ensino séo indispensaveis
para que os alunos sejam capazes de desenvolver o pensamento critico, a fim de
questionar, analisar e interpretar dados, a partir de fontes exteriores.

Sendo a Estatistica uma ciéncia de andlise de dados que se utiliza da Matemaética para
compreender e interpretar o0 mundo que nos rodeia, seu ensino contribui para a
formagdo de individuos criticos e atuantes na sociedade em que vivemos (Friolani,
2007, p. 14).

A perspectiva de Friolani (2007) vai ao encontro da fundamentacdo tedrica que embasa
esta pesquisa. Ao destacar a necessidade de experiéncias pessoais e a formacdo de um cidadéo
critico e atuante, o autor vincula o ensino da Estatistica a um propdsito social mais amplo. Esta
visdo complementa 0 modelo de Raciocinio Estatistico de Garfield e Gal (1997), fornecendo a
razdo de ser para o desenvolvimento das habilidades por eles elencadas. Nesse sentido, Friolani

(2007) elenca uma série de argumentos essenciais para o ensino da disciplina:

e Habilidades de pensamento critico: A Estatistica ensina aos alunos a analisar e
interpretar dados, o que ajuda a desenvolver habilidades de pensamento critico e
raciocinio l6gico;

e Tomada de decisdes baseadas em dados: A Estatistica permite aos alunos aprender a
tomar decisdes baseadas em dados, o que € uma habilidade valiosa em muitos campos,
incluindo a salde, a tecnologia, a economia e a politica;

e Compreensdo da variabilidade: A Estatistica ajuda a entender como a variabilidade afeta
os resultados e como avaliar a confianga em conclusdes baseadas em dados;

e Preparacgdo para a vida adulta: A Estatistica € uma parte importante da vida cotidiana e
é usada em muitas profissdes. Ensinar estatistica prepara os alunos para a vida adulta e
para serem cidaddos informados;

e Interdisciplinaridade: A Estatistica e aplicavel a muitas disciplinas e pode ser ensinada
de forma interdisciplinar, o que pode tornar o ensino mais interessante e significativo

para os alunos.
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Desse modo, a unidade tematica Probabilidade e Estatistica preconiza uma aproximacao
com os problemas da vida cotidiana, que sdo frequentemente sistematizados e analisados por
meio de graficos e tabelas. Essa abordagem tem como objetivo central o desenvolvimento do
letramento estatistico.

Conceituado de forma fundante por Wallman (1993, p. 1) como 'a habilidade de
compreensdo e avaliacdo critica de resultados estatisticos presentes no nosso cotidiano,
contribuindo nas tomadas de decisdes profissionais e pessoais’, 0 letramento estatistico se
consolida, assim, como uma competéncia essencial para a navegagdo critica em uma sociedade
orientada por dados.

Esse conceito ¢ ampliado por Cazorla e Utsumi (2010), que detalham o letramento
estatistico como a habilidade de compreender, aplicar e avaliar criticamente conceitos
estatisticos em situac@es reais. Para 0s autores, essa competéncia se desdobra concretamente na
capacidade de: ler, interpretar e produzir informacGes estatisticas; avaliar criticamente as
informac0es estatisticas veiculadas na midia e no cotidiano.

Iddo Gal (2002) enfatiza a importancia dos conhecimentos basicos de estatistica como
uma capacidade essencial para os cidadaos em sociedades repletas de informacdes. Nesta era
da informacédo, somos constantemente bombardeados com dados e estatisticas provenientes de
varias fontes, como midia, pesquisas, relatérios governamentais e estudos cientificos. Portanto,
entender os conceitos fundamentais de estatistica € crucial para lidar de forma critica e
informada com a quantidade significativa de informacdes que nos cercam.

Ao dizer que os conhecimentos basicos de estatistica sdo “uma capacidade essencial”,
0 autor destaca que essa habilidade ndo € apenas desejavel, mas também necessaria para a
participacdo efetiva na sociedade moderna. A falta de compreenséo estatistica pode tornar 0s
individuos vulneraveis a erros, manipulacdo de dados e interpretacfes incorretas, o que pode
levar a decisdes equivocadas tanto no ambito pessoal quanto profissional.

Em concordancia com os autores Wallman (1993) e Gal (2002), ressaltamos que o
letramento estatistico, adquirido por meio de uma abordagem interdisciplinar no 2° ano do
Ensino Fundamental, estabelece as bases fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico em niveis mais avancados de educacdo e ao longo da vida dos alunos.

Para Garfield e Gal (1997), o raciocinio estatistico, € uma habilidade de usar conceitos
e métodos estatisticos para solucionar problemas, tomar decisfes e compreender fendmenos
complexos, como também a capacidade de identificar problemas que podem ser resolvidos com

dados e estatisticas, coletar e organizar dados de maneira apropriada, aplicar métodos
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estatisticos para analisar os dados e interpretar os resultados para responder as perguntas de
interesse.

O raciocinio estatistico, como uma habilidade mais aprofundada, aprimora a capacidade
de identificar questfes que exigem analise quantitativa, interpretar resultados com rigor e
comunicar efetivamente informacgdes estatisticas para uma variedade de publicos.

Silva e Castro (2023) destacam a inter-relacdo entre o letramento, o raciocinio e o
pensamento estatisticos. As autoras também destacam que a construcdo (e ndo apenas a
interpretacdo) de tabelas e graficos desempenha um papel importante para a compreensao e
desenvolvimento do Pensamento Estatistico Essa afirmacdo é relevante e sugere que esses trés
elementos estdo intrinsecamente ligados na formacéo de uma compreensao sélida da Estatistica
e da capacidade de interpretar e analisar dados de forma significativa.

Segundo as autoras é possivel inferir que

Apesar de uma das competéncias da BNCC ser voltada ao enfrentamento de situagdes-
problema em mudltiplos contextos, expressar respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito, 0 ensino da estatistica hoje, por vezes € limitado & observacdo passiva de
informagdes compartilhadas, nem sempre referenciadas. Tais pontos chocam com a
proposta da BNCC de favorecer uma andlise critica por parte dos estudantes de dados
que sdo consumidos diariamente (Silva e Castro, 2023, p. 14).

Deste modo, para desenvolver um alto nivel de letramento estatistico, € preciso ter um
bom raciocinio e pensamento estatisticos. O raciocinio estatistico permite que as pessoas facam
perguntas apropriadas sobre os dados que estdo enfrentando, enquanto o pensamento estatistico
ajuda a orientar a analise e a interpretacdo desses dados de maneira significativa.

Ademais, o letramento estatistico estabelece uma solida base para o desenvolvimento
continuo do raciocinio estatistico, capacitando os alunos a enfrentar o0 mundo com uma
perspectiva informada e critica, onde a estatistica se torna uma ferramenta poderosa para a
tomada de decisdes e a compreensdo dos fendmenos complexos que permeiam a sociedade
contemporanea.

Considera-se que a habilidade de raciocinio estatistico possui uma natureza
intrinsecamente interdisciplinar, pois transcende as fronteiras das ciéncias estatisticas e se
estende a uma variedade de campos do conhecimento.

Desta forma, a interdisciplinaridade enriquece o raciocinio estatistico, permitindo a
abordagem holistica dos fendmenos e incentivando uma colaboragdo mais ampla e aberta entre
0s campos do conhecimento, visto que, o dialogo entre a Estatistica e outras disciplinas fortalece
a capacidade de enfrentar desafios complexos, possibilitando a identificagdo de problemas reais

e a formulagéo de solugbes mais efetivas e embasadas em evidéncias.
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Segundo Wild e Pfannkuch (1999), destacam-se a importancia substancial do
desenvolvimento do raciocinio, do pensamento critico e do letramento estatistico para resolver
problemas do mundo real. Esses elementos sdo considerados essenciais para o aprendizado,
desta forma, os autores propuseram um modelo composto por quatro dimensdes, com o objetivo
de auxiliar os alunos na organizacdo dos elementos necessarios para o desenvolvimento do
pensamento estatistico durante a resolucdo de problemas.

Esse modelo engloba um ciclo investigativo, tipos de pensamento, um ciclo
interrogativo e disposicdes, todos contribuindo para caracterizar e identificar os processos
envolvidos na resolugdo de problemas estatisticos. Esses processos sdo apoiados por modelos
e ferramentas de pensamento, que sdo fundamentais desde a formulacédo até as conclusbes do
problema em questdo. Na Figura 1, apresenta-se as quatro dimensGes do esquema do

pensamento Estatistico.

Figura 1 - Esquema do Pensamento Estatistico

Fonte: Morais (2006, p.31).

Na primeira dimensao desse modelo esta o Ciclo Investigativo, que engloba a definicéo
do problema e a coleta de dados estatisticos, considerando sua varia¢do. Considerando o nivel
de escolaridade dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, espera-se que eles
alcancem apenas essa primeira dimensao, podendo, em alguns casos, avangar para a segunda
dimenséo.

Dentro desse ciclo investigativo, os autores Wild e Pfannkuch (1999) propdem um
conjunto de cinco etapas chamado PPDAC - Problema, Plano, Dados, Analise e Concluséo, que
os alunos devem seguir sequencialmente, como representado em um esquema visual na Figura

2 a sequir.
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Figura 2 - Esquema da 12 Dimensé&o do Ciclo Investigativo

Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).

Conforme o esquema proposto, a primeira dimensdo do Ciclo Investigativo,
representada pelas etapas Problema, Plano, Dados, Analise e Conclusdes (PPDAC) conforme
Wild e Pfannkuch (1999), é considerada a dimensdo mais ampla do pensamento e desempenha
um papel crucial na formulacéo do problema em uma determinada situacao.

Na segunda dimensdo, conforme descrito de forma semelhante por Gal (2002) e
retomado por Wild e Pfannkuch (1999), os autores exploram as categorias de pensamento que
vao desde o nivel geral até o individual. Este pensamento geralmente deve ser estratégico,
explicativo, modelador e procedimental ou técnico, enquanto o pensamento especifico inclui a
aplicagdo dos dados, a interpretacdo de sua variagdo, 0 uso de modelos estatisticos, o
conhecimento estatistico e a compreensdo do contexto.

Para entender esses elementos que compdem o pensamento estatistico, conforme
proposto na segunda dimenséo do modelo PPDAC, recorremos as definicbes de Morais (2006),
comecando pelo pensamento estratégico e explicativo. O pensamento estratégico, conforme
Morais (2006), envolve o planejamento e a antecipa¢do do problema com uma compreensdo
limitada da préatica, enquanto o pensamento explicativo busca descrever um contexto ou
situacao.

Observou-se, assim, que 0 pensamento estratégico e explicativo sdo fases iniciais que
se complementam, permitindo que os alunos antecipem ideias e técnicas adequadas para sua
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pesquisa. No pensamento de modelagem, os alunos constroem e tentam representar a realidade
dos dados da pesquisa de acordo com sua perspectiva, utilizando-se de outro tipo de
pensamento, o procedimental ou técnico, relacionado as técnicas, mecanismos e estratégias
envolvidos na resolucgéo de problemas.

No entanto, é crucial reconhecer que as decisdes ndo devem ser tomadas exclusivamente
com base em experiéncias pessoais. A necessidade de dados oferece uma oportunidade para
identificar informacdes concretas para seu devido tratamento. Na transcri¢do de dados, um tipo
especifico de pensamento, que se aproxima mais da Estatistica, os alunos representam os dados
para facilitar sua compreenséo.

A variabilidade, considerada o cerne do pensamento estatistico conforme Wild e
Pfannkuch (1999), é transmitida através dos dados, os quais sdo interpretados dentro de um
contexto que instiga 0 aluno a pensar estatisticamente, buscando padrfes para orientar as
decisfes durante a investigacdo, especialmente diante das incertezas que essa variabilidade
pode apresentar.

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), os modelos do pensamento estatistico empregados
por meio de graficos, tabelas e outras representacdes mais complexas para explicar, prever e
interpretar dados dentro de um contexto, sintetizando as informagdes obtidas. O conhecimento
do contexto e a sintese representam o Ultimo elemento do pensamento estatistico, fornecendo
ao aluno uma viséo das informacdes dentro de um contexto que é fundamental para a progressdo
do pensamento estatistico.

Essas defini¢Bes das categorias de pensamento geral e especifico na segunda dimenséo,
conforme estabelecido por Morais (2006), destacam que o pensamento geral requer estratégias
e técnicas para obter e analisar dados de forma adequada, enquanto o pensamento especifico
avanca desde a selecdo da melhor representacdo aplicada a situacdo até a interpretacdo de
padrdes na variacdo dos dados e a tomada de decisoes.

As terceira e quarta dimensdes, por envolverem andlises mais aprofundadas dos dados,
ndo sdo recomendadas para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Portanto, este estudo se
concentra apenas nas duas primeiras dimensbes e adota o esquema PPDAC de Wild e
Pfannkuch (1999), juntamente com os niveis de letramento de Watson e Callingham, como
estratégias de ensino para os conteudos abordados.

E nesse cenario que as propostas apresentadas por Cazorla et al., (2017) se inserem, ao

sugerirem que a pratica da Educacéo Estatistica nos anos iniciais seja realizada nos moldes da
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investigacdo cientifica, permitindo aos alunos vivenciarem todas as fases de um processo
investigativo:

a) Problematizacdo da Pesquisa: Nesta fase, os alunos, a partir de observacdes
sistematicas de fendmenos sociais, culturais ou naturais, sdo incentivados a formular perguntas
de pesquisa que fagam sentido em seu contexto, favorecendo o desenvolvimento de uma postura
investigativa e critica.

b) Planejamento da Pesquisa: Definido o problema, os alunos aprendem a escolher as
variaveis relevantes, definir a populacéo a ser estudada e elaborar instrumentos de coleta de
dados, vivenciando procedimentos relacionados ao planejamento metodoldgico da pesquisa.

c) Execucdo da Pesquisa: Nesta etapa, os estudantes realizam a coleta de dados e,
posteriormente, seu tratamento, por meio da organizacdo dos dados coletados e da construcédo
de tabelas e graficos. E nesse momento que conceitos estatisticos s&o mobilizados de forma
pratica e contextualizada, favorecendo a analise critica das informacBes obtidas (Cazorla;
Santana, 2010).

A identificacdo do problema é a fase inicial e uma das mais importantes no processo de
investigacdo estatistica, especialmente quando aplicada aos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Segundo Cazorla et al., (2017), a curiosidade natural da crianga deve ser o ponto
de partida para essa etapa, uma vez que, desde muito cedo, ela busca compreender o mundo por
meio de questionamentos como: "Por que o céu é azul?", "As meninas sentem medos diferentes
dos meninos?", ou "O Brasil vai ser campedo da Copa do Mundo?"

A partir desses questionamentos, o professor podera estimular o desenvolvimento do
pensamento investigativo, orientando os alunos a transformar davidas cotidianas em questdes
de pesquisa. Esse processo favorece ndo apenas o raciocinio légico, mas também a postura
critica e a construcdo de hipéteses, contribuindo diretamente para o letramento estatistico e a
alfabetizacgéo cientifica dos estudantes.

O problema, tambem denominado de questéo de pesquisa, deve ser formulado de modo
a permitir que os alunos se envolvam ativamente na investigacdo, propondo hipdteses e
buscando respostas por meio da coleta e analise de dados. Como ressaltam as autoras, “agucar
a identificacdo das duvidas tem, portanto, um papel fundamental no desenvolvimento do
pensamento estatistico das criangas” (Cazorla et al., 2017, p. 20).

Além disso, a escolha do problema deve considerar fatores didaticos e pedagogicos,
como a genuinidade da questdo, a motivagdo dos alunos, a complexidade do tema em relacéo a

faixa etaria, o tempo disponivel e os conhecimentos prévios dos estudantes. O problema precisa
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ser significativo e viavel, permitindo a articulacdo entre diferentes areas do conhecimento, o
que favorece uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.

Desta forma, cabe ao professor estimular a observacgéo sistematica dos fendmenos e o
delineamento de experimentos, mantendo vivo o espirito investigativo inato a crianca, que
muitas vezes se perde ao longo da escolarizagio formal. Assim, o trabalho com a identificagéo
do problema nédo apenas inicia a préatica investigativa, mas também fortalece a capacidade dos
alunos de interpretar criticamente os fenémenos ao seu redor e tomar decisdes fundamentadas
em evidéncias (Cazorla et al., 2017).

Apds a formulacdo do problema de pesquisa, a etapa seguinte no processo de
investigacdo cientifica é o levantamento de hipoteses. Esse momento é fundamental para
direcionar a busca por respostas e organizar a coleta e analise dos dados. De acordo com Cazorla
et al., (2017) estimular os estudantes a formular hipoteses significa incentiva-los a fazer
suposicdes fundamentadas, baseadas em suas observacGes e conhecimentos prévios, o que
contribui para a construcdo de uma postura investigativa e critica frente aos fendémenos
observados.

Durante essa fase, os alunos sdo convidados a refletir sobre possiveis respostas as
questdes de pesquisa, considerando as causas e consequéncias dos fendmenos em andlise. O
professor, por sua vez, desempenha um papel mediador, orientando a turma a diferenciar
hip6teses plausiveis de meras opinides sem base empirica, favorecendo a compreensdo de que
a ciéncia trabalha com evidéncias e ndo com achismos.

Ademais, essa etapa permite que as criancas desenvolvam competéncias relacionadas a
argumentacdo e a tomada de decisdes informadas, uma vez que precisardo justificar suas
hip6teses e pensar criticamente sobre as informacdes disponiveis. Como reforcam as autoras
Cazorlaetal., (2017, p. 24), “Hipotese ¢ uma afirmativa elaborada e que sera colocada a prova,
de maneira que poderé ser rejeitada ou nao”.

Apos a definicdo do problema e o levantamento das hipéteses, a etapa de planejamento
da pesquisa se torna essencial para garantir a coeréncia e a viabilidade do processo
investigativo. Segundo o Cazorla et al., (2017), essa fase exige a defini¢do clara da populacéo
a ser investigada, o que pode se dar por meio de um censo — quando todos os elementos da
populagéo séo considerados — ou por amostragem, caso apenas uma parte seja analisada.

Outro aspecto importante do planejamento envolve a selecdo adequada das variaveis
que serdo estudadas, ou seja, as caracteristicas dos elementos da populacdo que irdo permitir

responder as questdes de pesquisa. E fundamental que as variaveis sejam bem definidas e
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caracterizadas, pois isso determina o tipo de tratamento estatistico que serd aplicado
posteriormente. Conforme destaca Cazorla et al., (2017), € crucial uma definicdo clara e precisa
dessas variaveis, bem como sua caracterizacao, o que determina o tipo de tratamento estatistico
a ser utilizado.

Ainda nessa etapa, os alunos, orientados pelo professor, devem colaborar na elaboracgéo
dos instrumentos de coleta de dados, pensando em como as informac6es serdo obtidas para
responder as hipoteses formuladas. Este momento é de grande relevancia pedagogica, pois
favorece o desenvolvimento de habilidades relacionadas a organizacdo de um processo
cientifico e a compreenséo critica das etapas necessarias para uma investigacdo baseada em
dados.

Com o problema formulado, as hipéteses levantadas e o planejamento delineado, a etapa
de execucdo da pesquisa representa 0 momento de colocar em pratica a coleta de dados e dar
inicio ao tratamento das informacGes obtidas. Segundo Cazorla e Santana (2010), essa fase
exige uniformidade nos procedimentos, para garantir que todos os alunos compreendam e sigam
0S mesmos critérios ao registrar os dados, assegurando consisténcia e confiabilidade ao
processo investigativo.

Durante a coleta, os estudantes vivenciam a construcao de tabelas, gréaficos e outras
representacdes, aplicando conceitos estatisticos de forma prética. A proposta € que o tratamento
dos dados seja feito coletivamente, permitindo discussdes sobre a escolha das melhores
estratégias de organizacdo e representacdo, a analise dos resultados e a verificacdo das hipoteses
levantadas inicialmente. Esse momento oferece ricas oportunidades para desenvolver o
pensamento critico, o trabalho colaborativo e o respeito as diferentes interpretacGes e leituras
dos dados.

Além disso, a execucdo da pesquisa cria condicdes para que o0s alunos reconhegam a
utilidade da Estatistica no cotidiano escolar e social, percebendo a relevancia de dados como
elementos essenciais na tomada de decisdes. A abordagem investigativa nesse momento
consolida a integracdo entre ensino e pesquisa, caracteristica fundamental para a promoc¢éo da
alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A fase de coleta de dados é um momento crucial no processo de investigacdo estatistica,
pois permite aos estudantes buscar as informagfes necessarias para responder as questfes
formuladas na etapa de problematizagdo. De acordo com Cazorla et al., (2017), essa atividade
deve ser cuidadosamente planejada, envolvendo desde a defini¢cdo da populacao e das fontes de

dados até a escolha dos instrumentos mais adequados para a coleta das informacoes.
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Na sequéncia, os dados podem ser, segundo Cazorla et al., (2017), representados
graficamente por meio de graficos de barras, de setores, de linhas ou de barras duplas, conforme
a natureza dos dados e o objetivo da analise. Esses recursos visuais auxiliam no
desenvolvimento do pensamento critico e na interpretacdo das informacdes, proporcionando
aos alunos a vivéncia pratica dos conceitos estatisticos.

Além das representacdes graficas, o tratamento dos dados também contempla o calculo
de medidas estatisticas, como moda, média aritmética, mediana, amplitude total e ponto médio.
A introducéo dessas medidas deve considerar a complexidade dos conceitos e a faixa etéria dos
estudantes, possibilitando que a compreenséo ocorra de forma gradual e significativa.

Embora as concepg¢des de Educacdo Estatistica e os saberes profissionais necessarios
para sua pratica estejam cada vez mais delineados, ainda persistem fragilidades especificas no
processo formativo dos professores pedagogos no que tange a apropriacdo dos conhecimentos
estatisticos. Compreender essas limitacGes é essencial para analisar como tais lacunas impactam
a pratica docente nos anos iniciais e quais desafios precisam ser superados para a efetiva
insercdo da Estatistica no contexto escolar.

Apesar dos avancos normativos, estudos apontam desafios na implementacéo efetiva da
Educacdo Estatistica nas escolas. Entre os principais obstaculos estdo a formacdo insuficiente
dos professores para abordar contetdos estatisticos de maneira significativa e a caréncia de
materiais didaticos que promovam atividades investigativas e contextualizadas.

Essas limitacBes impactam diretamente na qualidade do ensino de Estatistica,
especialmente nos anos iniciais, onde a construcdo de fundamentos sélidos é essencial para o
desenvolvimento do letramento estatistico e da alfabetizacdo cientifica dos alunos (Giordano;
Araujo; Coutinho, 2019).

Alves e Dias (2017), destacam a importancia de uma abordagem ampla na formacéo de
professores, que vai além do mero dominio do contetdo a ser ensinado. Ela enfatiza a
necessidade de considerar a dimensdo epistémica, disciplinar e pragmatica, sugerindo que a
formacdo docente deve abranger ndo apenas o0 conhecimento da matéria em si, mas também a
compreensdo do conhecimento pedagdgico e das habilidades praticas necessarias para o ensino.

Além disso, Alves e Juca (2019), ressaltam a necessidade de uma abordagem especifica
de formacéo e apoio aos professores, reconhecendo-os como profissionais que desempenham
um papel crucial na educagéo e no desenvolvimento da sociedade. A formacéo de professores

pedagogos € um tema central nas discussdes educacionais contemporaneas, Visto que estes
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profissionais desempenham um papel fundamental na construgéo de uma sociedade mais justa
e igualitaria por meio da educacao.

Nesse contexto, pesquisas voltadas para a formacao desses educadores séo de extrema
importancia, visto que, contribuem para o aprimoramento dos processos de ensino e
aprendizagem, bem como a valorizacao da profissdo. E uma das principais vertentes de pesquisa
na area da formacéo de professores pedagogos esta relacionada aos curriculos e metodologias
de ensino adotadas nas instituicbes de formacao inicial e continuada.

O curso de Pedagogia, desde sua criacdo atraves do Decreto-Lei 1.190 de 04 de abril de
1939, passou por diversos movimentos na sua organizacao curricular, buscando expandir ou
delimitar o campo de atuacdo dos licenciados e encontrar sua constituicdo e identidade. No
entanto, tem sido alvo de criticas por parte de individuos da area da investigacdo cientifica, que
afirmam que néo possui uma identidade definida, especialmente devido a auséncia de uma area
especifica em suas disciplinas curriculares.

Na histéria da Educacdo, em determinados momentos, os professores pedagogos, em
sua formacdo académica, sequer tinham acesso ao conhecimento e ao processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de Matematica (Curi, 2004). Isso resulta em lacunas significativas
no dominio de conceitos matematicos fundamentais, o que impossibilita o desenvolvimento de
habilidades préticas pelos pedagogos para ensinar a disciplina de forma eficaz.

Imbernén (2011) destaca a importancia de uma formacdo inicial s6lida, que englobe os
ambitos cientifico, cultural, contextual, psicopedagogico e pessoal, capacitando os futuros
professores a assumir a tarefa educativa com reflexdo, flexibilidade e rigor. No entanto, muitos
cursos de Pedagogia apenas incluem esses conteudos de forma implicita nas disciplinas
relativas as metodologias de ensino da Matematica, conforme observado por Cazorla e Santana
(2005).

H& uma clara inadequagdo no tratamento dessas areas de conhecimento especificas,
especialmente no ensino da Matematica nos Anos Iniciais, onde a formacdo inicial do pedagogo
muitas vezes negligencia a preparacdo adequada. Para Cunha (2010), os dois elementos
fundamentais para o trabalho docente em ensino de Matematica nos Anos Iniciais sdo o dominio
do contetido e o dominio pedagogico do conteudo.

A reflexdo sobre o preparo insuficiente dos futuros professores para ensinar Matematica
requer uma consideracdo mais aprofundada sobre a suficiéncia ou adequacdo na perspectiva
dos pedagogos. Desenvolver metodologias e abordagens diferenciadas para estimular a

compreensdo dos conteddos matematicos € um dos maiores desafios dos pedagogos.
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Diante das profundas transi¢cdes na sociedade contemporénea, € crucial que o0s
pedagogos acompanhem as tendéncias atuais de ensino, buscando conhecimentos para se
atualizarem, como ressalta Curi (2004) sobre a demanda por conhecimento didatico nos
curriculos de Matematica.

Sousa, Afonso e Borges (2024) destacam que os cursos de Pedagogia, em sua maioria,
ndo contemplam de forma adequada conteudos especificos da area, tampouco abordam
metodologias didaticas voltadas para o ensino da Estatistica de forma contextualizada e
interdisciplinar. Essa lacuna compromete a construgdo de préaticas pedagdgicas que favorecam
o0 letramento estatistico e a formacdo de cidaddos criticos, capazes de analisar informacGes
quantitativas no cotidiano.

Os autores apontam ainda que essa deficiéncia formativa esta diretamente associada a
uma abordagem tradicional, centrada na memorizacdo de procedimentos e formulas, o que
dificulta a inser¢do da Estatistica em atividades investigativas e interdisciplinares nos anos
iniciais (Sousa; Afonso; Borges, 2024).

O estudo de Barreto et al. (2022), realizado com licenciandos de Pedagogia e
Matematica, mostrou que o conhecimento estatistico e o letramento foram os componentes mais
frageis entre os futuros docentes, mesmo nos ultimos semestres da graduacdo. Segundo as
autoras, “os cursos ndo conseguiram apoiar esses alunos no desenvolvimento de elementos do
componente cognitivo, referente ao letramento estatistico” (Barreto et al., 2022, p. 1131). Essa
fragilidade compromete a capacidade dos professores de interpretar, representar e comunicar
informacdes estatisticas de forma critica e contextualizada — competéncias essenciais para o
ensino da Estatistica nos anos iniciais.

A formacdo inicial em Estatistica nos cursos destinados aos professores dos anos iniciais
ainda é caracterizada por abordagens superficiais, centradas em procedimentos e desarticuladas
das praticas pedagdgicas. Silva e Souza (2019) destacam que, nos cursos de Pedagogia, as
poucas disciplinas que abordam conteldos estatisticos sdo geralmente voltadas para aspectos
técnicos, como Estatistica Educacional ou Aplicada & Educacdo, sem contemplar dimens@es
didaticas especificas.

Essa lacuna repercute na inseguranca dos futuros professores em ensinar contetdos
estatisticos, uma vez que “nenhuma dessas disciplinas contempla a Didatica da Estatistica, o
que também ndo fica explicito na disciplina de Metodologia de Ensino da Matematica”

(Cazorla, 2015, apud Silva; Souza, 2019, p. 4).
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Os autores alertam ainda que, essa formacao, quando existente, permanece centrada em
aspectos procedimentais do calculo, o que contribui para o distanciamento entre os licenciandos
e 0 ensino da Estatistica. Isso confirma a urgéncia de repensar os curriculos da formacéo inicial
para contemplar saberes estatisticos articulados ao cotidiano escolar e a pratica docente.

A pesquisa de Conti et al. (2019), realizada com 37 cursos de instituicGes publicas da
Regido Sul do Brasil, evidencia que a presenca da Estatistica nas ementas curriculares é bastante
timida. Apenas 5 disciplinas (10,2%) foram classificadas como contemplando saberes
estatisticos a ensinar e 12 (24,5%) como saberes para ensinar Estatistica. Além disso, os termos
relacionados a Estatistica, como “aleatorio”, “probabilidade” ou “graficos”, aparecem
majoritariamente em disciplinas voltadas a instrumentalizacdo técnica, € ndo a pratica
pedagdgica.

Como concluem os autores, “a formagao do profissional que necessita trabalhar com
esses contetdos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ainda parece ndo ser a ideal [...] j&
que elementos que evidenciem sua presenca nos curriculos prescritos dos cursos de Pedagogia
sdo timidos nas ementas dos cursos analisados” (Conti et al., 2019, p. 12). Essa lacuna afeta
diretamente a capacidade dos futuros professores de desenvolver atividades significativas de
letramento estatistico em sala de aula.

Mesmo diante das diretrizes curriculares que propdem o desenvolvimento da Estatistica
desde os anos iniciais, 0s cursos de Pedagogia ainda oferecem uma formacéo deficiente nesse
campo, tanto em termos conceituais quanto didaticos. Silva e Souza (2016) mostram que essa
deficiéncia decorre, em parte, da auséncia de disciplinas especificas de Estatistica nos curriculos
dos cursos de Pedagogia, o0 que leva os licenciandos a vivenciarem um processo formativo
centrado apenas em conteldos matematicos tradicionais.

Teoria e préatica, segundo Saviani (2008), se configuram como elementos indissociaveis
no processo pedagogico, destacando a importancia de uma abordagem que una conhecimento
tedrico e experiéncia pratica para uma aprendizagem mais significativa. Por sua vez, Gadotti
(2004) enfatiza que o pedagogo néo deve ficar indiferente diante da realidade, mas sim intervir
e aprender com ela, destacando a importancia da atuacdo do pedagogo na construcdo de um
profissional mais autbnomo, criativo e aberto as complexas relagcdes da docéncia.

As concepcdes apresentadas pelos pedagogos sobre conhecimento, ensino e
aprendizagem da Matematica na contemporaneidade, incluindo o desenvolvimento de
habilidades, representam um desafio diante da realidade dos alunos, como destaca D’ Ambrdsio

(1996), ressaltando a importancia de motivar os alunos para a ciéncia matematica.
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Fiorentini (2008) destaca a necessidade de transformar o discurso em praticas efetivas,
salientando a importancia de produzir um discurso auténtico e sem ambiguidade, a partir de
investigacOes e experiéncias concretas. Em relacdo a formacdo continuada dos profissionais da
educacéo, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) traz em sua meta 16, a necessidade de formacéo
continuada e qualificacdo dos professores da educacao bésica, o que destaca a importancia de
esforcos continuos para melhorar a qualidade do ensino oferecido aos alunos.

Além disso, pesquisas sobre formacdo de professores pedagogos também exploram
questbes ligadas a identidade profissional, ao desenvolvimento pessoal e a construcdo de
saberes docentes. Investigam-se os percursos formativos dos educadores, seus valores, crengas
e concepcdes sobre educacdo, bem como as experiéncias que influenciam sua trajetoria
profissional, e sdo fundamentais para o desenvolvimento de praticas formativas mais reflexivas
e contextualizadas, capazes de promover uma formacao mais critica e comprometida com 0s
desafios da realidade educacional.

Outro campo de pesquisa relevante € aquele que investiga as relagdes entre teoria e
pratica na formacdo de professores pedagogos. Esses estudos buscam compreender como 0s
conhecimentos tedricos sdo mobilizados e transformados em praticas pedagogicas
significativas, capazes de promover o desenvolvimento integral dos alunos. Analisam-se os
estagios supervisionados, as vivéncias em sala de aula e outras experiéncias praticas, buscando
identificar os desafios e as potencialidades desses espacos formativos.

Apesar dos desafios, percebemos uma busca por mudancgas e melhorias na formacao
inicial e na carreira docente dos professores, conforme evidenciado pela proposta da Base
Nacional Comum para Formacdo de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacdo),
destacando a importancia de uma formacdo mais qualificada e atualizada para os professores
da Educacdo Baésica.

Diante do exposto, compreender a relagcdo entre o pedagogo e o ensino da Matematica
requer uma abordagem integrada, que una teoria e pratica, que esteja alinhada as demandas e
desafios da sociedade contemporanea. Essa reflexdo continua € essencial para promover uma
educacdo de qualidade e preparar os professores para os desafios do século XXI.

Diversos estudos tém evidenciado lacunas significativas na formacéo estatistica dos
professores pedagogos, tanto na formacao inicial quanto na continuada. Em muitos cursos de
Pedagogia, a Estatistica aparece de forma marginal, com uma carga horaria reduzida e
geralmente ministrada por profissionais do campo da Estatistica, sem articulacdo com a pratica

docente nos anos iniciais. Essa realidade compromete a construcdo de uma abordagem didatico-
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pedagogica da Estatistica e reforga uma visdo conteudista e matematica tradicional (Curi, 2004;
Silva & Campos, 2016).

Segundo Batanero e Diaz (2010, p. 9) "Teachers’ mathematics knowledge plays a
significant role in the quality of their teaching [...] many teachers unconsciously harbour a
variety of probabilistic and statistical difficulties”. Para as autoras a formacao de professores
em Estatistica € condicao essencial para melhorar o ensino da disciplina nas escolas. 1sso requer
ndo apenas atualizacdo técnica, mas também uma mudanca nas praticas pedagogicas, com
énfase em contextos reais, pensamento critico e colaboracao entre areas. Sem isso, as diretrizes
curriculares continuardo a ser implementadas de forma superficial, perpetuando a ilusdo de
dominio estatistico nos estudantes.

O estudo fundamentado nos procedimentos metodologicos da Historia, conforme
Araujo (2016), reforca essa constatacéo ao trazer os relatos da professora Cileda Coutinho, uma
das precursoras da Educacgdo Estatistica no Brasil. A pesquisadora relata que a disciplina de
Estatistica nos cursos de licenciatura é comumente tratada com um “olhar matematico”, com
énfase em formulas e procedimentos algébricos, desconsiderando suas dimensdes
investigativas e criticas. A propria auséncia da Estatistica nas diretrizes curriculares especificas
das licenciaturas é apontada como um obstaculo a sua presenca efetiva nos curriculos de
formac&o docente.

O estudo também aponta que essa abordagem tecnicista da Estatistica contribui para a
inseguranca dos professores da Educacdo Basica, que frequentemente demonstram receio ou
desinteresse por esse campo do conhecimento. Segundo Araujo (2016), essa condicdo € reflexo
de uma formacdo que ndo reconhece a Estatistica como ciéncia com especificidades préprias,
tratando-a como um apéndice da Matematica escolar.

Além disso, o trabalho destaca a escassez de materiais didaticos voltados a pratica
pedagdgica da Estatistica nos anos iniciais, 0 que reforca a dificuldade dos professores em
mobilizar estratégias de ensino significativas e contextualizadas. Como alerta a professora
Cileda em seu relato citado anteriormente, a Estatistica “precisa de um espaco proprio” na
formacdo docente, por sua natureza epistemologica distinta e por seu potencial formativo no
desenvolvimento do pensamento critico.

Esse diagnoéstico é corroborado pela revisdo sistematica realizada por Silva e Castro
(2023), que analisaram producfes académicas entre 2012 e 2022 sobre o0 ensino de Estatistica
no ciclo de alfabetizacdo. Os autores apontam trés fatores centrais que explicam as dificuldades

enfrentadas na implementacdo da proposta da BNCC: (a) auséncia de formacdo continuada
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especifica para o trabalho com conteudos estatisticos; (b) elaboracdo de materiais didaticos que
abordam esses conteudos de forma superficial; e (c) escassez de pesquisas que evidenciem
lacunas didaticas e epistemologicas na pratica pedagogica cotidiana.

Ainda segundo as autoras, embora a BNCC (Brasil, 2017) defenda o ensino da
Estatistica desde os anos iniciais como meio de promover o pensamento critico e a
argumentacao com base em dados, a realidade observada nas escolas ainda se aproxima de
praticas expositivas, centradas na simples leitura de graficos e tabelas, sem articulagdo com
processos investigativos.

Deste modo, essa distancia entre o prescrito e o realizado revela um desafio formativo
que perpassa tanto a formacéo inicial quanto a préatica continuada dos docentes. Como apontam
Pontes e Castro (2021), muitos professores baseiam-se exclusivamente no livro didatico e ndo
tém acesso a propostas que integrem a Estatistica a realidade vivida pelos alunos, tampouco a
metodologias interdisciplinares e ativas.

Estudos de Schreiber e Porcitncula (2019), ao realizarem um mapeamento da producéao
cientifica na BDTD entre 2001 e 2017, identificaram 120 trabalhos que abordavam a Educacao
Estatistica, mas apenas 11 voltados a formacdo de professores de Matematica. As autoras
constataram que, apesar da crescente valorizacéo da Estatistica nos documentos oficiais e nos
curriculos escolares, os cursos de Licenciatura em Matematica ainda priorizam abordagens
centradas em calculos e formulas, com pouca atencdo as dimensdes pedagdgicas do ensino
estatistico.

Além disso, ha uma clara desarticulacdo entre a formagdo matematica e a formacao
didatica, dificultando o desenvolvimento de praticas interdisciplinares e investigativas. As
categorias tematicas mais recorrentes nas teses analisadas envolveram o curriculo da
Licenciatura, as concepcdes de pesquisadores da area, estratégias de ensino como projetos e
resolucéo de problemas, e a apropriacdo de conceitos estatisticos como variabilidade e medidas
de disperséao. Os resultados reforcam a necessidade de propostas formativas que contemplem o
letramento estatistico dos futuros professores e que incentivem praticas pedagdgicas conectadas
a realidade dos anos iniciais da Educagéo Baésica.

Diante da trajetdria historica da Estatistica e de sua consolidagdo como area essencial
nos curriculos escolares, observa-se que, embora as diretrizes oficiais e a producao académica
tenham avancado significativamente nas Gltimas décadas, persistem fragilidades na formacao
inicial dos professores pedagogos, especialmente no que diz respeito a apropriacao de saberes

estatisticos em sua dimenséo didatico-pedagogica.
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As andlises revelam que a formacéo oferecida nos cursos de Pedagogia ainda se mostra
insuficiente para preparar os docentes a mobilizarem esses saberes de forma critica,
investigativa e interdisciplinar. Essa lacuna, amplamente evidenciada por pesquisas recentes,
compromete a implementacéo de préticas significativas que favoregam o letramento estatistico
dos alunos nos anos iniciais. Ao refletirmos sobre a importancia da interdisciplinaridade no
ensino e as demandas cada vez mais complexas da educagcdo contemporanea, surge a
necessidade de explorarmos a relevancia da formacao continuada de professores pedagogos.

A interdisciplinaridade requer uma abordagem colaborativa entre diferentes disciplinas,
e os professores precisam estar preparados para enfrentar esse desafio, adotando estratégias

inovadoras e praticas pedagogicas eficazes. Coutinho destaca que

As pesquisas divulgadas no campo da Educagdo Estatistica apontam para a
necessidade de maiores estudos sobre materiais didaticos, sobre formacdo de
professores para o ensino dos contelidos relacionados a esse campo, para que se possa
desenvolver adequadamente o letramento estatistico dos alunos (Coutinho, 2016, p.
258).

Nesse contexto, a formacdo continuada desempenha um papel crucial, fornecendo aos
educadores as ferramentas necessarias para promover a integracdo dos conhecimentos,
desenvolver habilidades pedagogicas atualizadas e enfrentar os desafios do ensino de Estatistica
articulada as outras areas.

Segundo Névoa (2019), “Quando falamos de formacao de professores, hd uma pergunta
decisiva: qual é e a quem pertence o conhecimento relevante e pertinente para formar um
professor” (N6voa, 2019, p. 204).

O autor levanta uma questdo fundamental sobre a formacdo de professores, ao
questionar qual € o conhecimento relevante e pertinente para formar um professor. Essa
ponderacao esta diretamente relacionada a importancia da formacao inicial dos professores, que
fornece as bases necessarias para o exercicio da docéncia.

No entanto, é na formacdo continuada que os professores tém a oportunidade de
aprofundar seus conhecimentos e habilidades, atualizando-se sobre novas metodologias e
praticas pedagogicas.

A formacéo de professores constitui um processo continuo e dindmico. A formagéo
inicial é essencial por estabelecer os fundamentos da préatica docente, mas, como observa
Imberndn (2011), raramente prepara o educador para aplicar metodologias inovadoras ou para
conduzir mudangas significativas na sala de aula.

Nesse sentido, a formacdo continuada surge como um espaco fundamental de

atualizacdo, reflexao e desenvolvimento profissional.
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Novoa (2019) destaca a importancia de discutir “qual é e a quem pertence o
conhecimento relevante para formar um professor”, apontando que a construgdo da
profissionalidade docente exige mais do que dominio de contetdos: requer a capacidade de
reconfigurar saberes a luz das praticas.

Complementarmente, Tardif (2014) observa que a aprendizagem continua permite que
os professores desenvolvam competéncias para enfrentar os desafios do ensino contemporaneo.

Além disso, ao participar de formacdes, grupos de estudos e experiéncias colaborativas,
os professores desenvolvem uma postura reflexiva sobre sua propria prética, conforme apontam

Coutinho (2016) e Imbern6n (2011). Como reforga o autor

O tipo de formacéo inicial que os professores costumam receber ndo oferece preparo
suficiente para aplicar uma nova metodologia, nem preparo para aplicar métodos
desenvolvidos teoricamente na préatica de sala de aula. Além disso, ndo se tem a menor
informacg&o sobre como desenvolver, implantar e avaliar processos de mudanca. E
essa formacdo inicial € muito importante ja que é o inicio da personalizacdo, um
periodo em que as virtudes, as rotinas, etc. sdo assumidos como processos usuais da
profissdo (Imbernodn, 2011, p. 43).

Essa atitude favorece o planejamento de estratégias didaticas mais contextualizadas, a
adaptacdo as necessidades dos estudantes e o fortalecimento da interdisciplinaridade no ensino.
Assim, investir na formacdo continuada é também investir na qualidade do ensino e no
protagonismo docente diante das demandas educacionais atuais.

Investir no aprimoramento profissional dos professores pedagogos fortalece suas
praticas pedagdgicas e amplia as possibilidades de promover uma abordagem interdisciplinar.
Ao capacita-los para compreender criticamente informacgdes estatisticas e conduzir
investigacOes cientificas, a formacdo continuada contribui para uma educacdo de qualidade,
mais conectada ao mundo real e as necessidades formativas dos alunos.

Um dos desafios centrais na formacéo de professores para o ensino de Estatistica esta
relacionado a mobilizacdo articulada de diferentes saberes profissionais — conceituais,
pedagdgicos e praticos — capazes de sustentar praticas didaticas significativas.

Silva e Souza (2019), em estudo com licenciandos dos anos iniciais, identificaram os
chamados “Saberes Estatisticos”, entendidos como conhecimentos especificos sobre a
construcgdo, leitura e interpretacdo de graficos, mobilizados tanto no campo da formag&o quanto
no campo da préatica pedagdgica.

Os autores, ancorados nas categorias de Shulman (1986), Tardif (2002) e Gauthier et al.
(1998), demonstram que o conhecimento do conteddo estatistico precisa estar integrado ao

conhecimento pedagdgico do contetido e aos saberes experienciais dos futuros professores.
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A pesquisa evidencia que atividades de formacdo que envolvem situagGes reais de
coleta, organizacdo e analise de dados — como votacOes, pesquisas sobre preferéncias e
construcao de graficos com dados das proprias turmas — promovem a construcdo ativa desses
saberes.

Além disso, os autores ressaltam que, ao serem confrontados com a necessidade de
adaptar estratégias de ensino a diferentes faixas etarias, os licenciandos passaram a refletir sobre
a funcdo formativa da Estatistica nos anos iniciais, ampliando sua compreenséo sobre o papel
da disciplina na formac&o cidada e no desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

As concepcles que os professores possuem sobre a Estatistica, bem como os saberes
que mobilizam em sua pratica, sdo elementos centrais para compreender os desafios da sua
insercdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Oliveira Janior e Vieira (2016), ao
realizarem um estudo do tipo “estado da arte”, identificaram que muitos professores dos anos
iniciais ndo reconhecem a Estatistica como objeto de ensino, tampouco receberam formacéo
suficiente sobre seus fundamentos e abordagens didaticas. Os autores destacam que elementos
como formacdo, concepcdes, atitudes e experiéncias dos docentes influenciam diretamente na
forma como esse conteudo € trabalhado — ou ignorado — em sala de aula.

As pesquisas analisadas no estudo apontam que, mesmo com a presenca da Estatistica
nos documentos oficiais desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a implementacéo
efetiva desse conteldo na pratica cotidiana requer mais do que diretrizes: exige o
reconhecimento de que o professor precisa desenvolver saberes especificos, incluindo o
dominio conceitual, o conhecimento didatico e a sensibilidade para conectar os dados a
realidade dos estudantes. Essa perspectiva refor¢a a importancia de formar o pedagogo para
além da técnica, incluindo-o como mediador da leitura critica do mundo por meio dos dados —
uma funcéo essencial a formacéo cientifica dos estudantes.

Ao discutir os saberes docentes mobilizados no ensino da Estatistica, Corréa (2012)
identifica, a partir de pesquisa com professores de Matematica, trés pilares fundamentais: a
interdisciplinaridade, a resolucdo de problemas e o construtivismo. Embora o estudo tenha
como foco o Ensino Médio, os fundamentos abordados dialogam diretamente com a proposta
desta tese ao destacar que os saberes do professor que ensina Estatistica ndo se limitam ao
dominio de férmulas e procedimentos.

Pelo contrério, envolvem a capacidade de articular conhecimentos de diversas areas,
propor situagdes significativas e contextualizadas para os estudantes e considerar os saberes

prévios dos alunos como ponto de partida para a construcdo de novos significados.
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Ancorada em autores como Tardif (2010), Gauthier et al. (2006) e Vygotsky (1978), a
autora defende que o professor atua como mediador da aprendizagem e que seus saberes sao
construidos na prética, por meio da reflexéo sobre a acéo.

Essa concepcdo € central para repensar a formacdo dos professores pedagogos,
especialmente no que se refere ao ensino de Estatistica como ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento critico e da leitura do mundo.

Assim, mesmo sendo anterior a BNCC, a pesquisa de Corréa antecipa debates
contemporaneos sobre a natureza interdisciplinar da Estatistica e sua importancia para uma
educacdo cientifica emancipadora.

Ao trazer a tona esses fundamentos teoricos e desafios da formacdo docente, é possivel
perceber que o éxito na implementacéo de atividades interdisciplinares e projetos investigativos
também depende da qualificacdo dos professores. A formacao continuada aparece, assim, como
ponte entre os referenciais tedricos e a pratica educativa, oferecendo suporte para que 0s
docentes planejem e executem atividades significativas que integrem Estatistica e Ciéncias da
Natureza de modo coerente com as demandas da sala de aula.

Além disso, € preciso compreender o papel da Pedagogia na atualidade, diante das
exigéncias contemporaneas, e estar preparado para enfrentar os desafios que surgem em sala de
aula.

Nesse sentido, o debate epistemologico € essencial para a constru¢cdo de uma
intervencdo educativa que promova o desenvolvimento e abordagens do conceito de Estatistica
de forma efetiva. E importante considerar as argumentacdes e desafios que surgem na pratica,
justificando a necessidade de produzir préticas pedag6gicas mais assertivas e que estejam
diretamente ligadas as situacdes do cotidiano dos alunos.

Assim, torna-se indispensavel refletir sobre os caminhos que possibilitem a articulacéo
entre a Estatistica e outras areas do conhecimento, em especial as Ciéncias da Natureza, campo
onde a leitura e interpretacdo de dados desempenham papel fundamental na construcdo da
Alfabetizacdo Cientifica.

Essa discussdo sera aprofundada na proxima secdo, que trata da integracdo entre a
Estatistica e o ensino de Ciéncias da Natureza e suas implicacdes para a pratica docente nos

anos iniciais do Ensino Fundamental.
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3.2 Integracdo da Estatistica ao Ensino de Ciéncias da Natureza

Esta secdo explora os fundamentos tedricos e empiricos que sustentam a integracao entre
Estatistica e Ciéncias da Natureza, analisando-os a luz da TAD. O objetivo é compreender como
as restri¢des institucionais e as demandas pedagdgicas moldam e limitam essa articulacao.

A integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza é, antes de tudo, uma exigéncia
civilizacional (nivel Civilizacdo), conforme destacam documentos como a BNCC (2018) e a
Agenda 2030 da UNESCO. Essas diretrizes reforcam que a alfabetizacdo cientifica exige
habilidades estatisticas para interpretar dados sobre mudancas climéticas, salde publica e
biodiversidade; e a interdisciplinaridade é um principio pedagdgico central, mas sua
operacionalizacdo enfrenta barreiras institucionais.

Nesse contexto, discute-se a necessidade de abordagens curriculares que favoregam a
transversalidade entre os saberes estatisticos e cientificos, com base em principios como a
contextualizacdo, a problematizacdo e o uso de dados significativos para os alunos.

A literatura aponta que essa articulacdo pode contribuir para a formacéo de sujeitos mais
criticos, capazes de interpretar informacdes, formular hipoteses, tomar decisées fundamentadas
e compreender os fenbmenos naturais com base em evidéncias. Tais discussdes tedricas
fundamentam a importancia de integrar os campos da Estatistica e das Ciéncias da Natureza
desde os anos iniciais, como estratégia de fortalecimento da alfabetizacéo cientifica.

A integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza exige uma abordagem que va além
da simples justaposicao de contetdos, requerendo uma atitude interdisciplinar que reconheca a
interdependéncia entre os saberes. Santos e Silva (2021 p. 145) evidenciam que a aprendizagem
cientifica demanda a articulagdo com a linguagem matematica, a qual “passa a ser estruturante
do pensamento cientifico, permitindo organizar o conhecimento”, refor¢ando a necessidade de
um ensino que relacione logica, interpretacdo de gréficos e analise de dados com os fendbmenos
investigados nas Ciéncias.

A pesquisa com estudantes de uma Licenciatura em Educacdo do Campo revelou que a
auséncia de dominio sobre conteddos mateméticos basicos, como razdo, proporgéo,
porcentagem e interpretagdo de graficos, “influi diretamente no raciocinio e resolucao
relacionados as questdes de Fisica e da propria Matematica” (Docente 03, p. 151),
comprometendo também a aprendizagem em Biologia e Quimica.

Essas constataces reforcam a importancia de metodologias que articulem os saberes
estatisticos e cientificos de forma integrada e contextualizada. Projetos interdisciplinares com

coleta e andlise de dados reais, por exemplo, podem contribuir para superar as lacunas
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apontadas, promovendo uma aprendizagem mais significativa e alinhada as exigéncias da
alfabetizacdo cientifica. Assim, a articulacdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza ndo ¢
apenas desejavel, mas necessaria para fortalecer o raciocinio l6gico, a leitura critica de dados e
a compreensao dos fenbmenos naturais.

Os autores apontam que a falta de compreensdo matematica pode “exigir a interrup¢ao
da ementa [...] para explicar conhecimentos basicos” (Docente 01, p. 151), o que revela a
urgéncia de se repensar as praticas didaticas de forma integrada.

Nesse sentido, os autores defendem que “a dificuldade dos estudantes da LEdoC em
relagdo a Matematica Basica exige um tratamento interdisciplinar pois é um problema comum
a diferentes disciplinas” (Santos & Silva, 2021, p. 154), indicando a necessidade de projetos e
metodologias que promovam a interacdo entre Estatistica e os contetdos cientificos, como
forma de fortalecer a alfabetizacdo cientifica e a permanéncia dos estudantes na Educacgdo
Superior.

A utilizagdo de projetos interdisciplinares baseados em dados reais se mostra uma
estratégia promissora para 0 ensino da Estatistica em articulagdo com outras areas do
conhecimento, como as Ciéncias da Natureza, pois favorece a construcdo de significados e a
aplicacdo préatica dos conceitos estatisticos. Ferreira et al. (2013, p. 2102) evidenciam que a
realizacdo de projetos tematicos pelos alunos, com base em pesquisas de opinido, contribui para
“minimizar o sentimento de aversao que os alunos sentem pela disciplina Estatistica e visualizar
a relevancia da disciplina”.

Nesse modelo, os estudantes sdo incentivados a realizar todas as etapas de uma
investigacdo, desde a elaboragdo dos questionarios até a andlise critica dos dados coletados,
vivenciando um processo ativo e investigativo. Segundo os autores, essa pratica proporciona
“um ambiente pedagdgico no qual o estudante possa concomitantemente relacionar conceitos
estatisticos curriculares com situacGes reais do seu cotidiano e, criticamente, envolver-se com
investigagoes” (Ferreira et al., 2013, p. 2104).

No estudo de Henriques e Oliveira (2021) relatam uma experiéncia didatica com alunos
do 8.° ano, baseada na tarefa “Uma experiéncia com peixes”, cujo objetivo era investigar, com
base em dados simulados, a veracidade da afirmacdo de que “os peixes geneticamente
modificados, ao crescerem, atingem o dobro do comprimento dos peixes normais” (p. 21).

Os autores destacam que “a realizacdo de investigagdes estatisticas pelos alunos

contribui quer para a compreensao da Estatistica como um processo investigativo para resolver
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problemas reais quer para explorar ideias chave deste dominio do conhecimento” (Henriques e
Oliveira, 2021, p. 23).

Além disso, a atividade proporcionou uma rica discussao sobre variabilidade,
representatividade das amostras e comparacdo de distribuicdes — conceitos estatisticos
fundamentais que, ao serem abordados em contexto biol6gico, ganham significado e relevancia
para os estudantes. Essa abordagem revela o potencial formativo da Estatistica quando ensinada
de forma articulada com as Ciéncias, promovendo competéncias investigativas, argumentativas
e criticas, tdo necessarias a alfabetizagdo cientifica.

A pesquisa de Skora (2012) apresenta uma proposta pedagdgica que articulou conceitos
estatisticos e conhecimentos cientificos em torno da problematica ambiental do descarte de
papel na escola. A atividade envolveu os estudantes na coleta diaria da quantidade de papel
descartado por turmas e setores da escola, seguida da pesagem e registro em tabelas,
culminando na construcéo de graficos, calculos de média, estimativas e discussdes sobre 0s
impactos ambientais.

A escolha de temas ambientais como eixo estruturante para a integracéo entre Estatistica
e Ciéncias da Natureza se revela uma estratégia eficaz para desenvolver competéncias
investigativas e ampliar a significacdo dos contetdos escolares. Skora (2012) utilizou o
problema da quantidade de papel descartado na escola como ponto de partida para uma
sequéncia didatica interdisciplinar que envolveu a coleta, o registro e a analise de dados
ambientais.

Como afirma a autora, “o tema que foi usado como pretexto para a pesquisa dos alunos
foi a quantidade de papel descartado pela escola no periodo da manha” (Skora, 2012, p. 8),
permitindo abordar simultaneamente conteddos matematicos e cientificos em um contexto
significativo. A atividade promoveu o uso de graficos, tabelas, calculos de médias, estimativas
e introducdo ao conceito de fragcdes, sempre relacionados a dados reais e contextualizados, o
gue demonstra como 0s conceitos estatisticos podem ser mobilizados em situagdes auténticas e
integradoras.

Além disso, a metodologia adotada baseou-se no ensino com pesquisa, com o objetivo
de proporcionar uma aprendizagem ativa e transformadora. A proposta culminou na producao
de materiais de divulgacdo, oficinas de reciclagem e socializacdo dos resultados para a
comunidade escolar, revelando que a integracdo entre Estatistica e Ciéncias pode extrapolar 0s

limites da sala de aula e contribuir efetivamente para a formacéo cidadd e critica dos estudantes.
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A prética revelou-se eficiente na promoc¢édo da motivacéo e do interesse dos alunos, além
de possibilitar aprendizagens significativas. Como aponta a autora, “a integra¢ao entre o ensino
da Matemaética e de Ciéncias possibilita o enriquecimento curricular e aplicabilidade préatica dos
conhecimentos adquiridos na vida cotidiana” (Skora, 2012, p. 33 e 34), demonstrando que a
Estatistica, quando contextualizada em temas ambientais, pode contribuir decisivamente para o
desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica desde os anos iniciais.

Ao incorporar a Estatistica como uma unidade tematica interdisciplinar, conectada ao
ensino de Ciéncias da Natureza, os alunos serdo incentivados a explorar questdes cientificas de
maneira ativa e envolvente, aplicando conceitos estatisticos para coletar, organizar e analisar
dados relevantes em diferentes experimentos. A integracdo entre Estatistica e Ciéncias
fornecera uma base solida para o desenvolvimento do pensamento cientifico, capacitando os
estudantes a se tornarem individuos mais preparados para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo. Contudo, a unidade tematica, Probabilidade e Estatistica, pode ser uma unidade
complexa, com uma ampla gama de conceitos e técnicas que podem ser dificeis de entender
para alguns alunos.

A interdisciplinaridade tem sido reconhecida como uma abordagem essencial para lidar
com a complexidade do mundo contemporaneo, ao integrar saberes de diferentes areas em torno
de problemas reais e significativos.

Como destaca Morin (2000, 2007), essa visdo mais ampla do conhecimento contribui
para o0 desenvolvimento de competéncias como 0 pensamento critico, a criatividade e a
capacidade de resolver problemas complexos. Ao ultrapassar os limites disciplinares, os
estudantes ampliam sua compreensao do mundo e desenvolvem habilidades transferiveis que
0s preparam para a vida em sociedade. Esse pensamento € aprofundado por Edgar Morin
(2000), que defende a relevancia social da interdisciplinaridade ao abordar problemas
interconectados da sociedade.

A BNCC (Civilizagdo) prevé que os alunos "analisem dados para compreender
fendmenos naturais" (EFO5MAZ20), mas os curriculos escolares (Escola) segregam Estatistica e
Ciéncias em disciplinas estanques, reproduzindo uma légica fragmentada criticada por Morin
(2000). Essa contradicéo revela uma falha na transposicédo didatica entre niveis hierarquicos.

Paulo Freire (1968), um dos defensores da importancia da interdisciplinaridade no
ensino, em sua obra “Pedagogia do Oprimido”, publicada originalmente em 1968, defende uma
abordagem critica e interdisciplinar da educacdo, que permita aos estudantes compreender as

relacdes de poder na sociedade e desenvolver habilidades para transforma-la.
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Freire (1968), argumenta que a educacdo deve ir além da mera transmissdo de
informacdes e conceitos isolados, buscando uma integracdo entre diferentes areas do
conhecimento e a vida cotidiana dos estudantes. Ademais, Freire (1968) defende a importancia
de uma pedagogia que permita a reflexdo critica sobre as condi¢bes sociais, politicas e
econdmicas da sociedade, e a acdo transformadora sobre elas.

Para Fazenda (1998), no contexto escolar, a interdisciplinaridade ganha maior
relevancia quando vai além da simples busca por conexdes entre os contedos das disciplinas.
Ela envolve a interacdo entre professor e aluno, aluno e aluno, e escola e familia, com o objetivo
de atribuir significado aos contetdos e relaciond-los com a realidade. Essa abordagem visa
estabelecer uma relacdo mais estreita entre teoria e pratica.

A autora, explora em seu texto a importancia da interdisciplinaridade no campo da
educacéo, ensino e formacéo de professores, destacando a necessidade de uma abordagem mais
abrangente desse conceito. Ao contrario de uma visdo simplista que considera a
interdisciplinaridade apenas como a integracdo de disciplinas, e ainda argumenta que é
necessario ampliar a compreensdo desse conceito por meio de uma nova abordagem das
ciéncias.

Portanto, a ado¢do da abordagem interdisciplinar no ensino, proporciona uma educacao
mais abrangente e alinhada as demandas contemporaneas, preparando os estudantes para serem
cidadaos criticos, criativos e engajados com a sociedade. Dessa forma, a interdisciplinaridade
no ensino, segundo Fazenda (1998, 2018) destaca que a interdisciplinaridade promove uma
abordagem holistica do conhecimento, contribui para a compreensdo de questdes sociais
complexas, estimula a criatividade e inovacdo, desenvolve habilidades transferiveis como
pensamento critico e colaboracdo, e proporciona uma aprendizagem mais significativa ao
aproximar os conteudos da realidade dos alunos.

Esses motivos estdo alinhados com a viséo de Paviani (2005), que destaca a necessidade

de um planejamento estratégico para as iniciativas interdisciplinares, e que segundo o autor,

(...) precisam ser planejadas, pois raramente obtém resultados positivos quando
conduzidas de modo impensado. Exigem uma acdo estratégica que objetive as
intencBes. Os objetivos, as definicBes conceituais, os tipos de acdo, o contexto
institucional, tudo requer previsdo. A integracdo, a cooperacdo e as inter-relacfes de
conhecimentos dependem de procedimentos a serem adotados (Paviani, 2005, p. 63).

Do mesmo modo, o autor destaca a importancia do planejamento das iniciativas
interdisciplinares para obter resultados positivos. Ressalta ainda que, conduzir iniciativas de
forma impensada raramente trara bons resultados e enfatiza a necessidade de adotar

procedimentos adequados para facilitar a integracdo, a cooperacéo e as inter-relacdes entre 0s
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diferentes conhecimentos envolvidos nas iniciativas interdisciplinares. Isso implica que uma
abordagem estruturada e bem definida é fundamental para o sucesso dessas iniciativas.
Portanto, € necessaria uma acgédo estratégica com objetivos claros para alcangar as intengdes
desejadas.

Conforme Batanero, Garfield, Ottaviani e Truran (2000), os autores apontam que a
abordagem dos conteludos de Estatistica e Probabilidade nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental apresentam desafios significativos para os professores. Essas areas do
conhecimento, essenciais para o desenvolvimento de habilidades matematicas e a compreensao
do mundo ao nosso redor, podem ser especialmente complexas de serem trabalhadas nessa etapa
escolar.

Segundo Borba et al. (2011), uma das principais dificuldades encontradas pelos
professores é a falta de familiaridade com os conceitos e métodos estatisticos e probabilisticos.
Muitos professores ndo possuem formacado especifica nessa area e podem sentir-se inseguros
ao abordar esses conteiidos em sala de aula. A falta de conhecimento e confianca pode levar a
uma abordagem superficial ou evasiva desses temas, 0 que pode comprometer a aprendizagem
dos alunos.

Por outro lado, o Ensino de Ciéncias da Natureza é uma area de conhecimento que
coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a formular perguntas,
conduzir experimentos, coletar dados e tirar conclusdes baseadas em evidéncias. Esta
abordagem ndo apenas reflete o método cientifico, mas também promove habilidades
investigativas e analiticas essenciais para a alfabetizacao cientifica.

Dessa forma, 0 ensino das Ciéncias da Natureza desempenha um papel crucial ao
fornecer aos alunos as ferramentas e habilidades necessarias para enfrentarem desafios
cotidianos. Ele promove o desenvolvimento de uma apreciacao pela natureza e uma consciéncia
ambiental, estimula a curiosidade em relacdo ao mundo natural e desperta o interesse pela
pesquisa cientifica, fundamental para a compreensao desse contexto (Brasil, 2018).

Adicionalmente, é importante ressaltar a estreita relacdo entre o ensino das Ciéncias da
Natureza e a abordagem de investigacdo cientifica. A aplicagdo dessa abordagem € uma das
maneiras mais eficazes de ensinar as Ciéncias da Natureza, permitindo que os alunos se
envolvam ativamente na exploragdo e no entendimento dos fendmenos naturais. Conforme
Sasseron (2015),

[...] associado ao trabalho do professor e ndo apenas a uma estratégia especifica, o
ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de
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investigacdo seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das
orientacOes do professor (Sasseron, 2015, p. 58).

No contexto educacional atual, proporcionar uma formacéo abrangente e significativa
aos alunos é um dos principais objetivos dos educadores e das instituicGes de ensino. Lopes
(2010, p. 227) salienta que [...] a presenca constante da Estatistica no mundo atual tornou-a uma
realidade na vida dos cidadéos, levando-o a necessidade de ensinar estatistica a um nimero de
pessoas cada vez maior.

De acordo com Batanero (2002, citado por Morais, 2006), ha muitas razdes pelas quais

devemos ensinar estatistica

A estatistica ajuda a compreender as outras disciplinas do curriculo, tanto da educacéao
basica quanto dos cursos superiores, onde com frequéncia aparecem graficos ou
conhecimentos estatisticos (...) seu estudo ajuda no desenvolvimento pessoal, baseado
na valorizacdo da subjetividade (Batanero, 2002 apud Morais, 2006, p. 20).

Sabe-se do papel da Estatistica no ensino de Ciéncias da Natureza, quando as
atividades envolvem os estudos com pesquisa, experimentos ou observacoes, levando ao
proposito da investigacdo, por meio da coleta e descri¢do de dados numéricos, respondendo a
uma questao cientifica (Lopes, 2004).

Corroborando como a ideia das autoras, é fundamental destacar que compreender 0s
conceitos fundamentais da Estatistica e ser capaz de conduzir investigacGes cientificas sao
habilidades cruciais no mundo atual, cada vez mais inundado por dados e informagdes
quantitativas.

A unido entre o raciocinio estatistico e a investigacdo cientifica podera ser um caminho
valioso para que os estudantes desenvolvam uma compreensdo critica do conhecimento. Essa
abordagem seréa capaz de tornar cidaddos informados, capazes de tomar decisdes embasadas em
evidéncias e de enfrentar desafios complexos com pensamento critico e fundamentado em
dados.

Dessa forma, ao promover uma formacéo sélida em métodos cientificos, as escolas estéo
proporcionando aos alunos ferramentas essenciais para a vida moderna, capacitando-os para
enfrentar as demandas de um mundo mais informacional. O aprendizado de Estatistica e a
pratica da investigacdo cientifica ndo apenas capacitam os estudantes para lidar com questdes
matematicas complexas, mas também os prepara para uma participacdo mais ativa na sociedade,
tornando-os cidaddos mais criticos e conscientes.

Ao adotar uma perspectiva mais ampla, os professores podem criar situacdes de ensino
que permitam aos alunos explorar dados reais, enfrentar problemas reais e tomar decisdes

baseadas em informacdes estatisticas (Monteiro e Cazorla, 2023).
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Ao longo dessa Histéria da Educacdo Estatistica, no Brasil e no mundo, foi-se
reconhecendo que ensinar conceitos e procedimentos, com dados ficticios e contextos
hipotéticos, levam apenas ao dominio procedimental desta importante ferramenta.
Assim, comecgou-se a explorar dados e contextos reais, 0s quais se mostraram mais
potentes para educar pessoas a utilizarem a Estatistica como uma poderosa ferramenta
a favor da consciéncia social e de seu papel na transformacdo da sociedade. Desta
maneira, € necessario ensinar estatistica em contexto, trabalhando problemas de
urgéncia social, em que os estudantes percorrem as diversas fases da pesquisa
estatistica, se embrenham na problematica e com evidéncias baseadas em dados que
postulam caminhos, tomam decisfes e partem para a a¢cdo, sem descuidar os aspectos
conceituais (MONTEIRO e CAZORLA, 2023, p. 10).

Os autores trazem uma perspectiva importante sobre o ensino da Estatistica na Educacao
Estatistica, ressaltando a evolucéo histdrica da abordagem pedagogica nessa area. Ao longo do
tempo, percebeu-se que 0 ensino baseado exclusivamente em conceitos e procedimentos
estatisticos com dados ficticios e contextos hipotéticos tém suas limitacdes, restringindo-se ao
dominio técnico, sem necessariamente conectar os alunos com a realidade e a aplicacao pratica
da Estatistica em seu cotidiano e na sociedade.

Pesquisas voltadas para o ensino de Ciéncias da Natureza, vem apresentando como tema
principal, uma pluralidade semantica entre Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico, e
os dois termos juntos, Alfabetizacdo e Letramento Cientifico.

Desse modo, inicialmente investigamos 0 conceito e o entendimento sobre a
Alfabetizacdo e o Letramento Cientifico. Identificou-se que, para Chassot (2003, 2016) e
Sasseron e Carvalho (2011), a Alfabetizacdo Cientifica e o Letramento Cientifico apresentam
uma variacao de denominacao.

Contudo, as autoras optam por empregar em suas producdes, a Alfabetizacdo Cientifica
apenas, Vvisto que, para elas, a influéncia da concepcao freiriana do termo Alfabetizacdo, permite
uma criticidade no aluno sobre a leitura de mundo. Sasseron e Carvalho (2011) descrevem uma

pluralidade semantica de varios autores em sua pesquisa

[...] utilizam a expressdo “Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermann, 2007,
Santos e Mortimer, 2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizagdo
Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov,
2001, Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressio “Enculturacio
Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer ¢ Machado, 1996) para designarem
0 objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formacéo cidada dos estudantes para
0 dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais
diferentes esferas de sua vida (Sasseron e Carvalho, 2011, p. 60).

Segundo Chassot (2003) “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em
que estd escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do
universo” (Chassot, 2003, p. 91).

Consoante o autor, ser "alfabetizado cientificamente” é muito mais do que apenas ter

conhecimento tedrico em ciéncia; € ter a capacidade de "ler" a linguagem em que a natureza
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esta escrita. Isso significa que a alfabetizacédo cientifica € a habilidade de entender e interpretar
os fendmenos naturais que nos cercam, utilizando o método cientifico e a racionalidade para
analisar e compreender 0 mundo.

Para Chassot (2006), a Alfabetizacdo Cientifica é

Um conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres fazer uma leitura
do mundo onde vivem. Amplio mais a importancia ou as exigéncias de uma
alfabetizacdo cientifica. [...], seria desejavel que os alfabetizados cientificamente nao
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transforma-lo, e transforma-lo para melhor (Chassot, 2006, p. 38).

A partir da definicdo do autor, é possivel destacar a importancia da leitura de mundo,
que devera ser consciente e contextualizada no ensino de Ciéncias, contribuindo para
compreensdo da realidade e as transformacdes, advindas e exigidas na contemporaneidade.

Para Hazen e Trefil (2005) a Alfabetizacdo Cientifica:

[...] é ter o conhecimento necessario para entender os debates publicos sobre as
questBes de ciéncia e tecnologia [...] O fato é que fazer ciéncia é inteiramente diferente
de usar ciéncia. E a alfabetizacdo cientifica refere-se somente ao uso das ciéncias
(Hazen e Trefil, 2005, p. 12).

Os autores destacam a importancia da Alfabetizacdo Cientifica como um conjunto de
conhecimentos que capacita as pessoas a compreender e participar dos debates publicos
relacionados a questfes de ciéncia e tecnologia. Nesse contexto, a alfabetizacdo cientifica é
vista como uma habilidade essencial para os cidaddos, permitindo-lhes tomar decisdes
informadas sobre questdes cientificas que afetam suas vidas e a sociedade na totalidade.

Ao mencionar que “fazer ciéncia € inteiramente diferente de usar ciéncia”, os autores
destacam uma distincdo importante entre a pratica da ciéncia, que envolve o processo de
investigacao, experimentacdo e descoberta de novos conhecimentos, e 0 uso da ciéncia, que diz
respeito a aplicacdo dos conhecimentos cientificos ja estabelecidos para resolver problemas
praticos e tomar decisdes.

Nesse sentido, a Alfabetizagdo Cientifica concentra-se principalmente no “uso das
ciéncias”, ou seja, na capacidade de utilizar o conhecimento cientifico disponivel para analisar
informagdes, avaliar argumentos, discernir entre evidéncias solidas e falacias, e,
consequentemente, participar ativamente de debates que envolvam temas cientificos.

Essa perspectiva ressalta que a Alfabetizacdo Cientifica ndo € exclusivamente um
dominio dos cientistas ou pesquisadores, mas é uma habilidade que qualquer pessoa pode
desenvolver para se envolver de maneira critica e informada nos assuntos cientificos que
permeiam a sociedade. Com a rapida evolucdo da ciéncia e tecnologia, e 0 impacto cada vez

maior que elas tém em nossas vidas, a Alfabetizacdo Cientifica se torna cada vez mais relevante
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para garantir que as decisfes tomadas pela sociedade sejam baseadas em fatos, evidéncias e
raciocinio cientifico solido.

Portanto, a Alfabetizacdo Cientifica € fundamental para uma cidadania ativa e
consciente, permitindo que as pessoas participem de debates publicos, tomem decisGes
informadas e compreendam melhor o0 mundo em que vivem em um contexto cada vez mais
complexo e tecnologicamente avangado.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a Alfabetizacdo Cientifica € um conceito
fundamental para a formagao de individuos criticos e conscientes, capazes de compreender e
avaliar informacGes cientificas presentes no dia a dia. Trata-se de um processo de ensino e
aprendizagem que busca desenvolver habilidades e competéncias que permitam ao individuo
compreender a ciéncia de maneira clara e precisa, a fim de utiliza-la como ferramenta para a
tomada de decisdes informadas e fundamentadas em evidéncias.

Com base nos Direitos de Aprendizagem e nas Competéncias Gerais, foi evidenciado e
conceituado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a importancia do Letramento

Cientifico, em que estabelece:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnol6gico), mas
também de transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em
outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade Ultima do letramento, mas, sim,
0 desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017, p. 273, grifos originais da obra).

Porém, apesar dessa pluralidade seméntica entre Alfabetizacdo Cientifica e o letramento
cientifico, os conceitos sdo complementares e as discussdes convergem para 0 mesmo objetivo,
o desenvolvimento de habilidades e praticas dos alunos, promovendo condicdes correferiveis a
cultura e ao fazer cientifico, e a formacéo de cidaddos criticos para atuarem fazendo bom uso
dessas habilidades e praticas no mundo em que vivem.

Desse modo, julgamos que, a reunido de informacdes sobre essa pluralidade semantica,
aplicados no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, se fazem necessarias aos professores
de Ciéncias, como forma de conhecer, entender e reunir o conhecimento cientifico ja produzido
sobre o tema, para s6 entdo trabalhar os contetdos obrigatorios e relevantes da Ciéncia e da
Tecnologia, sintetizando evidéncias disponiveis que possam contribuir para o desenvolvimento
da aprendizagem, correlacionando projetos pedagdgicos com os projetos de vida dos discentes,
enriquecidas com a Alfabetizacdo e/ou o Letramento Cientifico.

Ademais, promover a Alfabetizacdo Cientifica desde os Anos Iniciais do Ensino

Fundamental, segundo Sasseron e Carvalho (2008), é fundamental para que os alunos possam
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desenvolver uma compreensdo sélida dos conceitos estatisticos e suas aplicacfes nas mais
diversas areas, tornando-se cidaddos mais informados, responsaveis e capazes de tomar
decisbes embasadas em evidéncias. 1sso também contribui para a formacéo de uma sociedade
mais critica e participativa, onde a ciéncia e a Estatistica sdo valorizadas como ferramentas
essenciais para o avango do conhecimento e o progresso social.

Sasseron (2003), destaca em sua pesquisa alguns autores: Diaz, Alonso e, Mas (2003)
que “[...] defendem a ideia de que seja impossivel existir um modelo universal para a execugao
pratica da Alfabetizagdo Cientifica (AC) em salas de aulas, visto que 0s objetivos mais
especificos variam conforme o contexto sociocultural em que os estudantes estdo imersos”
(SASSERON 2003, p. 65).

Para autora, desenvolver nos alunos, dentro das instituicGes de ensino, habilidades e
competéncias cientificas, como classificacdo, inferéncia, observacdo, experiéncias
investigativas, formulacdo de perguntas e hipdteses, de modo a despertar o interesse pela
ciéncia, durante os primeiros anos de escola, vem apresentando, na contemporaneidade,
mudancas, na pratica docente, consideradas por pesquisadores e estudiosos, necessarias e
importantes.

Sasseron e Carvalho (2011) identificaram convergéncias entre diversas habilidades
consideradas essenciais para ser alfabetizado cientificamente. A partir de informagGes comuns
da revisdo bibliografica, elas agruparam essas habilidades em trés blocos, denominados "eixos
estruturantes”, que englobam todas as habilidades listadas por diferentes autores pesquisados.
Esses eixos fornecem bases solidas e necessarias a serem consideradas no momento da
elaboracdo e planejamento de aulas e propostas que visem a Alfabetizacdo Cientifica.

Os eixos estruturantes fundamentais para a Alfabetizacdo Cientifica e que abordam
aspectos cruciais para o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos alunos, sdo
denominados por Sasseron e Carvalho (2011) de:

1) Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;
(compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informagdes e situacBes do dia-a-dia); 2) Compreensédo da natureza da ciéncia e dos fatos éticos
e politicos que circundam sua prética; 3) Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

O primeiro eixo destaca a importancia da compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais. Essa compreensao € essencial para que os alunos possam

aplicar esses conhecimentos de forma apropriada em seu dia-a-dia e em diversas situacgdes.
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Além disso, é fundamental para poderem entender informacGes cotidianas que envolvem
conceitos-chave da ciéncia. Compreender os fundamentos cientificos é essencial para uma
participacao ativa e informada na sociedade.

J& 0 segundo eixo concentra-se na compreensao da natureza das ciéncias, incluindo os
fatores éticos e politicos que cercam a pratica cientifica. Isso envolve entender que a ciéncia é
um corpo de conhecimentos em constante evolucdo, obtidos por meio de coleta e anélise de
dados, sintese e interpretacéo de resultados. Ao levar este eixo para a sala de aula, especialmente
para o Ensino Fundamental, é possivel estimular discussfes sobre o carater humano e social das
investigacdes cientificas. Dessa forma, alunos e professores podem refletir e analisar
informacdes e novas circunstancias considerando o contexto antes de tomar decisées.

O terceiro eixo estruturante aborda o entendimento das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. E fundamental compreender como essas esferas estio
entrelacadas e que a solugdo imediata para um problema em uma dessas areas pode levar ao
surgimento de outros problemas relacionados. Esse eixo destaca a importancia de compreender
as aplicacdes dos conhecimentos cientificos, considerando as consequéncias das acles que
podem ser desencadeadas por seu uso.

Trabalhar com esse eixo na escola é crucial para promover a conscientiza¢do sobre um
futuro sustentavel para a sociedade e o planeta, incentivando os alunos a serem agentes de
mudanca e tomadores de decisdes informadas.

Sdo eixos complementares e essenciais para o desenvolvimento de cidadaos criticos,
informados e conscientes do papel da ciéncia na sociedade. Ao trabalhar esses aspectos na
educacdo, estamos contribuindo para a formacdo de individuos capazes de lidar de forma
responsavel e ética com questdes cientificas e seus impactos no mundo ao seu redor. A
Alfabetizacdo Cientifica abrange o conhecimento fundamental de conceitos cientificos, além
da compreensdo dos métodos e processos de pesquisa, incluindo a habilidade de identificar
fontes confiaveis de informacoes e avaliar criticamente sua qualidade.

E importante destacar que a Alfabetizacio Cientifica ndo se limita ao ambiente escolar,
mas sim € um processo continuo que se desenvolve ao longo da vida e envolve a participacéo
ativa do individuo na busca por conhecimento e compreensdo da ciéncia e sua aplicacdo no
mundo real. No atual contexto de rapidas mudancas tecnologicas e sociais, a alfabetizacéo
cientifica é mais importante do que nunca, uma vez que permite aos individuos tomar decisoes

informadas sobre questBes importantes, como salde, meio ambiente, tecnologia e politica.
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Ao fornecer aos estudantes ferramentas analiticas e o0 pensamento critico necessario para
explorar e interpretar dados, a Estatistica capacita-os a se tornarem cidaddos informados e
conscientes em uma sociedade cada vez mais orientada por informacdes quantitativas.

A importancia do ensino de Ciéncias por investigacdo destaca por Bybee (2000) como
uma abordagem que visa ao desenvolvimento das habilidades e compreensdes dos alunos em
relacdo a Ciéncia e a pesquisa cientifica, ao mesmo tempo, em que possibilita o aprendizado de
conteudos cientificos. Essa abordagem se diferencia do tradicional ensino expositivo, pois
coloca os estudantes como protagonistas ativos do processo de aprendizagem, incentivando-os
a explorar, indagar, investigar e construir conhecimento por meio da experimentagdo e da
exploracdo do mundo ao seu redor.

Dessa forma, a insercéo da Estatistica em propostas de investigacédo cientifica amplia o
repertdrio dos estudantes e enriquece o processo de ensino-aprendizagem. A utilizacdo de dados
reais e a anélise de fendmenos do cotidiano — como os ambientais — ndo apenas aproximam
o0s contetdos escolares da realidade vivida pelos alunos, mas também favorecem a compreensao
critica e fundamentada do mundo, um dos objetivos centrais da alfabetizacdo cientifica.

Ao adotar a aprendizagem por investigacdo, os alunos tém a oportunidade de vivenciar
0 pensamento cientifico, na pratica, o que os auxilia a desenvolver habilidades importantes,
como 0 pensamento critico, o raciocinio 16gico, a resolucdo de problemas e a capacidade de
questionar e buscar respostas fundamentadas. Além disso, a abordagem estimula o interesse dos
alunos pela ciéncia, tornando o processo de aprendizagem mais significativo.

Segundo Brito e Fireman (2018), a abordagem do ensino por investigacdo, ndo € algo
novo, embora com raizes americanas e influéncias da Ciéncia indutiva desde o século XIX, tem
passado por mudancas ao longo do tempo. Ao chegar ao final do século XIX nos Estados
Unidos, essa abordagem ganhou respaldo com o advento da pedagogia progressista,
notadamente promovida por John Dewey.

Um dos principais defensores da pedagogia progressista, John Dewey, valorizava a
aprendizagem baseada na experiéncia, no pensamento critico e na investigacgao ativa, principios
que se mostram intimamente relacionados ao ensino de Ciéncias por investigagao.

A aprendizagem baseada na experiéncia, no pensamento critico e na investigacdo ativa
sdo principios fundamentais defendidos por Dewey, para que os alunos possam se envolver
ativamente na resolucdo de problemas cientificos, explorar e questionar o mundo natural, e

compreender os conceitos cientificos de forma mais significativa. Ao adotar uma abordagem
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de ensino que prioriza esses principios, os estudantes sdo incentivados a se tornarem
investigadores e a adotarem uma postura cientifica na busca por respostas e solugdes.

Deste modo, ao incorporar a Educacéo Estatistica nesse contexto, como parte integrante
dessa abordagem, desafia os estudantes a explorarem conexdes entre conceitos cientificos e
matematicos, capacitando-os a analisar e interpretar dados com uma perspectiva mais
fundamentada. Os alunos sao incentivados a coletar e analisar dados reais como parte de seus
estudos cientificos, fornecendo ferramentas e habilidades importantes para a realizacdo de
investigacdes cientificas. Essa integracdo permite que eles entendam a importancia dos dados
no processo de investigacdo, além de aprenderem como os dados podem fornecer evidéncias
sOlidas para sustentar hipoteses e tomadas de decisao.

Ademais, a tomada de decisdo é uma habilidade essencial na resolucdo de problemas
cientificos e também na vida cotidiana. Ao integrar a Educacdo Estatistica no ensino de
Ciéncias da Natureza, os alunos sdo capacitados a fazer escolhas fundamentadas e embasadas
em dados. Eles aprendem a interpretar resultados, avaliar a confiabilidade dos dados e
considerar as limitacbes de suas investigacGes. Esse processo ndo apenas fortalece suas
habilidades analiticas, mas também fomenta a responsabilidade na utilizacdo e divulgacao de
informac0es estatisticas.

Para Giordano e Kistemann Jr. (2023), a Educagdo Estatistica contribui para uma
formacdo cidadd mais completa, permitindo que os alunos compreendam e analisem
criticamente informacOes estatisticas presentes em diferentes contextos, como pesquisas de
opinido e noticias. Essa capacidade de discernir informacdes confiaveis de dados enviesados é
essencial em um mundo inundado por informagdes e fake news.

Ao compreenderem criticamente informac6es estatisticas presentes em pesquisas, 0S
alunos sdo capazes de interpretar e comunicar de forma mais eficaz os resultados de suas
proprias investigacOes cientificas, contribuindo para a transparéncia e a confiabilidade da
ciéncia na totalidade.

Para Sasseron, (2019), “ciéncias pode significar, atualmente, a conferéncia de
oportunidades para que os estudantes sejam apresentados a modos de realizar buscas sobre
questdes que os afligem e, a partir das informacGes a sua disposicdo, construir seu
posicionamento frente a duvida” (Sasseron, 2019, p. 564).

A autora apresenta uma visdao contemporanea sobre o ensino de ciéncias, enfatizando a

importancia de proporcionar aos estudantes oportunidades para explorarem questdes que 0s
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inquietam e, a partir disso, desenvolverem suas habilidades de busca por informagdes e de
construcao de posicionamentos frente a davidas.

Entre as questdes que podem ser abordadas no Ensino de Ciéncias, podemos destacar:
a utilizacdo de recursos didaticos adequados a idade dos alunos, como jogos, experimentos e
materiais concretos; a relacdo entre a cultura e o ensino de Ciéncias, considerando a diversidade
cultural das comunidades onde os alunos estdo inseridos; a formacdo inicial e continuada dos
professores de Ciéncias; a relacdo entre a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos e o seu
desempenho escolar em outras areas do conhecimento; entre outros temas relevantes para a
area.

Sasseron (2015) ressalta que a Alfabetizacdo Cientifica € um dos pilares fundamentais
da educacgdo contemporanea, pois busca capacitar os alunos a compreenderem o mundo ao seu
redor de maneira critica e informada. Para alcancar esse objetivo, é essencial promover a
interseccdo entre o ensino de Ciéncias da Natureza e Matemaética, duas areas do conhecimento
que possuem uma relagdo intrinseca e complementar, e estdo interligadas em diversos aspectos.

A Matematica é uma ferramenta poderosa para descrever e quantificar os fenémenos
naturais, fornecendo aos estudantes a linguagem necessaria para expressar e analisar relacdes e
padrdes observados na natureza. Por sua vez, a Ciéncias da Natureza utiliza conceitos
matematicos em seus processos de pesquisa, como a analise de dados experimentais, o calculo
de medidas, a modelagem de fenémenos e a previsdo de resultados.

Ao longo da histdria, muitos campos da ciéncia foram revolucionarios por avangos

matematicos significativos. Pinheiro (2003) destaca que

(...) a Matemaética teve e tem para 0 avanco da ciéncia e da tecnologia, através da
atividade de construgdo de modelos com os quais podemos interpretar a realidade. E
justo dizer que a matematica € a linguagem da ciéncia, constituindo um meio
indispensavel, dentro do qual a ciéncia se expressa, formula seus resultados, progride
e se comunica. Dessa forma, a matemética, ndo s6 serve para formular, clarificar
conceitos, leis cientificas e expor por métodos de maneira rigorosa, mas se revela em
certas situacBes como elemento indispensavel tanto para criagdo como para 0
desenvolvimento de novos aportes para a ciéncia e para a tecnologia (Pinheiro, 2003,
p. 27).

De fato, a Matematica desempenha um papel fundamental na maneira como
interpretamos e compreendemos a realidade ao nosso redor. Ela fornece um conjunto de
ferramentas poderosas para construir modelos que representam fendmenos naturais e sistemas
complexos. Deste modo, ao integrar essas duas disciplinas no ensino, os alunos tém a
oportunidade de desenvolver habilidades de investigacdo cientifica, raciocinio logico e
pensamento critico, aplicando conceitos matematicos para solucionar problemas cientificos

reais.
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Por meio de experimentos, observac@es e analises de dados, os estudantes aprendem a
formular hipdteses, testar teorias e tirar conclusdes embasadas em evidéncias, construindo uma
postura cientifica diante do mundo.

Além disso, a interseccdo entre Ciéncias da Natureza e Matematica também podera
contribuir para a compreensao de questdes complexas que envolvem ambas as areas, como a
analise de padrdes climaticos, o estudo de ecossistemas, a modelagem de fenémenos fisicos e
a interpretacdo de dados estatisticos em pesquisas cientificas.

Para tornar essa interseccdo mais efetiva, é importante adotar abordagens pedagdgicas
que envolvam os alunos ativamente em seus processos de aprendizagem. A aprendizagem
baseada em projetos, a resolucdo de problemas auténticos, a utilizacdo de tecnologias
educacionais e a realizacdo de experimentos praticos sdo algumas das estratégias que podem
promover a Alfabetizacdo Cientifica de forma mais significativa e engajadora.

A Educacéo Estatistica no ensino de Ciéncias da Natureza pode ser uma estratégia eficaz
para a construcdo do conhecimento cientifico, mas sua aplicacdo ainda apresenta desafios.
Investigar como esse saber € mobilizado nas praticas docentes — tanto do ponto de vista
matematico quanto didatico — € fundamental para que a articulacdo interdisciplinar se
concretize de maneira significativa nas escolas.

A revisao de literatura evidencia que os desafios da integracdo Estatistica-Ciéncias sao
institucionalmente estruturados. A dimensdo ecoldgica (P3) revela a desconexdo entre as
politicas macro (BNCC) e as praticas micro (sala de aula), enquanto a dimensao econdmica
(P2) expde as organizacBes praxeoldgicas do Modelo Epistemoldgico Dominante (MED) —
como a abordagem técnica e descontextualizada da Estatistica nos materiais curriculares — e as
restrices materiais que perpetuam essa lacuna. O PEP-FP, ao articular essas dimensoes, surge
como uma estratégia de ecologia do curriculo, ressignificando a formacao docente por meio de
AEPs interdisciplinares e propondo um MERA que pressiona por transformacoes institucionais

Diante dessas reflexdes teoricas sobre a relevancia da articulagdo entre Estatistica e
Ciéncias da Natureza, torna-se necessario compreender como essa integracdo tem se
materializado nas praticas pedagogicas e propostas formativas voltadas aos anos iniciais. Para
iSs0, a proxima secdo analisa estudos recentes a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico, com
foco na identificacdo das praxeologias, das organizacGes matematicas e didaticas mobilizadas

em experiéncias interdisciplinares.
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3.3 A Estatistica como Objeto Matematico: Organiza¢des Matematicas e Didaticas na
articulacdo com as Ciéncias da Natureza

Na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1999), oferece
um arcabougo tedrico para compreender o saber escolar por meio da analise das praxeologias
gue o constituem. Uma praxeologia é composta por tarefas, técnicas, tecnologias e teorias que
orientam a pratica docente e discente.

A tarefa refere-se ao que se propde fazer; a técnica, ao modo de resolver a tarefa; a
tecnologia, ao discurso que justifica a validade da técnica; e a teoria, ao sistema de ideias mais
amplo que d& coeréncia epistemoldgica a toda a praxeologia. Esta tltima é fundamental para
situar o saber escolar em relacdo ao saber sabio, assegurando sua legitimidade cientifica e
cultural.

A auséncia da dimensdo tedrica, como se constata em diversas praticas escolares e em
algumas das dissertacdes aqui analisadas, evidencia a necessidade de dispositivos formativos
que possibilitem ao professor compreender ndo apenas como ensinar, mas 0 que ensina e por
que isso é valido em termos epistemoldgicos, como € o caso do Percurso de Estudo e Pesquisa
para Formacéo de Professores (PEP-FP).

No contexto desta pesquisa, a Estatistica é considerada o objeto matematico central, cuja
presenca nos anos iniciais do Ensino Fundamental tem se manifestado, em muitos casos, por
meio de projetos interdisciplinares articulados com os contetdos de Ciéncias da Natureza.

Essa integracdo, no entanto, ndo ocorre de forma espontanea. Ela exige organizagdes
matematicas e didaticas coerentes que deem sentido as atividades realizadas e aos
conhecimentos produzidos. As organizacbes matematicas referem-se a estruturacdo dos
conteudos estatisticos, enquanto as organizacfes didaticas dizem respeito as estratégias
pedagogicas e metodoldgicas adotadas para o ensino desses contetidos.

Nesta secdo, busca-se identificar e analisar as praxeologias estatisticas mobilizadas em
propostas interdisciplinares, bem como os dispositivos didaticos que sustentam a presenca da
Estatistica em contextos de investigacao escolar. Para isso, sdo examinadas as tarefas propostas,
as técnicas utilizadas por professores e alunos, as tecnologias de apoio (materiais, instrumentos,
softwares) e os elementos tedricos — ainda que implicitos — que fundamentam tais praticas.

A anélise dessas praxeologias e suas formas de organizacdo permite compreender como
a Estatistica é transposta e ressignificada no interior de préaticas escolares que dialogam com as

Ciéncias da Natureza. Essa compreensdo é fundamental para avaliar as contribuicdes da
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Educacéo Estatistica na formacdo de um olhar critico e investigativo desde os primeiros anos
de escolarizacéo.

Com o intuito de atualizar o estado da arte e identificar producbes académicas que
dialogam com os objetivos desta pesquisa, realizou-se um mapeamento bibliogréafico de estudos
publicados entre os anos de 2020 e 2025. A busca foi conduzida em bases de dados nacionais
como o Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), o Repositdrio Institucional da Universidade de Sdo Paulo (USP), além
de plataformas indexadoras como Scielo, Google Académico e o Peridédicos CAPES. Para o
levantamento, foram utilizadas palavras-chave combinadas por operadores booleanos, tais
como: “Educacao Estatistica” AND “Ensino de Ciéncias”, “Estatistica” AND “Anos Iniciais”,
“Alfabetizacao Cientifica” AND “Projetos interdisciplinares”, “Teoria Antropologica do
Didatico” AND “Praxeologia”, “Formacao de professores” AND “Estatistica Escolar”.

Os critérios de inclusdo consideraram estudos que abordassem a Estatistica como objeto
matematico, especialmente em contextos interdisciplinares vinculados as Ciéncias da Natureza,
com foco na pratica docente.

A analise dos trabalhos encontrados buscou evidenciar as praxeologias estatisticas
mobilizadas, os dispositivos formativos empregados e 0s elementos tedricos que sustentam tais
praticas, a fim de construir um panorama atualizado e relevante para a fundamentacao desta
investigacao.

O trabalho de Alana Rodrigues Rigdo (2022), desenvolvido no Programa de P4s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana, intitulado
“Contribuigdes da aprendizagem baseada em projetos para o ensino de ci€ncias e matematica
nos anos iniciais do ensino fundamental”. A pesquisa tem como objetivo compreender as
contribuicdes da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no ensino de Ciéncias e
Matematica nos anos iniciais, a partir da escuta de professoras atuantes em uma escola publica
que desenvolve seu curriculo por meio de projetos.

A abordagem metodologica é qualitativa, de cunho exploratério e narrativo. A autora
realiza entrevistas com cinco pedagogas, analisadas com base na Andlise Textual Discursiva
(Moraes; Galiazzi, 2007), buscando evidenciar experiéncias e reflexdes docentes sobre o
trabalho com projetos interdisciplinares.

Embora o foco da pesquisa ndo esteja explicitamente centrado na Estatistica, a

articulacdo entre contettdos matematicos (como gréficos, medidas, resolugcdo de problemas) e
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temas de Ciéncias da Natureza é explorada por meio de propostas didaticas que mobilizam
praticas de investigacdo e construcéo coletiva do conhecimento.

Do ponto de vista da Teoria Antropologica do Didatico (TAD), é possivel identificar a
presenca de praxeologias didaticas interdisciplinares, ainda que ndo nomeadas diretamente com
essa terminologia. As tarefas propostas as criancas incluem a producéo de cartazes, organizacao
de dados em graficos, realizacdo de pesquisas, experimentos simples e registros escritos. As
técnicas relatadas envolvem levantamento de hipoteses, observagdes sistematicas, construgdo
colaborativa de materiais e apresentacdes publicas dos resultados dos projetos.

As tecnologias apresentam como um discurso justificativo implicito sobre a relevancia
da abordagem por projetos como metodologia que favorece a significacdo dos saberes. A
explicacdo sobre o uso da Matematica aparece de modo préatico, com pouca explicitacdo formal.
N&o hé& descricdo de teorias que justifiguem as técnicas (ex.: por que usar contagem para
resolver determinado problema). Ha fragilidade na dimensdo tecnoldgica, no sentido da TAD,
pois as praticas pedagogicas relatadas ndo sdo acompanhadas de justificativas tedricas que
expliquem o porgué das técnicas adotadas nas tarefas.

No que se refere as OrganizacBes Matematicas (OM), observa-se que 0s contetdos
matematicos sdo mobilizados em funcdo de situacOes reais investigadas nos projetos, como
meio ambiente, corpo humano e alimentacdo. As atividades com gréficos, medidas e problemas
matematicos sdo estruturadas de forma funcional, muitas vezes integradas a préaticas de
Ciéncias.

No entanto, ndo had um aprofundamento quanto a estrutura epistemoldgica desses
conteudos, permanecendo 0s conceitos trabalhados de maneira aplicada, mas ndo analisados
em sua logica interna — aspecto que revela uma fragilidade comum na formacao de professores
pedagogos, conforme destaca a autora.

Ja as Organizacdes Didaticas (OD) se apresentam como um dos pontos centrais do
estudo. A Aprendizagem Baseada em Projetos é descrita como uma abordagem potente para
promover o protagonismo dos alunos, o trabalho colaborativo, a pesquisa orientada e a
integracéo curricular.

O papel do professor, nesse contexto, é ressignificado, passando a atuar como mediador
e organizador de experiéncias significativas. A autora baseia-se em Bender (2014) e Hernandez
e Ventura (2017) para fundamentar a metodologia de projetos, ressaltando seu potencial para

promover aprendizagens duradouras e contextualizadas.
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O trabalho é de Rigdo (2022) contribui significativamente para esta pesquisa ao
demonstrar que projetos interdisciplinares sdo ambientes férteis para a mobilizacdo de
praxeologias matematicas e cientificas nos Anos Iniciais. Contudo, evidencia-se a necessidade
de maior clareza quanto as dimensdes epistemoldgicas dos saberes mobilizados, o que reforca
a importancia de propostas formativas que considerem o estudo das organiza¢fes matematicas
e didaticas de maneira articulada.

A auséncia de uma formacéo sélida em contetdos especificos, relatada pelas docentes
entrevistadas, corrobora a pertinéncia de dispositivos formativos como o Percurso de Estudo e
Pesquisa para Formacéo de Professores (PEP-FP), que visam integrar saberes praticos e tedricos
na formacao continuada docente.

Com base no segundo trabalho, a dissertacdo de Carmem Helenice de Oliveira (2023),
intitulada “O segredo dos ovos rosados: uma sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem
de Ciéncias e Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental”, defendida no Programa de
Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana (UFN). O
estudo tem como objetivo analisar a construcdo de uma sequéncia didatica fundamentada nos
conteudos propostos por Zabala (1998), utilizando como ponto de partida um produto
educacional (PE) audiovisual homénimo, criado a partir de uma releitura da obra literaria “Um
amor de confusdo”, de Dulce Rangel.

A pesquisa adota abordagem qualitativa, de natureza documental, centrando-se na
construcao e analise de uma sequéncia didatica voltada ao segundo ano do Ensino Fundamental.
A proposta busca articular os contetdos de Ciéncias da Natureza e Matematica com base na
BNCC e nos tipos de contetdos descritos por Zabala (1998): conceituais, procedimentais e
atitudinais.

A sequéncia é organizada em quatro aulas estruturadas em momentos pedagdgicos
intencionais, com foco na construcao de significados e na integracao de saberes disciplinares.
Em termos de organizacfes matematicas (OM), a autora mobiliza conteudos como contagem,
adicéo de parcelas simples e quantificagéo de elementos, habilidades previstas na BNCC para
0s anos iniciais (como EFO2MAO06 e EFO2MAO08).

Esses contedos sdo trabalhados por meio de situagcdes contextualizadas no enredo da
narrativa — como a contagem dos ovos encontrados pela personagem da histéria —, o que
favorece a construcédo de significados a partir da experiéncia concreta dos alunos.

Embora a estrutura interna dos conceitos matematicos nao seja discutida nos moldes da

Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), observa-se a mobilizacdo de praxeologias
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elementares do tipo tarefa—técnica, especialmente associadas a resolucdo de problemas simples
e ao uso de material manipulavel.

As organizacdes didaticas (OD), por sua vez, sdo o eixo central da proposta. A autora
desenvolve uma sequéncia didatica com objetivos claros e a¢Bes planejadas, articulando os
conteudos de forma interdisciplinar. A mediacdo docente assume papel fundamental,
orientando leituras, debates, atividades préaticas, registros graficos e avaliagdes formativas. As
estratégias metodologicas valorizam a ludicidade, o uso da literatura infantil e a
contextualizacdo dos contetdos, promovendo a articulacdo entre linguagem, Ciéncias e
Matemética.

A interdisciplinaridade é evidenciada na construcdo de conhecimentos a partir de um
mesmo tema disparador — a diversidade bioldgica e a contagem dos ovos —, respeitando a
complexidade do campo das Ciéncias da Natureza e do pensamento matematico nos anos
iniciais.

A analise das praxeologias didaticas e matematicas revela um conjunto de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias que sustentam a pratica docente: as tarefas envolvem a
identificacdo de animais oviparos, a resolucédo de problemas envolvendo contagem e adicdo, a
producdo de cartazes e registros; as técnicas incluem o uso de material concreto, desenhos,
estratégias de resolucéo coletiva e leitura compartilhada

O discurso pedagdgico se apoia em Zabala (1998) e na BNCC, o que oferece alguma
base para justificar a escolha dos conteddos e métodos. A explicacdo sobre as tarefas
matematicas, como contagens e registros, é funcional, mas ndo estd ancorada em discursos
explicitos que racionalizem as técnicas matematicas adotadas. Ha inicio de tecnologia didatica,
mas ndo ha tecnologia matematica no sentido da TAD (ndo se justifica, por exemplo, por que a
adicdo é apropriada a situacdo, ou quais propriedades estdo sendo mobilizadas).

A pesquisa de Oliveira (2023) contribui para esta tese ao exemplificar como a integragédo
entre Ciéncias e Matematica pode ocorrer de maneira planejada, contextualizada e significativa
nos anos iniciais. Apesar de ndo adotar a TAD como referencial, a proposta evidencia
praxeologias relevantes que apontam para a necessidade de formacéo continuada de professores
capazes de articular os objetos matematicos e cientificos de forma critica e intencional.

Tais evidéncias corroboram a pertinéncia do dispositivo formativo proposto nesta
pesquisa, 0 Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de Professores (PEP-FP),
especialmente na perspectiva de desenvolver a consciéncia didatica sobre as organizagoes

matematicas e didaticas que sustentam o ensino interdisciplinar.
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A dissertacdo de Kate Rodrigues Zuchetto (2022), intitulada “Datas comemorativas
ressignificadas nos anos iniciais: atividades didaticas de Ciéncias e Matematica norteadas pela
Base Nacional Comum Curricular”, desenvolvida no dmbito do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matemaética da Universidade Franciscana (UFN), apresenta uma proposta
didatica que visa integrar conhecimentos das areas de Ciéncias e Matematica por meio da
ressignificacdo de datas comemorativas no Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

A pesquisa tem como objetivo geral elaborar um Caderno Pedagogico com sugestdes de
atividades interdisciplinares, ancoradas na BNCC, que favorecam reflexGes criticas e o
desenvolvimento de habilidades cientificas e matematicas.

O estudo se caracteriza como uma pesquisa de abordagem qualitativa, do tipo aplicada,
e resulta na producdo de um material didatico estruturado a partir de seis datas comemorativas
(Dia da Paz, Dia da Mulher, Dia Mundial da Agua, Dia dos Povos Indigenas, Dia da
Independéncia do Brasil e Dia do Galdcho). A metodologia de desenvolvimento do Caderno
Pedagdgico fundamenta-se na articulagdo entre os direitos de aprendizagem previstos na BNCC
e 0s temas geradores vinculados as datas escolhidas. O enfoque ndo é apenas comemorativo,
mas visa a construcdo de sentido e a reflexdo social, propondo atividades que estimulem a
investigacdo, o pensamento critico e o dialogo interdisciplinar.

No que diz respeito as organizacdes matematicas (OM), a proposta mobiliza contetdos
previstos na BNCC, como contagem, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, medida de tempo,
grandezas e conceitos basicos de estatistica. As atividades propostas envolvem leitura e
interpretacdo de graficos, resolucdo de problemas contextualizados e quantificacdo de dados
em situacBes préximas ao cotidiano dos alunos.

Embora os conceitos sejam adequadamente selecionados e contextualizados, ndo se
observa uma andlise formal de suas estruturas tedricas ou epistémicas nos moldes da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD).

As OM aparecem como instrumentos a servigo das praticas sociais tematizadas, o que
evidencia sua funcao pragmatica, mas ndo aprofunda os elementos tecnolégicos e tedricos que
as sustentam.

As organizacdes didaticas (OD), por outro lado, sdo cuidadosamente planejadas e
descritas. Cada proposta de atividade no Caderno Pedagdgico é apresentada com objetivos
claros, objeto de conhecimento, habilidades da BNCC correspondentes, recursos e estratégias

metodoldgicas.
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A estrutura didatica prioriza a contextualizagdo dos conteudos, o respeito a diversidade
cultural, a problematizacdo de questdes sociais e ambientais e a valorizagcdo das experiéncias
dos alunos. A proposta contempla ainda sugestdes de como o professor pode mediar as
atividades, realizar intervencdes formativas e promover a interdisciplinaridade de maneira
significativa.

No tocante as praxeologias didaticas e interdisciplinares, a dissertacdo evidencia um
conjunto consistente de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. As tarefas incluem a elaboragéo
de cartazes, leitura e interpretacdo de gréficos, resolucdo de situacdes-problema e registros
escritos; as técnicas envolvem o levantamento de dados, medi¢do com instrumentos concretos,
producdo de textos informativos e discussGes coletivas; as tecnologias matematicas
permanecem implicitas: ndo ha explicitacdo formal de por que se utiliza determinada técnica
matematica ou quais conceitos justificam a sua validade. A auséncia de um discurso formal que
explique e justifique as técnicas matematicas indica uma lacuna na dimensdo tecnoldgica-
matema@tica da praxeologia.

As teorias que sustentam a proposta incluem os referenciais da BNCC (Brasil, 2017),
bem como os aportes de Freire (2008), Libaneo (2004), Candau (2008) e Zabala (1998), com
énfase em uma perspectiva critica, multicultural e interdisciplinar da educag&o.

O estudo de Zuchetto (2022) contribui para esta pesquisa ao demonstrar a poténcia de
propostas didaticas interdisciplinares que promovem a articulacdo entre saberes matematicos e
cientificos a partir de temas socialmente relevantes. Ainda que ndo faca uso explicito da TAD
como referencial analitico, o trabalho revela a mobilizacdo de praxeologias escolares
interdisciplinares que se aproximam do que se espera em propostas formativas como o PEP-
FP.

A auséncia de aprofundamento na estrutura conceitual das OM reforca, contudo, a
necessidade de uma formacédo docente que va além da prescri¢do curricular, favorecendo a
compreensdo das dimensdes epistémicas dos saberes escolares e suas implicacfes didaticas —
aspecto que sera explorado nos médulos da proposta formativa desta tese.

A pesquisa desenvolvida em Simone Ribeiro da Silva (2023), intitulada “Alfabetizacao
Cientifica com Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental”, defendida
no Programa de POs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), investiga a relacdo entre a
Modelagem Matemética (MM) e a Alfabetizacdo Cientifica (AC), a partir de atividades

desenvolvidas com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.
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O trabalho esta ancorado em uma perspectiva qualitativa e foi realizado no contexto de
um projeto de Iniciacdo Cientifica Junior (ICJ), ofertado em contraturno escolar, com foco em
praticas investigativas integradas ao ensino da Matematica.

O objetivo central da pesquisa foi identificar quais caracteristicas da Alfabetizagdo
Cientifica emergem nas producgdes dos estudantes ao vivenciarem atividades de Modelagem
Matematica. Para tanto, a autora elabora um quadro analitico com oito aspectos sinalizadores
do processo de AC em MM, baseado em revisao de literatura e referenciais como Sasseron e
Carvalho (2008), Biembengut (2009), e Almeida, Silva e Vertuan (2016).

A andlise dos dados — constituida por registros escritos dos estudantes, panfletos,
cadernos de campo, audios de discussdes e materiais produzidos — foi estruturada em dois
niveis: analise local (episodios especificos) e analise global (em torno de trés vertentes:
conhecimento, estratégias e sensibilidade investigativa).

Em termos de organizacfes matematicas (OM), a pesquisa mobiliza contetdos como
contagem, proporcionalidade, nocGes de massa, organizacdo e representacdo de dados
(inclusive em tabelas e gréaficos), resolucdo de problemas e constru¢cdo de modelos
representacionais.

Tais contetidos sdo articulados a partir das situacdes investigadas nas atividades de
Modelagem, como no caso da atividade “Refrigerante e o agticar” e na investigacao “Pingue-
pongue na escola”. Ainda que os conceitos matematicos estejam integrados a contextos reais, a
dissertacdo ndo aprofunda formalmente os elementos epistémicos internos a essas organizacoes
— como a explicitacdo das tecnologias e teorias matematicas envolvidas —, o que aponta para
a necessidade de um olhar mais atento a estrutura conceitual das OM em propostas de formacéo
docente.

As organizacGes didaticas (OD) sdo meticulosamente planejadas, com foco na
intencionalidade pedagogica, no uso de situacfes-problema auténticas e na valorizacdo da
participacdo ativa dos estudantes. A conducéo das atividades segue uma logica de mediacao
investigativa, em que o professor atua como orientador dos processos de reflexdo, pesquisa e
argumentacao.

O percurso didatico é pautado por momentos de exploracédo, levantamento de hipoteses,
experimentacdes, coleta e organizacdo de dados, socializacdo das descobertas e retextualizagdes
das produgdes. Os ambientes de aprendizagem s&o enriquecidos por materiais concretos
(balanga, embalagens, tabelas), praticas em campo e rodas de conversa. No que se refere as

praxeologias, identificam-se as seguintes dimensdes:
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e Tarefas: investigacdo da quantidade de acucar em refrigerantes; analise da préatica
de pingue-pongue na escola; construcdo de panfletos informativos; elaboracéo de
esquemas de investigacao.

e Técnicas: levantamento de dados por meio de entrevistas, uso de balanga para
quantificar agUcar, organizacdo dos dados em tabelas, elaboragéo de representacdes
visuais (cartazes, esquemas), uso de linguagem cientifica na producéo escrita.

e Tecnologia: As tecnologias matematicas propriamente ditas (justificagdes dos
procedimentos numéricos ou algébricos usados) ndo sdo explicitadas. A presenca
da tecnologia enquanto discurso racional é mais visivel no campo didatico que no
campo matematico.

e Teorias: os referenciais adotados se articulam a concepcdo freireana de
alfabetizacdo (Freire, 1980), a nocdo de Alfabetizacdo Cientifica conforme
Sasseron e Carvalho (2008), bem como as abordagens de Modelagem Matematica
em contextos escolares (Almeida; SILVA; Vertuan, 2016). A BNCC também é
referida como norteadora das habilidades e competéncias desenvolvidas.

A dissertacdo de Silva (2023) constitui um aporte relevante a presente pesquisa por
demonstrar, com riqueza metodolégica e sensibilidade pedagdgica, como a Modelagem
Matematica pode ser mobilizada como um dispositivo potente para a promocdo da
Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais. Ao propor um quadro de aspectos sinalizadores da
AC em MM, a autora contribui com a sistematizacdo de critérios que podem orientar futuras
analises didaticas e formativas.

Ainda que ndo utilize a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) como referencial, o
estudo evidencia praxeologias didaticas e matematicas coerentes com a proposta de construcao
de um Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA), reafirmando a importancia
de propostas formativas, como o PEP-FP, que promovam a reflex&@o critica sobre o ensino
interdisciplinar e a intencionalidade pedagogica na articulagdo entre Matematica e Ciéncias.

A pesquisa de Julio Cesar Pupo (2021), desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Saude da Universidade Anhanguera de Sao Paulo, aborda
a articulagéo entre saberes das disciplinas de Ciéncias e Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, com base na analise das competéncias e habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).
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O objetivo do estudo foi identificar possiveis praxeologias escolares associadas a préatica
docente nas duas areas, analisando sua adequacdo as proposi¢cdes curriculares oficiais e
propondo uma abordagem interdisciplinar voltada a aprendizagem significativa.

Ancorada na Teoria Antropologica do Didatico (TAD), sobretudo no conceito de
praxeologia, o estudo utiliza como instrumento, a analise de tarefas escolares nos livros
didaticos e documentos curriculares.

O autor também mobiliza os conceitos de transposicdo didatica (Chevallard, 1991),
praticas sociais de referéncia (Martinand, 2001), e competéncia (Gascon, 2011), bem como as
no¢Oes de aprendizagem significativa segundo Ausubel e subsuncgores (Moreira, 2006).

A investigacao é de carater qualitativo e documental, articulando anélise de conteido
dos documentos oficiais (BNCC, Curriculo Paulista), materiais didaticos e resultados de
avaliagdes externas (SARESP).

No que se refere as Organizacdes Matematicas (OM), o estudo examina conteudos
matematicos como grandezas e medidas, proporcionalidade, representacdes graficas e
operagdes com numeros racionais, recorrentes no 6° e 7° anos do Ensino Fundamental. Essas
OM sdo identificadas a partir da analise de tarefas propostas nos livros didaticos da colecdo
Dante (2020) e estdo frequentemente associadas a situacdes de contexto fisico-quimico (como
estudo de massa, volume, densidade e leitura de rétulos nutricionais).

Embora o estudo ndo aprofunde os encadeamentos teoéricos internos dessas OM
(tecnologias e teorias implicitas), ele as descreve como saberes escolares dependentes de
transposicBes que nem sempre respeitam a Idgica disciplinar ou as praticas sociais de referéncia,
apontando limitagcBes em sua articulacdo com os saberes cientificos.

As Organizag6es Didaticas (OD) sdo exploradas por meio da descricdo das atividades
propostas nos materiais didaticos e pelas orienta¢fes curriculares da BNCC e do Curriculo
Paulista. Pupo destaca a auséncia de uma proposta estruturada de interdisciplinaridade entre
Ciéncias e Matematica nas obras analisadas, o que leva a fragmentacdo do ensino. O autor
defende a adog&o de projetos codisciplinares que articulem saberes das duas areas em torno de
temas significativos, como alimentagdo, meio ambiente e energia, para garantir a coeréncia
didatica e epistemologica do ensino.

A organizacdo didatica sugerida pressupde a elaboracdo de tarefas contextualizadas,
com intencionalidade pedagogica, que promovam o desenvolvimento de competéncias e

habilidades em consonancia com a BNCC.
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Em termos de praxeologias, a dissertacdo apresenta uma tipologia de tarefas extraidas
dos livros didaticos, classificando-as segundo seu potencial de articulacao interdisciplinar. S&o
destacadas:

a) Tarefas: resolucdo de problemas envolvendo conversdes de unidades,
interpretacdo de graficos e tabelas, calculos com densidade e proporcées, analise
de rotulos alimentares, compreensao de processos quimicos (como destilacéo e
reacOes) mediados por dados numéricos;

b) Técnicas: aplicacdo de formulas, uso de regra de trés, leitura de tabelas,
resolucédo algoritmica de problemas, producgéo de cartazes e resumos com apoio
visual;

c) Tecnologias: estdo mais presentes como discurso curricular e didatico, do que
como tecnologias matematicas formais.

d) Teorias: os principais referenciais sdo os documentos oficiais (BNCC, Curriculo
Paulista), os fundamentos da TAD e a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. A dissertacdo também valoriza a nogdo de saber sabio e sua adaptacdo
as situacOes escolares, ressaltando a necessidade de mediacdo docente critica
para que o contetdo escolar mantenha vinculos com as préaticas sociais de
referéncia.

A dissertacdo de Pupo (2021) oferece contribuices relevantes para esta pesquisa, ao
sistematizar o mapeamento de praxeologias existentes nas préaticas escolares de Ciéncias e
Matematica e discutir sua aderéncia (ou ndo) as competéncias previstas na BNCC.

A abordagem evidencia o potencial formativo da TAD como instrumento de analise e
organizacdo do ensino interdisciplinar, ainda que ndo chegue a propor uma sequéncia didatica
ou intervencdo pratica com estudantes. O estudo reforca a importancia de dispositivos
formativos que colaborem para o desenvolvimento de projetos codisciplinares planejados com
intencionalidade didatica, como o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagéo de Professores
(PEP-FP) proposto nesta tese.

A dissertacdo de Rayane Silva de Souza (2022), desenvolvida no Programa de Pos-
Graduagéo em Ensino em Educacéo Basica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CAp-
UERJ), apresenta uma proposta de ensino interdisciplinar fundamentada nos principios da
aprendizagem significativa, da alfabetizacdo cientifica, da modelagem matematica e da

etnomatematica.
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Com base no tema gerador alimentacéo, a autora elaborou um produto educacional na
forma de um guia pratico intitulado Conectando Ciéncias da Natureza e Matematica: guia de
atividades praticas, destinado a turmas do Ensino Médio, mas cujos principios podem ser
adaptados aos anos finais do Ensino Fundamental.

A pesquisa tem como objetivo promover a integracao entre os saberes matematicos e
cientificos por meio de préaticas contextualizadas que articulem habitos alimentares, atividade
fisica e o uso critico de tecnologias digitais, especialmente o aplicativo TikTok. Trés sequéncias
didaticas compdem o guia: “Alimentacdo e TikTok”, “O que estd no meu prato?” e
“Desperdicio Alimentar”, cada uma estruturada com objetivos, materiais, etapas detalhadas e
metodologias ativas que favorecem a participacédo estudantil.

No que diz respeito as Organizacfes Matematicas (OM), os contetdos mobilizados
incluem leitura e interpretacdo de tabelas nutricionais, célculo de calorias e energia,
proporcionalidade, medidas de massa e temperatura, unidades de medida, célculo de indice de
massa corporal (IMC) e analise estatistica (média, moda, mediana, variancia, desvio padrao).

Tais conteldos sdo articulados a partir de situacBes reais e experimentacoes,
especialmente no calculo da energia liberada por alimentos por meio da formula Q = m-c-AT,
relacionando conceitos matematicos e fisicos.

Embora ndo haja uma anélise epistemoldgica formal dessas OM nos moldes da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), a estrutura proposta evidencia um esforco de construcéo de
significados e de aproximacéo entre a Matematica escolar e o cotidiano dos estudantes.

As Organizacbes Didaticas (OD) sdo fortemente marcadas pela intencionalidade
formativa e pela valorizagao da interdisciplinaridade. As atividades séo planejadas com base na
problematizacdo de situacbes concretas (alimentacdo, consumo, saude e bem-estar), com
mediacdo docente que estimula a autonomia, a pesquisa, a investigacao e a reflexdo critica.

O uso de recursos digitais, como o Mentimeter e o Padlet como ferramenta pedagogica,
visam ressignificar o papel das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, fortalecendo
a motivacdo e o0 engajamento dos estudantes. Em relagdo as praxeologias mobilizadas na
proposta, destacam-se:

a) Tarefas: leitura critica de rotulos nutricionais; realizacdo de experimentos com
combustédo de alimentos; calculo de calorias ingeridas e calorias queimadas com
danca; elaboracdo de piramides alimentares personalizadas; analise do

desperdicio alimentar na escola;
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b) Técnicas: uso de férmulas matematicas e fisico-quimicas, construgéo de graficos
e tabelas, entrevistas com colegas, medi¢des corporais, registros em diario de
bordo e murais colaborativos;

c) Tecnologias: pouco formalizadas. N&o se explica, por exemplo, por que usar
média ou variancia, ou o fundamento légico desses conceitos.;

d) Teorias: a proposta ¢ sustentada por referenciais de autores como D’Ambrosio
(1989, 2016) sobre etnomatematica e modelagem matematica; Moreira (2006,
2008) e Ausubel sobre aprendizagem significativa; Chassot (2003) sobre
alfabetizacdo cientifica; aléem dos documentos oficiais como a BNCC (BRASIL,
2018).

A dissertacdo de Souza (2022) representa uma valiosa contribuicdo para esta pesquisa
ao demonstrar como o ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica pode ser concebido de
forma integrada, critica e significativa, com base em temas socialmente relevantes e com forte
apelo para a realidade estudantil.

Ainda que ndo utilize a TAD como referencial teérico, a proposta evidencia
praxeologias complexas e ricas em potencial formativo, que apontam para a importancia de
dispositivos de formacéo continuada, como o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagéo de
Professores (PEP-FP), capazes de aprofundar o conhecimento didatico e epistemolégico
necessario a implementacdo de praticas interdisciplinares nos anos finais do Ensino
Fundamental.

A dissertacdo de Rosineide Fatima Daleaste (2023), intitulada “Educa¢do Ambiental e
Ensino de Matematica: analise de propostas desenvolvidas por docentes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental”, desenvolvida no Programa de Poés-Graduacdo em Ensino da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), tem como foco a integracéo entre a
Educacdo Ambiental (EA) e o Ensino de Matematica (EM) nos anos iniciais.

O estudo busca identificar as concepgdes dos professores sobre EA e promover, por
meio de um curso de formacdo continuada, a elaboragdo de propostas pedagogicas que
articulem ambas as areas com base na Educa¢do Matematica Critica.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria, e articula analise
documental com intervencdo formativa. A autora propds e executou um curso de formacao
continuada para professores dos anos iniciais do municipio de Ramilandia-PR, organizado em
cinco etapas, incluindo momentos presenciais, atividades assincronas e aplicagdo de planos de

aula.
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Os dados foram coletados por meio de dois questionarios (antes e depois do curso),
observacao participativa e registros dos encontros. A andlise dos dados foi feita com base na

técnica de analise de conteudo.

Em relacdo as Organiza¢Ges Matematicas (OM), a proposta articula contetdos como
contagem, operacdes fundamentais, leitura e interpretacdo de tabelas e graficos, medidas de
capacidade, peso, tempo e temperatura, bem como nocdes de porcentagem e estimativa. Esses
contetidos sdo mobilizados nas atividades a partir de temas ambientais concretos, como
consumo de agua, reciclagem, alimentacéo e desperdicio.

Contudo, a estrutura conceitual desses saberes matematicos ndo € aprofundada em
termos epistemologicos: as OM sdo selecionadas pela sua funcionalidade, mas nao sdo
explicitadas as tecnologias matematicas (por que as técnicas funcionam) nem as teorias
matematicas (quais sistemas de ideias as sustentam). Assim, embora os contetdos estejam
presentes e contextualizados, o nivel de formalizacdo tedrica permanece reduzido.

As Organizacdes Didaticas (OD) evidenciam um planejamento intencional voltado a
promocdo de préaticas pedagogicas significativas, com base em metodologias ativas, como a
sala de aula invertida.

O curso de formacdo foi cuidadosamente estruturado, contemplando estudos tedricos
sobre EA, discussdes sobre a BNCC e os ODS da Agenda 2030, elaboracéo coletiva de planos
de aula e aplicacdo das propostas em sala de aula.

A didatica proposta valoriza a contextualizacdo, a participacdo dos estudantes e a
articulagdo com temas reais da comunidade. As atividades desenvolvidas nos planos de aula
envolvem observacdo, andlise critica e levantamento de dados sobre problemas ambientais
locais, como uso da agua e descarte de residuos. Quanto as praxeologias mobilizadas na
dissertacdo, temos:

a) Tarefas: construcdo de graficos com dados de consumo de agua; interpretacéo
de rotulos de produtos reciclaveis; calculo do desperdicio de alimentos na
merenda escolar; atividades praticas com medicdo de volumes e pesos; producéao
de cartazes com dados quantitativos sobre lixo e consumo; rodas de conversa
com base em dados coletados.

b) Técnicas: contagem de objetos reciclaveis, registro em tabelas, uso de unidades
de medida (litros, quilos), organizacdo de dados em graficos simples (barras,

colunas), interpretacdo de faturas de agua e receitas agronémicas.
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c) Tecnologias: de forma geral, o discurso que justifica 0 uso das técnicas
permanece implicito. Ha4 um esfor¢o de racionalizacdo didatica (tecnologia
pedagdgica), ao explicar que as atividades contribuem para a formacéo cidada e
a conscientizagdo ambiental, mas ndo ha justificativa matematica formal sobre
por que as técnicas adotadas sdo validas. Por exemplo, ndo se explicita por que
se usa um grafico de barras em vez de outro tipo, ou por que a soma ou media €
adequada para um certo dado. Assim, as tecnologias no sentido da TAD
aparecem de modo incipiente.

d) Teorias: a dissertacdo apoia-se teoricamente na Educacdo Matematica Critica,
com base em D’Ambrosio (1996), Skovsmose (2000) e Pais (2002), e também
na legislacdo nacional sobre EA (PNEA, BNCC, DCNSs). A teoria pedagogica
estd bem consolidada, mas a teoria matematica especifica dos contetidos
mobilizados (como estatistica descritiva, proporcionalidade, medida, etc.) ndo é
apresentada.

A dissertacdo de Daleaste (2023) apresenta uma contribuicdo significativa ao explorar
as potencialidades formativas da articulacdo entre Educacdo Ambiental e Matematica nos anos
iniciais, com énfase na perspectiva critica e na resolucdo de problemas sociais concretos. Ao
implementar um curso de formacdo continuada com fundamentacdo pedagdgica consistente, a
autora evidencia a importancia de preparar o professor para o trabalho interdisciplinar com
temas ambientalmente relevantes.

Contudo, como nas demais dissertacOes analisadas, observa-se a auséncia da dimensao
epistemoldgica da Matemaética escolar em termos de tecnologias e teorias matematicas —
lacuna que sustenta a pertinéncia da proposta do PEP-FP apresentada nesta tese.

Apds a analise de dissertacdes que abordam a articulacdo entre Matematica e Ciéncias
da Natureza nos anos iniciais do Ensino Fundamental, torna-se relevante ampliar o escopo do
levantamento bibliografico com a incluséo de teses de doutorado que tratem da tematica sob
perspectivas mais aprofundadas e sistematicamente desenvolvidas.

A partir dessa nova etapa da revisdo, busca-se verificar em que medida os estudos em
nivel de doutorado contribuem para a construcdo de um Modelo Epistemologico de Referéncia
(MER) voltado a formagéo docente e a integragdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos
anos iniciais, a luz da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD).

A tese de Maranhdo (2021), defendida no Programa de Doutorado da Rede Amazénica

de Educacdo em Ciéncias e Matematica (REAMEC), propde uma investigacdo sobre o
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desenvolvimento do pensamento transnumerativo a partir de um Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP) aplicado a licenciandos em Pedagogia. Inserido no marco tedrico da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), o autor estrutura sua investigacdo em torno da analise das
praxeologias estatisticas mobilizadas ao longo do PEP, com o objetivo de compreender de que
forma tais praxeologias contribuem para a formagéo do equipamento praxeoldgico dos futuros
professores dos anos iniciais.

O estudo se destaca pela aplicacdo robusta da TAD, integrando conceitos como sistema
didatico, milieu, praxeologia, transposicdo didatica e modelo epistemoldgico de referéncia,
além de uma revisdo critica dos documentos curriculares nacionais (PCN e BNCC) e de livros
didaticos.

No que se refere as Organizacbes Matematicas (OM), a tese mobiliza contetidos
estatisticos fundamentais para o letramento dos anos iniciais: contagem, classificacdo,
reclassificacdo, construcdo e interpretacdo de graficos (barras, colunas, pictogramas), tabelas
de dupla entrada, célculo de medidas de tendéncia central (média, moda, mediana), frequéncia
absoluta e relativa.

Tais organizacgdes sdo analisadas com rigor, a partir do cruzamento entre 0s objetos de
ensino (explicitos nos livros e tarefas) e os objetos de saber (a partir da literatura estatistica).
Além disso, 0 autor examina o lugar desses saberes na BNCC e nos PCN, destacando as
habilidades relacionadas ao bloco Tratamento da Informacéo, com especial atencdo ao que ele
chama de “potencial transnumerativo” das tarefas.

As Organizacges Didaticas (OD) séo constituidas pelo conjunto de estratégias utilizadas
no PEP aplicado a quatro licenciandos em Pedagogia, no contexto do ensino remoto durante a
pandemia de COVID-19. As sessbes do PEP foram organizadas em torno da leitura de textos
tedricos (como a obra O3 elaborada pelo autor), analise de livros didaticos, realizacdo de tarefas
estatisticas e reflexdes escritas nos diarios de bordo.

Cada sesséo foi documentada e analisada com base em registros audiovisuais e textuais.
A organizacdo didatica é caracterizada por uma postura problematizadora, investigativa e
reflexiva, conforme o paradigma de questionamento do mundo proposto por Chevallard (2013).
O professor assume o0 papel de orientador (y), enquanto os alunos atuam como estudantes-
pesquisadores (x), no interior de um sistema didatico S (X, Y, O).

As praxeologias mobilizadas na tese sdo descritas com alto grau de sofisticagdo e

detalhamento, contemplando:
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a) Tarefas: elaboracdo e analise de graficos a partir de dados reais; leitura critica
de informacGes em graficos de livros didaticos; producdo de novas
representacdes graficas com base em diferentes agrupamentos de dados;
resolugdo de questdes sobre frequéncia e média em situacbes contextualizadas;
reclassificacdo de dados segundo diferentes critérios.

b) Tecnicas: aplicacdo de regras de contagem e agrupamento; uso de
procedimentos de organizacdo e representacdo de dados em gréaficos e tabelas;
construcdo de histogramas e pictogramas; interpretacdo de medidas estatisticas
bésicas.

c) Tecnologias: o autor explicita os discursos que justificam as técnicas
empregadas, destacando, por exemplo, que a escolha por determinado tipo de
grafico (barras ou pictograma) depende do objetivo de comunicacdo da
informacdo, ou que o uso da média deve ser contextualizado em situacfes de
comparacdo. Esses discursos aparecem tanto nos textos de apoio (como a obra
O) quanto nas falas e producbes dos participantes. Assim, a dimensdo
tecnoldgica da praxeologia esta plenamente presente e analisada.

d) Teorias: a base tedrica é composta por autores da Educacdo Estatistica como
Wild e Pfannkuch (1999), Chick et al. (2005), Gal (2002), Cazorla (2006) e
Batanero (2001), além da propria TAD. A tese estabelece claramente os sistemas
tedricos que sustentam tanto 0s objetos estatisticos (ex.: transnumeracéo,
representacdo grafica, medida de tendéncia central) quanto os processos de
ensino (PEP, transposicdo didatica, organizacdo praxeoldgica). Assim, a
dimensao tedrica é robusta e confere coeréncia ao conjunto da pesquisa.

A tese de Maranhdo (2021) representa um marco na articulacdo entre Educacdo
Estatistica e TAD, sendo a Unica, entre os trabalhos analisados, a aplicar integralmente o
dispositivo PEP e a estruturar uma analise didatica formal das praxeologias mobilizadas.

Além disso, o estudo contribui para a compreensdo de como 0 pensamento
transnumerativo pode ser promovido por meio de praxeologias escolares contextualizadas e
refletidas, constituindo-se como um referencial fundamental para pesquisas futuras.

A pesquisa confirma a tese de que um PEP pode desencadear o desenvolvimento de
praxeologias estatisticas relevantes na formacao de professores dos anos iniciais, reafirmando

o valor da TAD para repensar a pratica pedagogica no campo da Estatistica.
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A tese de Nascimento (2023), desenvolvida no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), propde
investigar de que modo as Atividades Praticas Experimentais (APE) podem contribuir para a
motivag&o e aprendizagem em Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O autor constroi uma solida fundamentagdo tedrica baseada nas teorias da
Autodeterminacdo (Deci & Ryan), Histdrico-Cultural (Vygotsky) e da Atividade (Leontiev),
articulando-as ao ensino por investigacao e ao papel formativo das APE no desenvolvimento
do pensamento metacognitivo e da autorregulacdo cognitiva dos estudantes.

As Organizagcfes Matematicas (OM) aparecem de forma complementar as atividades de
Ciéncias e sdo essencialmente vinculadas a tarefas que envolvem medidas, registros em tabelas,
gréaficos, contagem e comparagdes huméricas simples. Embora o foco da tese esteja no ensino
de Ciéncias, essas OM estéo presentes de maneira instrumental e contextualizada, como suporte
a experimentacdo. Nao h4, contudo, uma explicitacdo formal das OM enquanto unidades
matematicas autbnomas, nem ha uma analise epistemoldgica que explicite suas propriedades
internas. A matematica surge como meio de organizacdo e registro dos dados experimentais —
mas ndo como objeto central de estudo.

As Organizacdes Didaticas (OD) sdo detalhadas por meio da estruturacdo do percurso
metodoldgico da pesquisa de campo. O autor realizou uma formacdo com professoras de uma
escola privada de Natal/RN, com aplicacdo de questionarios, entrevistas e da Escala de
Motivacdo do Estudante do Ensino Fundamental (EMEEF), baseada na Teoria da
Autodeterminacdo. Também conduziu anélise documental e revisdo sistematica em revistas da
area de ensino de Ciéncias.

As OD priorizam atividades que respeitam o contexto dos estudantes, com énfase na
resolucdo de problemas, no trabalho em pequenos grupos e no uso do laboratério como espaco
mediador da aprendizagem. A estrutura didatica valoriza a autonomia docente e discente, a
integracdo teoria-pratica e a escuta dos sujeitos envolvidos no processo educativo. No que se
refere as praxeologias, observam-se 0s seguintes elementos:

a) Tarefas: planejamento e execucdo de experimentos com materiais acessiveis;
observacdo de fendmenos naturais (ex.: decomposicdo de alimentos,
aquecimento da agua); registro dos dados obtidos em tabelas; construcdo de
gréficos; socializagdo e interpretagdo dos resultados em sala de aula; entrevistas

e questionarios aplicados a professores e estudantes.
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b) Técnicas: manuseio de instrumentos simples de laboratorio (proveta,
termdmetro, balanca), procedimentos de medicdo e comparacdo, uso de
esquemas graficos para representar dados, preenchimento de diarios reflexivos,
uso de rubricas para avaliagdo motivacional.

c) Tecnologias (TAD): os discursos justificativos sobre as técnicas aparecem
principalmente do ponto de vista pedagogico e psicoldgico. O autor articula 0s
fundamentos da Teoria da Autodeterminacdo para explicar como as atividades
sdo planejadas para satisfazer as necessidades psicologicas de autonomia,
competéncia e pertencimento dos estudantes. Ja as justificativas matematicas e
cientificas das técnicas utilizadas nas APE ndo sdo plenamente formalizadas.
Assim, a dimensdo tecnologica esta presente com forte teor didatico e
motivacional, mas a tecnologia matematica e cientifica aparece de forma difusa.

d) Teorias (TAD): a tese é ricamente embasada em teorias contemporaneas do
ensino e aprendizagem. As principais referéncias sdo: Vygotsky, Leontiev, Deci
& Ryan, Talizina, Flavell e autores da metacognicéo e autorregulacdo. Embora
ndo se fundamente diretamente na TAD, o estudo reconhece a centralidade da
teoria como fundamento epistemoldgico para a pratica pedagdgica, o que
confere solidez ao modelo didatico proposto. A auséncia de teorias matematicas
especificas reforca o carater complementar da matematica no contexto do ensino
de Ciéncias.

O estudo de Nascimento (2023) oferece contribuicfes relevantes para a presente
pesquisa ao evidenciar como 0 uso estruturado de APE pode favorecer o engajamento dos
estudantes e a construcdo de aprendizagens significativas. A motivacao, tratada como fenbmeno
psicoldgico, social e cultural, é reconhecida como mediadora do aprendizado.

Embora a tese ndo tenha como foco principal a Educacdo Estatistica ou a matematica
escolar, suas praxeologias revelam a presenca de praticas que articulam medidas e registros —
aspectos que podem ser explorados em propostas interdisciplinares futuras. A auséncia de uma
analise epistemoldgica mais profunda dos saberes matematicos e cientificos, entretanto,
reafirma a necessidade de dispositivos como o PEP-FP para potencializar a apropriacéo teorica
e a coeréncia didatica dessas praticas.

A tese de Pereira (2020), defendida no Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em
Ciéncias: Quimica da Vida e Satde da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
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tem como foco central o panorama da producdo cientifica relacionada a Alfabetizacdo
Cientifica (AC) nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com abordagem descritiva e exploratoria, a autora realiza uma analise bibliografica e
documental de teses, dissertagdes, grupos de pesquisa e artigos publicados por pesquisadores
vinculados a programas de p6s-graduagdo com conceito de exceléncia (nota 6 ou 7 na avaliacdo
da CAPES). O estudo investiga como a AC tem sido tematizada nas produgdes académicas e
quais abordagens didatico-pedagogicas emergem dessas praticas cientificas voltadas a
Educacdo Bésica.

A tese esta organizada em seis artigos que exploram aspectos distintos da AC: desde a
relacdo entre politicas publicas e o ensino de Ciéncias (com destaque para 0 PNAIC), passando
pela analise de producdes académicas (2013-2016), até propostas pedagdgicas baseadas em
textos de divulgacéo cientifica da revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC Online).

Deste modo, o trabalho assume um cardter metapesquisador, cujo objeto ndo é
diretamente a implementacdo de praticas escolares, mas sim a analise critica da producéo
cientifica e das propostas de ensino de Ciéncias voltadas a AC nos anos iniciais.

No que se refere as Organizacdes Matematicas (OM), a tese ndo traz analises diretas de
conteldos matematicos. As OM aparecem apenas de forma tangencial, quando a autora
menciona indicadores da AC que envolvem a leitura de tabelas, graficos e outras formas de
representacdo de dados em propostas analisadas.

Entretanto, ndo ha mobilizacdo de objetos matematicos como razdo, média, frequéncia,
nem discussao sobre propriedades ou estruturas matematicas. Assim, a presenca da OM é
residual e subordinada a l6gica da comunicacdo cientifica e da compreensdo de textos.

As Organizacdes Didaticas (OD) emergem com maior clareza a partir da analise de
propostas pedagdgicas extraidas da revista CHC Online. A autora apresenta um quadro de
possibilidades didatico-pedagdgicas para o uso de textos de divulgacao cientifica com criancas
do Ensino Fundamental, destacando temas como alimentacdo, reciclagem, saude, meio
ambiente, entre outros. O enfoque didatico valoriza o uso de textos multimodais, a leitura critica
e a contextualizacdo do conhecimento cientifico na vida cotidiana dos estudantes.

No entanto, o desenvolvimento de tarefas ou sequéncias didaticas estruturadas é
limitado, dado o carater mais analitico que propositivo da pesquisa. As praxeologias
identificadas na tese, especialmente na secdo 4.4 (artigo sobre a revista CHC), podem ser

descritas da seguinte forma:
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a) Tarefas: leitura de textos de divulgacgdo cientifica; elaboracao de perguntas sobre
0 conteudo lido; debates em sala de aula; producdo de resumos ou textos
explicativos; proposicdo de atividades baseadas nos temas dos artigos da revista
CHC.

b) Técnicas: estratégias de leitura e interpretacdo de textos cientificos adaptados ao
publico infantil; levantamento de ideias prévias; identificacdo de elementos
cientificos nos textos; construcdo de sinteses informativas.

c) Tecnologias (TAD): o discurso justificativo das técnicas esta presente no plano
didatico-pedagdgico — por exemplo, ao defender que o uso de textos de
divulgacdo aproxima o aluno da linguagem cientifica e promove o
desenvolvimento da AC. No entanto, ndo ha tecnologias matematicas no sentido
da TAD, pois as técnicas envolvidas ndo se referem a objetos matematicos. A
tecnologia, portanto, se manifesta apenas na dimensdo pedagdgica e
comunicacional.

d) Teorias (TAD): a tese é fundamentada teoricamente na perspectiva critica da
Alfabetizacdo Cientifica, com base em autores como Sasseron e Carvalho
(2008), Chassot (2018), Santos (2007), Fourez (1994), Bybee (1995), Lorenzetti
e Delizoicov (2001), entre outros. Além disso, utiliza conceitos de Bourdieu
(campo cientifico e capital cientifico) para analisar o lugar da producéo
académica na estrutura social da ciéncia. Portanto, a teoria enquanto sistema de
ideias que sustenta a pratica pedagogica e a pesquisa esta amplamente presente,
ainda que voltada prioritariamente & dimensdo didatica, e ndo matematica.

A tese de Pereira (2020) oferece contribuices relevantes para o entendimento das
politicas de producdo do saber cientifico na Educacdo em Ciéncias e sua repercussao nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Embora néo trate da Matematica como objeto de ensino, revela
tendéncias metodologicas e epistemologicas que influenciam préticas interdisciplinares na
escola.

A auséncia de analises formais sobre praxeologias matematicas reforca a constatagéo ja
feita nas pesquisas anteriores: a Estatistica e 0s saberes quantitativos ainda sdo subvalorizados
nos trabalhos voltados a Alfabetizacdo Cientifica, o que justifica a pertinéncia de investigacoes
que proponham a integracéo sistematica entre Ciéncias e Estatistica, como é o caso do PEP-FP

apresentado nesta tese.
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Com base nas analises praxeoldgicas realizadas, torna-se possivel sintetizar os
principais aspectos observados nas dissertacdes e teses examinadas por meio de um quadro

comparativo, Quadro 8.

Quadro 8 - Sintese das Dissertacfes e Teses analisadas

Autor/Ano Foco principal Organizacoes Organizacoes Articulacéo
P P Matematicas (OM) Didaticas (OD) Estatistica e Ciéncias
Rigio ABP e Contagem e Projetos teméticos  |Estatistica como apoio
(2022) interdisciplinaridade operagdes simples com investigacdoe [a an,al'lse em projetos
em projetos sintese tematicos
o . i Ad|ga_o_e x Sequéncia didatica |Contagem e registros
Oliveira Literatura e Ciéncias quantificacdo de . .
PN com leitura e simples dentro de
(2023) por sequéncia didatica | ovos em contexto de . x T
o experimentacdo temas cientificos
Ciéncias
. Gréficos e medidas Propo_stas Gréficos e dados
Zuchetto | Datas comemorativas e organizadas por . ;
- ~ em propostas ambientais usados sem
(2022) integragdo com BNCC - datas e temas
comemorativas L aprofundamento
sociais
Modelggem Estatistica basica: Atividades Uso critico de dados
. Matematica e 1 e . L X
Silva (2023) o médias, gréaficos e investigativas com  |reais com base na
Alfabetizacdo .
L tabelas dados reais Modelagem
Cientifica
Analise de Operacdes, graficos Analise de tarefas Analise de tarefas
Pupo (2021)| praxeologias em livros | e unidades com foco | didaticas e estatisticas em
e BNCC curricular curriculares contexto de Ciéncias
. x - Meédias caldricas, Atividades Estatistica no
Souza Alimentacdo, midias . . - . contexto de
N medidas e analises multimodais com . N .
(2022) digitaise AC . alimentacdo e midias
de dados videos e textos s
digitais
Educacdo Ambiental Unidades de medida | Planos de aula com Medicoes ¢
Daleaste . e . representacao
com medidas e e graficos em foco ambiental e -
(2023) . . gréfica no tema
registros contexto ambiental contextual .
ambiental
Estatistica formal ~ Estatistica integrada
x . PEP com sessdes N ~
Maranhdo PEP e praxeologias com foco no . . a formacdo docente
. formativas, leitura .
(2021) estatisticas pensamento com praxeologias
. e tarefas
transnumerativo completas
Medicdes e . Estatistica como
. L . Experimentos com -
Nascimento| APE e motivagao em registros s instrumento
A o participacdo ativa .
(2023) Ciéncias quantitativos secundario na
- dos alunos ; «
auxiliares experimentacdo
Propostas Estatistica ausente
Pereira Producéo cientifica e Auséncia de OM pedagdgicas com . '
L foco exclusivo na
(2020) AC significativa base em textos ;
o AC e leitura
cientificos

Fonte: autora (2024).
A partir da analise dos trabalhos sintetizados no Quadro 8, observa-se que a articulagdo

entre Estatistica e Ciéncias da Natureza, nos anos iniciais, tem se concretizado majoritariamente
de forma funcional e instrumental, sendo a Estatistica frequentemente utilizada como recurso

de apoio a praticas investigativas ou registros de experimentacoes.
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Em poucas producdes a Estatistica e tratada como um objeto matematico com estrutura
prépria, composto por técnicas, tecnologias e teorias passiveis de transposicdo didatica
autdbnoma. A analise revelou que, embora haja intencionalidade interdisciplinar e valorizacao
de tematicas contextualizadas, as propostas raramente avangam na formalizagdo conceitual dos
saberes estatisticos ou em sua fundamentacao epistemoldgica, sobretudo no que diz respeito a
sua relacdo com os conteudos cientificos.

A revisdo de literatura e a analise praxeologica das producdes académicas realizadas
nesta se¢do, especialmente no que se refere as organizacbes matematicas e didaticas, permitiram
identificar como a Estatistica tem sido integrada aos contetdos de Ciéncias da Natureza no
contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Diante desse cenario, os achados aqui sistematizados — desde as lacunas na
fundamentacdo teérica da Estatistica até as formas como ela tem sido instrumentalizada em
praticas interdisciplinares — servirdo como base para a construcdo dos modelos que sustentam
o dispositivo formativo desta pesquisa.

Dessa forma, o Capitulo 3 tem como objetivo apresentar e justificar os modelos
epistemoldgicos que delineiam a integracéo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza, a luz da
Teoria Antropoldgica do Didatico, como aporte tedrico para o desenvolvimento do Percurso de
Estudo e Pesquisa para Formacao de Professores Pedagogos (PEP-FP).
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4 MODELIZAQAO EPISTEMOLOGICA NA INTEGRA(;AO ENTRE
ESTATISTICA E CIENCIAS DA NATUREZA: MER, MED E MERA

A integracdo entre Educacéo Estatistica e Ciéncias da Natureza, discutida nos capitulos
anteriores como um eixo fundamental para a alfabetizacéo cientifica, revela-se ndo apenas uma
necessidade pedagogica, mas um desafio epistemologico. A fragmentacdo do conhecimento,
criticada por Morin (2000) como resultado de uma "inteligéncia reducionista”, reflete-se na
formacéo docente e nas praticas educativas, limitando a capacidade de estudantes e professores
de articular dados estatisticos a fenémenos naturais e sociais.

Diante dessa problematica, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por
Chevallard (1999), emerge como um referencial tedrico capaz de reorientar a organizacao dos
saberes escolares, concebendo-os como praxeologias — sistemas que integram técnicas,
tecnologias e teorias —, condicionados por contextos institucionais.

Nesse cenério, o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de Professores (PEP-
FP), apresenta-se como um dispositivo de modelizacdo que busca transcender a logica
fragmentada dos curriculos tradicionais. E nesse contexto que o presente capitulo introduz os
conceitos de Modelizacdo Epistemoldgica de Referéncia (MER), Modelizacdo Epistemoldgica
Disciplinar (MED) e Modelizagdo Epistemoldgica de Referéncia Alternativa (MERA),
estruturas tedricas que orientam a analise e a reconstrucdo de saberes docentes em direcdo a
uma integracdo organica entre areas.

A modelizacdo epistemoldgica, ancorada na TAD, permite desvelar como 0s
conhecimentos estatisticos e cientificos sdo transpostos didaticamente, identificando lacunas e
contradi¢bes nas praxis pedagogicas. Enquanto o MER representa o conhecimento cientifico
em sua forma "pura”, tal como produzido por especialistas, 0 MED reflete sua adaptacédo aos
contextos escolares, muitas vezes reduzida a técnicas descontextualizadas.

Ja 0 MERA surge como uma proposta critica, que reconstroi saberes a partir de
problemas reais, integrando métodos estatisticos a investigagdes cientificas — alinhando-se,
assim, a defesa de Gal (2002) sobre a literacia estatistica como pilar da alfabetizacao cientifica.

Este capitulo, portanto, situa-se na intersec¢do entre teoria e pratica, explorando como
a articulacdo entre MER, MED e MERA pode fomentar uma educacdo baseada na
complexidade, conforme defendido por Morin (2000). Ao analisar os processos de transposi¢éo
didatica e as restricGes institucionais, busca-se ndo apenas compreender as barreiras a
integracdo interdisciplinar, mas propor caminhos para a construcdo de praxeologias

docentes transformadoras.
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Tais praxeologias, ao unirem técnicas estatisticas (como analise de dados) a teorias
cientificas (como explicacdo de fendmenos), capacitam professores a promoverem uma
alfabetizacdo cientifica critica, essencial para enfrentar desafios contemporaneos — desde
mudancas climéticas até debates sobre satde publica.

De modo a sintetizar as relacbes entre o saber matematico-cientifico de referéncia, os
modelos epistemologicos e a proposta formativa desta pesquisa, elaborou-se o seguinte
esquema, que explicita a funcéo e a articulacdo entre MER, o MED e 0 MERA no contexto da
formacédo de professores pedagogos para a integracdo da Educacdo Estatistica e das Ciéncias
da Natureza.

O ponto de partida desta modelizacéo é constituido pelo saber matematico-cientifico de
referéncia, que orienta o ensino da Educacéo Estatistica e das Ciéncias da Natureza. No ambito
da Educagdo Estatistica, destacam-se os conteddos relacionados a coleta, organizacéo,
representacdo e interpretacdo de dados, que sdo fundamentais para o desenvolvimento de
competéncias investigativas e para a compreensédo de fendmenos em contextos escolares e
sociais.

Na area das Ciéncias da Natureza, enfatizam-se os conhecimentos vinculados a
investigacdo de fendmenos naturais e socioambientais, tais como a alimentacéo saudavel.

Esse saber sébio constitui a base para a constru¢cdo do Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER), funcionando como horizonte teérico para orientar a analise e a
transformacdo das praticas pedagogicas. A partir desse saber de referéncia, constréi-se o
Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER), compreendido nesta pesquisa como um
construto tedrico e tipo ideal, que orienta tanto a analise das praxeologias docentes quanto a
elaboracdo das atividades formativas.

Este modelo estrutura-se com base em um estudo epistemoldgico, histérico e ecoldgico
da articulagdo entre a Educacdo Estatistica e o Ensino de Ciéncias da Natureza, conforme
fundamentado na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). O MER é delineado a partir de trés
dimens@es interdependentes: dimensdo epistemoldgica; dimensdo econémica e dimensao
ecoldgica. A construcdo do MER se configura como uma resposta hipotética progressiva a uma
questao geradora (Qo).

Em seguida, realiza-se o diagndstico das praticas docentes vigentes e das condigdes
institucionais que impactam a integracdo entre a Educacdo Estatistica e o Ensino de Ciéncias

da Natureza. Esse diagndstico envolve:
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e A andlise de documentos normativos, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), os curriculos locais e os programas de formacao docente;

e O levantamento e analise das praxeologias docentes pré-existentes, identificando
como os professores pedagogos compreendem e praticam o ensino da Estatistica
e das Ciéncias;

e A identificacdo das condicbes e restricbes institucionais, didaticas e
epistemoldgicas que dificultam ou impedem a integracdo entre essas areas do
conhecimento.

Esse levantamento fundamenta-se na analise das dimensGes econdmica e ecoldgica do
MER, permitindo compreender os limites e as potencialidades do contexto formativo.

A partir da (Qo), derivam-se outras questdes auxiliares, que orientam a identificacao dos
objetos de saber, a analise das praxeologias mobilizadas, a proposicdo de tarefas didaticas
integradoras e a compreensao das condi¢des institucionais e contextuais que moldam a préatica
pedagOgica. A partir do diagndstico realizado, configura-se o Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED), que expressa as praticas pedagdgicas atualmente prevalentes no contexto
da formacao de professores pedagogos. Esse modelo dominante caracteriza-se pela:

e Fragmentacdo disciplinar entre a Educagdo Estatistica e o Ensino de Ciéncias da
Natureza;

e Predominéncia de um ensino da Estatistica descontextualizado e focado em
técnicas isoladas, desvinculadas de problemas reais;

e Existéncia de barreiras institucionais e epistemologicas que reforcam a
compartimentalizagdo do saber e dificultam a construcdo de préticas
pedagdgicas integradoras.

O reconhecimento do MED ¢é fundamental para que o MER ndo seja um modelo
idealizado, mas um instrumento que se contrape criticamente as praticas vigentes,
promovendo a analise e a superacdo dos limites identificados. Com base no contraste entre o
MER e o MED, implementa-se o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacéo de Professores
(PEP-FP), concebido como uma intervencdo formativa orientada pela TAD. O PEP-FP visa:

e Mobilizar praxeologias estatisticas e cientificas integradas, favorecendo a
construcdo de novas préaticas pedagdgicas;

e Estimular a reflexdo critica sobre 0 modelo dominante, levando os professores a

problematizar as praticas fragmentadas e a buscar alternativas;
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e Desenvolver praticas pedagdgicas inovadoras, capazes de articular a Educacédo
Estatistica com o Ensino de Ciéncias da Natureza, promovendo a

interdisciplinaridade e a Alfabetizacéo Cientifica.

Nas sec¢des subsequentes, detalhar-se-4 cada um dos modelos (MER, MED e MERA),
examinando seu papel na reestruturacdo na Educacdo Estatistica integrada ao ensino de
Ciéncias da Natureza.

A discussao partird de exemplos concretos, como a analise de dados e interpretacdo de
graficos epidemioldgicos, para ilustrar como a modelizacdo epistemoldgica pode romper com
a dicotomia entre "conteudos prontos" e "investigacdes auténticas".

Por fim, o capitulo reforcara a contribuicdo da TAD e do PEP-FP na formacdo de
professores pedagogos, destacando a urgéncia de curriculos que valorizem a

interdisciplinaridade como fundamento para uma educacao transformadora.

4.1 O Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) para Integracdo da Educacado
Estatistica e Ciéncias da Natureza

Nesta secdo, apresentamos os fundamentos e as caracteristicas que compdem o Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER) para a integracdo da Educacgdo Estatistica ao ensino de
Ciéncias da Natureza nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Seu propoésito principal é servir
como um referencial idealizado para a analise didatica, mostrando os objetos de saber que
deveriam ser ensinados, as praxeologias ideais e suas justificativas epistemoldgicas. E uma
construcdo que explicita o "saber sabio", ou seja, a organizacao do saber cientifico na forma
mais completa possivel antes de ser transposto para o contexto escolar.

Assim, 0 MER delineado nesta pesquisa configura-se como um modelo epistemolégico
idealizado, construido a partir dos saberes académicos e cientificos (saber sabio), oferecendo
uma referéncia tedrica que permite analisar criticamente as praxeologias docentes reais.

Nesse sentido, 0 MER atua principalmente como referencial de contraste em relacéo ao
Modelo Epistemoldgico Dominante (MED), que corresponde as préaticas pedagdgicas vigentes
nas escolas, frequentemente caracterizadas pela fragmentacao entre a Educacédo Estatistica e o
Ensino de Ciéncias da Natureza.

A analise do contraste entre 0 MER (modelo epistemoldgico idealizado) e o MED nas
praticas reais, conforme orienta a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), permitiu identificar
fendmenos didaticos importantes, como a fragmentacdo disciplinar e a simplificagdo das

praxeologias docentes.
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Esses fendmenos didaticos orientaram, entdo, a elaboracdo de um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA), resultante da reorganizacdo das
praxeologias docentes realizada no &mbito da intervencdo formativa promovida pelo Percurso
de Estudo e Pesquisa para Formagéo de Professores (PEP-FP).

O MER é concebido nesta pesquisa como um tipo ideal, no sentido weberiano. A
referéncia "weberiano™ na TAD remete ao conceito de tipo ideal (Idealtypus) desenvolvido pelo

sociélogo alemdo Max Weber. Segundo Gascon (2014)

Max Weber postula que toda ciéncia social tem necessidade de construir “tipos ideais”
de conceitos que funcionem como “conceitos limites” ou conceitos “ideais”. Esses
tipos ideais5 estdo caracterizados teoricamente, mas nao sdo cépias fotograficas dos
assuntos empiricos, isso ndo existe em estado puro na realidade histérica. Podemos
interpreta-los como modelos e contos, tendo uma fungdo metodolégica, heuristica,
que serve para compara-los (ou contrasta-los) com a realidade empirica,
historicamente existente e para gerar novas perguntas (Gascon, 2014, p. 104, traducéo
nossa).

Deste modo, o0 MER é compreendido como um construto teorico idealizado, que nédo
corresponde exatamente a complexidade empirica das praticas de ensino, mas que funciona
como referéncia epistemoldgica para analisar criticamente essas praticas. Ao explicitar
claramente 0s objetos e praxeologias ideais, 0 MER oferece uma base solida para a construcao
do MERA, este sim diretamente implicado na transformacdo das préaticas docentes através da
intervencdo formativa proposta pelo Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de
Professores (PEP-FP).

Assim, a construcdo do MER implica um movimento inicial essencial de emancipacao
epistemoldgica frente aos modelos dominantes que estruturam atualmente o ensino dessas

disciplinas, conforme destaca Gascon (2014).

Obviamente, a emancipacdo epistemoldgica constitui um aspecto particular, um
primeiro passo essencial, da emancipacéo institucional, que poderia ser definida, em
geral, como a libertagdo da sujeicdo a ideologia dominante nas instituicdes que fazem
parte de seu objeto de estudo; ou seja, a emancipacdo ndo apenas do provincianismo
epistemoldgico, mas também de todo provincianismo didatico, pedagoégico e cultural.
(Gascén, 2014, p. 100, traducdo nossa).

A elaboragdo de Modelos Epistemoldgicos de Referéncia possibilita a emancipagédo da
Didatica frente aos modelos epistemoldgicos que predominam nas instituicdes escolares,
favorecendo o surgimento de novos fendmenos didaticos e a reinterpretacdo das praticas
pedagdgicas vigentes. Assim, o MER se configura como uma ferramenta que visa liberar as
investigacdes didaticas da sujeicdo aos codigos da escola e, em particular, aos que regem a

relaco desta com os saberes disciplinares (GASCON, 2014).
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Além de sua funcdo analitica, 0 MER desempenha uma funcdo fenomenotécnica, no
sentido atribuido por Gaston Bachelard e retomado por Gascon (2014). Isso significa que o
modelo ndo apenas explicita os objetos de saber ideais, mas também possibilita a emergéncia
de novos fendmenos didaticos, tornando visiveis dimensdes do ensino que frequentemente
permanecem ocultas sob formas tradicionais de organizacdo curricular. Conforme aponta
Gascon (2014, p. 104)

(...) que todas as ciéncias (e em particular as ciéncias sociais) tém, em maior ou menor
grau, de acordo com seu nivel de desenvolvimento, a capacidade potencial de produzir
os fendbmenos que descrevem e explicam; isto &, postulamos que as ciéncias tém um
carater potencialmente fenomenoldgico no sentido de Gaston Bachelard (Gascon,
2014, p. 104, tradugdo nossa).

Desse modo, embora 0 MER seja fundamentalmente um exercicio tedrico de referéncia
epistemoldgica, sua elaboracdo gera condigcdes para identificar e compreender fenbmenos
didaticos inéditos. Tais fendmenos, uma vez explicitados pelo MER, podem entdo ser
mobilizados pelo MERA, implementado via intervencdo formativa do PEP-FP, visando a
transformacéo efetiva das condi¢des institucionais e didaticas que limitam a integracao entre a
Educacdo Estatistica e as Ciéncias da Natureza.

Conforme argumenta Gascén (2014), o MER possui um caréater relativo e provisorio,
sendo suscetivel a revisdes e aprimoramentos continuos a luz das reflexdes epistemoldgicas e
tedricas desenvolvidas no contexto investigativo. Embora ndo se confronte diretamente com 0s
dados empiricos das préaticas escolares — papel desempenhado pelo MERA — o MER atua
como um instrumento epistemoldgico que orienta a analise critica dessas praticas, oferecendo
uma referéncia idealizada para subsidiar propostas pedagdgicas mais integradoras.

Desse modo, a construcdo do MER fornece um instrumento tedrico-metodoldgico que
possibilita uma reflexdo critica sobre os objetos e as praxeologias ideais, oferecendo uma
perspectiva que supera a visdo fragmentada e naturalizada dos saberes disciplinares.

A partir desse referencial epistemoldgico ideal, é possivel realizar uma analise
aprofundada das praxeologias docentes reais, fundamentando, assim, o processo de
transformacéo efetiva dessas praticas no contexto da formacao continuada de professores, por
meio do MERA implementado no PEP-FP.

Conforme assinala Gascon (2014), a emancipagdo epistemoldgica exige que o
pesquisador ndo aceite passivamente a divisdo disciplinar estabelecida pelas instituicGes

escolares, mas que a tome como objeto de analise critica, visando a construcao de propostas
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didaticas que rompam com o ‘provincianismo epistemoldgico' e com a ‘compartimentacion del
saber' (Gascon, 2014, p. 100-101).

Nesse sentido, 0 MER, enquanto tipo ideal e instrumento fenomenotécnico, fornece uma
referéncia epistemoldgica idealizada fundamental para compreender a natureza e a organizagdo
dos saberes que devem ser integrados na formacao de professores pedagogos. Sua elaboragéo,
portanto, orienta a analise critica das praxeologias docentes reais e oferece as bases conceituais
para o desenvolvimento do MERA.

Este dltimo, por sua vez, implementado através do Percurso de Estudo e Pesquisa para
Formacdo de Professores (PEP-FP), é que orienta diretamente a estruturacdo das atividades
formativas e concretiza a integracdo efetiva entre Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza,
contribuindo para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica

A dimensdo epistemoldgica do MER refere-se a identificacdo, organizacédo e analise dos
objetos de saber que constituem a base epistemoldgica idealizada para a integracdo entre
Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza. No campo da Estatistica, destacam-se contetdos
como a coleta, organizacao, representacao e interpretacdo de dados. Na area das Ciéncias da
Natureza, incluem-se conhecimentos relacionados a investigacdo de fenbmenos naturais e
socioambientais, como sustentabilidade, alimentag&o e saude.

Essa dimens&o corresponde a necessidade de explicitar claramente a estrutura conceitual
e funcional do saber académico-cientifico que serve como referéncia ideal para o ensino.
Segundo Almouloud (2021)

A andlise das dimensdes epistemoldgica e econdmico-institucional de um problema didatico
baseia-se no desenvolvimento histérico, permitindo a identificacdo das diferentes formas de
concepgao de um dado objeto matematico que podem favorecer a analise didatica. Este estudo
permite, entre outros aspectos, a identificagdo das razdes de ser desse objeto matematico e dos
problemas do seu ensino (Almouloud, 2021, p. 407, tradug&o nossa).

Além disso, conforme enfatiza Gascon (2014), a construcdo de Modelos
Epistemologicos de Referéncia permite tornar visiveis novos fendmenos didaticos, explicitando
a incidéncia da epistemologia sobre a Didatica, 0 que reforca a centralidade dessa dimenséo na
estruturacdo conceitual do MER.

A dimensdo econdmica do MER refere-se as condi¢fes institucionais internas que
regulam a organizacdo e o funcionamento das praxeologias associadas aos saberes em uma
determinada instituicdo. Envolve normas, politicas, orientagdes curriculares e praticas que
determinam como e em que medida os saberes sdo ensinados, bem como 0S recursos e as

restricdes que influenciam essa organizagdo. Como aponta Almouloud (2021)

A andlise da dimenséo econdmica é necessaria para identificar como as praxeologias (as tarefas,
as formas de resolvé-las e suas justificativas matematicas) se comportam em uma determinada
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instituicdo (na matematica, nos projetos pedagogicos dos cursos universitarios, nos livros
didaticos mais utilizados, etc.). Ela se baseia, entre outros fatores, em questdes relativas as
condi¢Oes que regem a organizacdo e o funcionamento dessas praticas na instituicdo de
referéncia (a universidade, por exemplo), ou seja, em questdes relativas ao sistema de principios
e leis (regras) que regem sua vida institucional. A dimenséo institucional-econdmica permeia a
dimensao ecoldgica, uma vez que o “nascimento”, a “vida” e a possibilidade de “murchar” e/ou
“ressurgir” dispensam as condi¢des econdmicas (Almouloud, 2021, p. 407 — 408, traducdo
nossa).

Essa dimensdo considera as condi¢des que regulam a organizagédo e o funcionamento
das praxeologias no interior da instituicdo de referéncia, incluindo seus sistemas de regras,
restricdes e possibilidades.

No dmbito desta pesquisa, essa anélise incide, por exemplo, sobre o papel normativo da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os programas de formacéo de professores e as
praticas escolares que, muitas vezes, contribuem para a compartimentalizacdo entre os saberes
estatisticos e os conteudos de Ciéncias da Natureza.

Ao integrar essa dimensao a constru¢cdo do MER — entendido como tipo ideal — é
possivel antecipar e teorizar sobre os obstaculos e limites institucionais que devem ser
enfrentados para viabilizar a integragdo interdisciplinar no ensino.

Assim, o MER atua como uma ferramenta tedrica que permite contrastar e superar 0s
modelos epistemoldgicos dominantes, contribuindo para a emancipacao da didatica em relacéo
as condi¢des institucionais que estruturam o ensino (Gascén, 2014).

Conforme Almouloud (2021)

A dimensao ecoldgica permite, por exemplo, localizar, do ponto de vista didatico, os habitats e
nichos do objeto matematico investigado no ecossistema do ensino em questdo. Os habitats
serdo os ambientes conceituais onde um determinado objeto do conhecimento matematico
encontra e experimenta suas praticas. Os habitats serdo os setores de um ecossistema onde 0s
componentes curriculares abrigam praxeologias com objetos matematicos (Almouloud, 2021,
p. 408, traducéo nossa).

Nesse sentido, a dimensao ecoldgica refere-se as condicdes institucionais e sociais que
possibilitam a circulacdo, a manutencdo, a transformacdo ou a exclusdo de um saber no
ecossistema escolar. Ao identificar os habitats e nichos didaticos — ou seja, 0s contextos
curriculares e organizacionais nos quais determinados objetos matematicos séo abrigados ou
negligenciados — essa dimensao permite compreender de que modo o saber se manifesta, se
estabiliza, se transforma ou se oculta nas praticas educativas.

No contexto desta pesquisa, a analise ecoldgica é essencial para identificar os obstaculos
e as potencialidades para a integragéo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza, bem como para
propor estratégias formativas que visem superar a fragmentacdo disciplinar. Nesse sentido,
Gascon reforca que a superacdo dessas barreiras passa pela critica ao provincianismo

epistemoldgico, didatico, pedagdgico e cultural (Gascén, 2014).



132

A construcdo do MER, conforme orientam Sierra e Gascon (2023), se materializa como

uma resposta hipotética progressiva a uma questao geradora (Qo) € as suas perguntas derivadas,

que orientam o desenvolvimento da modelizacéo didatica.

Nesse sentido, a construcdo do MER se materializa por meio de uma hipotética resposta

progressiva a essa pergunta (Qo) e as suas perguntas derivadas. Segundo Sierra e Gascon (2022)

O resultado deste questionamento se materializard na construcdo explicita de um
modelo epistemoldgico de referéncia (MER) que atribui a essa area de atividade
matematica uma nova razao de ser, uma nova estrutura e uma nova relagdo com os
demais blocos da matemética escolar.

O questionamento e a consequente reconstrucdo das praxeologias matematicas a
serem ensinadas é apenas 0 ponto de partida do processo de formag&o de professores
(Sierra e Gascon, 2022, p. 134).

Portanto, a elaboracdo do MER, ndo se faz de maneira isolada, mas orienta-se pela

questdo geratriz (Qo), previamente definida (ver secdo 1.2). A partir desta (Qo), desdobram-se

questdes derivadas que orientam a construcédo progressiva do MER, permitindo identificar os

objetos de saber, analisar as praxeologias mobilizadas, propor tarefas didaticas e compreender

as condicOes institucionais e contextuais que influenciam a integracdo entre a Educacdo

Estatistica e o ensino de Ciéncias da Natureza, conforme recomenda Sierra e Gascon (2022).

1.

Quais sdo os objetos de saber estatisticos relevantes para serem integrados ao
ensino de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais, visando a promocdo da
Alfabetizacdo Cientifica?

Quais objetos de saber das Ciéncias da Natureza podem ser articulados com
praxeologias estatisticas, de modo a potencializar o desenvolvimento de
competéncias investigativas nos alunos?

Quais praxeologias estatisticas e cientificas os professores pedagogos ja
mobilizam ou poderiam mobilizar para promover préticas integradas e
significativas?

Como propor tarefas didaticas que articulem as praxeologias estatisticas e
cientificas, favorecendo praticas pedagogicas interdisciplinares nos anos iniciais?
Quais obstaculos epistemologicos, didaticos e institucionais se interpbem a
integracdo entre a Educacdo Estatistica e o ensino de Ciéncias da Natureza na
formacéo de professores pedagogos?

Como as condi¢bes econdmicas (institucionais) e ecoldgicas (circulagdo dos
saberes) influenciam a organizacéo e a sobrevivéncia das praxeologias estatisticas

e cientificas nas praticas docentes?
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7. Como a adogéo do MERA no PEP-FP pode reestruturar as praxeologias docentes,
transformando a visdo epistemoldgica sobre a Estatistica e facilitando sua
integracdo com as Ciéncias da Natureza como base para a Alfabetizacdo
Cientifica?

Essas questbes derivadas ndo apenas aprofundam a problematizacdo do saber, mas
também orientam os caminhos da modelizacdo didatica a ser empreendida. Elas funcionam
como vetores analiticos que permitem identificar quais saberes estatisticos e cientificos sao
relevantes, quais praticas docentes os mobilizam ou os restringem, e quais condi¢des
institucionais, epistemoldgicas e ecoldgicas interferem em sua circulacéo e transformagdo no
contexto da formacéo de professores pedagogos.

Dessa forma, o conjunto dessas questdes delineia 0 escopo investigativo necessario a
construgcdo do MER, estruturando as decisGes teoricas e praxeoldgicas da pesquisa.

O resultado deste questionamento se materializara na construgdo explicita de um MERA
que atribui a essa area de atividade matematica uma nova razdo de ser, uma nova estrutura e
uma nova relacdo com os demais blocos da matematica escolar.

Em nosso MER, buscamos situar os saberes estatisticos e cientificos na histdria da
ciéncia e da educacdo, de forma a fornecer elementos epistemoldgicos que justificam sua razao
de ser como saber escolar.

Isso implica compreender sob quais condigcdes e restricGes os conhecimentos da
Estatistica e das Ciéncias da Natureza sdo gerados, se legitimam, se desenvolvem, se
estabilizam, se transformam ou mesmo desaparecem no contexto escolar. Ao mobilizar essa
perspectiva, tornamos visiveis as escolhas, permanéncias e auséncias que permeiam a
construcdo do curriculo e das préaticas docentes, especialmente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

No esquema que apresentamos adiante, situamos os modelos que foram construidos em
relacdo ao saber estatistico e cientifico que fundamenta a integracao entre Educacgéo Estatistica
e 0 ensino de Ciéncias da Natureza, com foco na formacédo de professores pedagogos atuantes
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esse esquema ndo apenas sintetiza a trajetoria investigativa delineada por esta pesquisa,
mas tambem ilustra, de forma articulada, os elementos que sustentam o processo de construcéo
do MER. O percurso parte da questdo geradora (Qo) e se desdobra nas questdes derivadas, que

orientam a construcdo progressiva e fundamentada do MER.
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A organizagdo gréafica proposta permite visualizar o movimento de transposi¢do do
saber sabio — aqui entendido como o conjunto de saberes historicamente produzidos no campo
da Estatistica e das Ciéncias da Natureza — até sua reconstrucdo institucional no contexto
escolar. Nesse percurso, destacam-se as influéncias epistemoldgicas, ecoldgicas e econdémicas
que condicionam a transposic¢do didatica e a constituicdo dos modelos escolares.

O esquema explicita ainda os efeitos da transposi¢do didatica e das condi¢des ecologicas
sobre o saber escolar, evidenciando as restricdes que caracterizam o Modelo Epistemologico
Dominante (MED), tal como identificado nas praticas institucionais.

Por fim, esta representacdo grafica serve como guia para a constru¢do posterior do
Modelo Epistemologico de Referéncia Alternativo (MERA), que busca superar as limitagdes
observadas no MED, integrando os saberes estatisticos e cientificos com foco na formacao

critica e emancipadora dos professores.



Figura 3 - Esquema da pesquisa por meio dos modelos construidos
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Assim, o fluxograma nédo apenas sintetiza as dimensdes que estruturam a modelizagdo
epistemoldgica, mas também evidencia os desafios e potencialidades da articulagdo entre
saberes estatisticos e cientificos no contexto da formacao docente.

Diante da questéo geradora e de suas derivacoes, a construcdo do MER exige um retorno
ao campo originario dos saberes que se pretende integrar no contexto escolar. Isso implica
considerar o saber estatistico em sua forma néo escolarizada, tal como é produzido, organizado
e validado nas esferas cientificas, técnicas e sociais — o0 que a Teoria Antropologica do Didatico
denomina saber s&bio (Chevallard, 1991; Bosch; Gascon, 2006).

Como afirma Chevallard (2013, p. 12), “O conhecimento a ser ensinado, e cada
“pedago” de conhecimento que compreende, existe apenas em contextos que nao podem ser
fielmente reproduzidos dentro da escola”, sendo necessario reconstruir ambientes didaticos
adequados que possibilitem a aprendizagem desses saberes.

Compreender a natureza, a estrutura e as fungdes da Estatistica enquanto saber sébio ¢,
portanto, um passo fundamental para selecionar, justificar e organizar os objetos de
conhecimento que compordo o MER, orientando uma transposi¢édo didatica que preserve sua
racionalidade conceitual e sua relevancia social.

Como destacam Triola (2017) e Moore e McCabe (2009), a Estatistica € um campo
estruturado por métodos de coleta, organizacdo e interpretacdo de dados, sendo amplamente
mobilizado em contextos cientificos, sociais e tecnoldgicos.

Esse processo também dialoga com os fundamentos da Educagdo Estatistica, que
reconhecem o papel formativo da Estatistica na leitura critica de fenbmenos naturais, sociais e
ambientais. Como afirmam Batanero e Diaz (2010, p. 7), “to be statistically knowledgeable it
is essential for today’s citizens to be critical regarding the available information, to understand
how the information is generated, as well as to be able to make personal or social decisions.”

Nessa mesma direcdo, Gal (2002) destaca que

Neste artigo, a alfabetizagdo estatistica foi descrita como a capacidade de interpretar,
avaliar criticamente e, se necessario, comunicar informacOes, argumentos e
mensagens estatisticas. Foi proposto que o comportamento alfabetizado em estatistica
requer a ativacdo conjunta de cinco bases de conhecimento inter-relacionadas
(alfabetizacdo, estatistica, matematica, contexto/mundo e critica), mas que tal
comportamento se baseia na presencga de uma postura critica e em crengas e atitudes

que a sustentam (Gal, 2002, p. 19, tradug&o nossa).

Essa concepcdo amplia a compreensdo da Educacdo Estatistica, mas também dominio

contextual, atitudes reflexivas e competéncias comunicativas. Trata-se, portanto, de uma
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abordagem formativa que transcende o ensino de técnicas isoladas, contribuindo para a
formacédo de sujeitos criticos e engajados.

A seguir, apresentamos uma andlise introdutoria desse campo vasto, com énfase na
Estatistica Descritiva, tendo em vista sua articulacdo com temas de Ciéncias da Natureza e sua
contribuicdo para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica.

4.1.1 Historia da Estatistica enquanto saber sabio

Nesta sec¢do, buscamos situar os saberes estatisticos e cientificos no interior de suas
trajetorias histdricas e epistemoldgicas, a fim de compreender os fundamentos que justificam
sua presenca no curriculo dos anos iniciais. Ao construir o Modelo Epistemologico de
Referéncia (MER), partimos da indagacdo central: qual é a razdo de ser da integracdo entre a
Educacéo Estatistica e o ensino de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais? Por que promover
essa articulacdo no contexto da formacdo docente? Como esses saberes se constituem, se
estabilizam e circulam nas préaticas escolares?

A essas perguntas se somam um conjunto de questdes derivadas que orientam a
construcdo progressiva do MER, permitindo identificar os objetos de saber, analisar as
praxeologias mobilizadas, propor tarefas didaticas e compreender as condi¢fes institucionais e
contextuais que influenciam essa integracdo, conforme propdem Sierra e Gascon (2022).

A Estatistica, tal como a conhecemos hoje, é o produto de uma longa trajetoria histérica
gue acompanhou as necessidades humanas de entender, organizar e interpretar grandes volumes
de dados. Originalmente voltada para fins administrativos e governamentais, a Estatistica
tornou-se, ao longo dos séculos, um instrumento essencial para a ciéncia, a economia, a salde,
a tecnologia e a sociedade em geral.

A Estatistica, enquanto campo do saber cientifico, constitui-se por um conjunto
estruturado de meétodos voltados ao tratamento de dados numéricos afetados por maultiplas
causas, sendo especialmente apropriada para a analise de fenbmenos em contextos de incerteza

e variabilidade. Como destaca Memoria (2004)

A etimologia da palavra, do latim status (estado), usada aqui para designar a coleta e
a apresentacdo de dados quantitativos e interesse do Estado, bem reflete essa origem.
Entretanto, a mera coleta de dados assim apresentados estd longe de ser o que
entendemos, hoje, por Estatistica. Na verdade, sua fei¢do essencial é a de ser um
conjunto de métodos (métodos estatisticos), especialmente apropriado, no dizer de
George Udny Yule (1871 — 1951), ao tratamento de dados numéricos afetados por

uma multiplicidade de causas (Memoria, 2004, p. 10).

De acordo com o autor sua esséncia ndo se limita a simples coleta ou apresentacédo de

dados, como sugere 0 senso comum ao associa-la a gréaficos e tabelas. Ao contrario, a Estatistica
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compreende processos que envolvem coleta, organizacao, apresentacdo, analise e interpretacéo
de dados quantitativos, ancorados em fundamentos matematicos, especialmente no célculo de
probabilidades.

Em seu uso pratico, a Estatistica remonta a tempos muito mais antigos. No Egito Antigo
(c. 3000 a.C.), pesquisas arqueoldgicas evidenciam a realizacdo de recenseamentos
populacionais e de bens com objetivos tributarios e administrativos, configurando um uso
primitivo, porém sistematico, de informacdes de natureza estatistica.

No Império Babildnico, ha registros de inventarios agricolas e praticas de contabilidade
comercial gravados em tabuletas de argila, evidenciando formas iniciais de organizacao
econémica que, mais tarde, dariam origem ao desenvolvimento do célculo atuarial.

Na China (século 11 a.C.), o governo chinés ja utilizava recenseamentos regulares para
fins de administracdo tributaria como forma de controle populacional e arrecadacdo de
impostos, e na Roma Antiga, "censo romano" tinha importancia central na vida politica e fiscal
do império, sendo uma das praticas administrativas que anteciparam, ainda que de forma
empirica, o uso social e governamental de dados quantitativos (Memoria, 2004).

Nessa fase inicial, a Estatistica era praticamente descritiva, aplicada para coletar dados
sobre populacdes, territorios, bens e atividades econémicas. A evolucao histérica da Estatistica
demonstra sua intima relacdo com o desenvolvimento da ciéncia.

Desde os registros populacionais e econdmicos voltados a administracdo publica,
passando pelos avancos na Astronomia, Medicina e Ciéncias Sociais, a Estatistica consolidou-
se como disciplina autdnoma a partir do século XX. Nesse percurso, ela foi reconhecida como
um saber que ndo apenas representa realidades, mas as modela, oferecendo instrumentos para
a formulacdo de hipdteses, experimentacdes e inferéncias.

Ao delinear o saber sabio que sustenta 0 MER desta pesquisa, é essencial considerar o
percurso historico da Estatistica enquanto campo de conhecimento. Antes de se constituir como
ciéncia formalizada, a Estatistica esteve presente em praticas sociais ancestrais, relacionadas a
contagem e registro de informacgdes demogréficas, econébmicas e administrativas. Registros
historicos apontam que civilizagdes antigas, como Egito, Babilonia e China, ja utilizavam dados
quantitativos para fins de controle populacional, arrecadacdo de tributos e organizacdo do
trabalho agricola (Memoria, 2004).

Segundo Memodria (2004)

Confucio relatou levantamentos feitos na China, ha mais de 2000 anos antes da era
cristd. No antigo Egito, os farads fizeram uso sistemético de informagdes de carater
estatistico, conforme evidenciaram pesquisas arqueolégicas. Desses registros também
se utilizaram as civilizagdes pré-colombianas dos maias, astecas e incas. E conhecido
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de todos os cristdos o recenseamento dos judeus, ordenado pelo Imperador Augusto.
(...) Com o Renascimento, foi despertado o interesse pela coleta de dados estatisticos,
principalmente por suas aplicagdes na administracdo publica. A obra pioneira de
Francesco Sansovini (1521 — 1586), representante da orientacdo descritiva dos
estatisticos italianos, publicada em 1561, é um exemplo dessa época (Memoria, 2004,
p. 11-12).

Contudo, € no século XVII que a Estatistica comeca a adquirir um carater mais
sistematico, com destaque para o trabalho de John Graunt, que em 1662 publicou uma analise
das listas de mortalidade de Londres.

Esse trabalho pioneiro deu origem a uma nova forma de observar padrées populacionais
por meio de dados numéricos, sendo considerado um marco na génese da demografia e das
primeiras inferéncias estatisticas. Em seguida, Edmond Halley elaborou tabuas de vida com
base em registros de nascimentos e mortes, conferindo ainda mais precisdo as analises da época.

William Petty (1623-1687), considerado o sucessor de John Graunt, foi responsavel por
nomear de Aritmética Politica a pratica de raciocinar com base em dados sobre populacéo,
economia e governo. Seus estudos, voltados a anélise quantitativa de dados econdémicos, sao
reconhecidos como precursores da estatistica aplicada a economia.

Embora tenha proposto a criacdo de reparticdes para registro de estatisticas vitais, a
consolidacdo institucional desses 6érgdos sé ocorreria no século XIX. Nesse periodo, 0s
fundamentos matematicos da Estatistica ainda eram incipientes (Memoria, 2004).

Durante os séculos XVII e XVIII, consolidou-se o desenvolvimento da Teoria da
Probabilidade, inicialmente motivada por problemas relacionados a jogos de azar. Blaise Pascal
e Pierre de Fermat, no século XVII, estabeleceram as bases matematicas desse novo campo ao
buscar solucdes para questdes propostas pelo Chevalier de Méré.

Posteriormente, Jacob Bernoulli (1655-1705) formulou a Lei dos Grandes NUmeros,
estabelecendo uma ponte com a inferéncia estatistica. J& Abraham de Moivre contribuiu
significativamente ao utilizar a distribuicdo normal como aproximacéo para somas de varidveis
aleatorias, antecipando os fundamentos da estatistica moderna (Memoria, 2004).

Ainda nesse periodo, Pierre-Simon Laplace (1749-1827), em sua obra Théorie
Analytique des Probabilités (1812), sistematizou diversas contribuicdes a teoria das
probabilidades e a modelagem estatistica com alto rigor matematico.

Sua abordagem influenciou diretamente o desenvolvimento da Estatistica Inferencial,
especialmente no uso da distribuicdo normal e no tratamento dos erros de medigéo,

consolidando fundamentos que seriam aprofundados nas geracgdes seguintes (Memoria, 2004).
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Nos séculos XVIII e XIX, a Estatistica passa por um processo de formalizagéo,
impulsionado pelos avancos no campo da Matematica. As contribuicdes de Laplace e Gauss
sdo centrais nesse processo, com a consolidacdo da distribuicdo normal, do método dos
minimos quadrados e do teorema central do limite. A partir dessas formulagdes, a Estatistica
deixa de ser apenas uma ferramenta de descri¢cdo empirica e se afirmar como ciéncia com forte
fundamentacéo teorica, capaz de produzir modelos explicativos e preditivos.

O seculo XIX foi marcado pela consolidacdo da Estatistica como ciéncia aplicada as
ciéncias naturais e sociais. Destaca-se nesse contexto Adolphe Quetelet (1796-1874),
considerado um dos fundadores da estatistica moderna, especialmente por seu papel na
formalizacao da physique sociale e na criacdo do conceito de homem médio.

Ao estudar fenbmenos como criminalidade, natalidade e mortalidade, Quetelet via nas
regularidades estatisticas ndo meros dados empiricos, mas expressdes de leis naturais,
antecipando uma cosmologia estatistica pautada na previsibilidade dos comportamentos
coletivos (SENRA, 2009).

Em uma linha distinta, Francis Galton introduziu conceitos fundamentais como a
correlacdo e a regressdo a média, aplicando métodos estatisticos a genética e inaugurando o
campo da biometria. Posteriormente, Karl Pearson (1857-1936) deu um salto tedrico ao
formalizar a Estatistica Matematica, estabelecendo-a como uma disciplina auténoma,
fundamentada em rigorosos modelos probabilisticos e técnicas inferenciais (Senra, 2009).

Como campo cientifico ocorreu com a emergéncia da chamada Escola Biométrica,
liderada por Francis Galton e consolidada por Karl Pearson. Essa escola se destacou por utilizar
ferramentas estatisticas para compreender a variabilidade bioldgica, especialmente no estudo
da hereditariedade e das diferencas individuais, o que implicou na formalizacdo de conceitos
essenciais como correlacdo, regressao, desvio padréo e curva normal (Memoria, 2004).

Outros marcos importantes, foi a criacdo dos primeiros servi¢os nacionais de estatistica
e a introducdo da Estatistica em pesquisas agrondmicas, bioldgicas e industriais. Ao reconhecer
a variabilidade como um traco constitutivo dos fendmenos naturais e humanos — e ndo como
erro ou ruido —, a Escola Biométrica transformou a Estatistica em um recurso analitico
poderoso para interpretar padrées em grandes conjuntos de dados.

Deste modo, essa concepcdo epistemologica foi determinante para a consolidacdo da
inferéncia estatistica como area de estudo, influenciando desde pesquisas biomédicas até o

desenvolvimento de instrumentos de avaliagéo educacional.
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A consolidacédo da Estatistica como ciéncia aplicada intensifica-se no século XX com o
avanco da experimentacdo cientifica. Trouxe uma verdadeira revolu¢gdo no modo como se
concebe. Nesse periodo, a Estatistica passa a ser compreendida ndo apenas como um conjunto
de técnicas descritivas, mas como um sistema articulado de planejamento, controle e analise de
experimentos, tornando-se indispensavel em todas as ciéncias experimentais e empiricas.

A contribuicdo de Ronald A. Fisher (1890-1962) é central na formalizacéo da estatistica
experimental, tendo sistematizado principios fundamentais como a randomizacéo, a replicacédo
e o controle de variaveis. E reconhecido por introduzir técnicas como a analise de variancia
(ANOVA), o desenho de experimentos e o conceito de méxima verossimilhanca.

Embora Francis Edgeworth ja tivesse esbocado ideias probabilisticas aplicadas a
economia e as ciéncias sociais décadas antes, conforme aponta Porter (1986), suas formulacdes
tiveram impacto limitado, ndo sendo conhecidas por Fisher, que acabou por inaugurar uma nova
era da estatistica matematica ao lado de Pearson e Galton (Porter, 1986).

A consolidacdo da inferéncia estatistica no século XX foi marcada pelas contribui¢des
de Jerzy Neyman e Egon Pearson, que desenvolveram a teoria da testagem de hipoteses e 0s
conceitos de erro tipo | e tipo Il. Essa abordagem, conforme destacado por Hacking (1990), ndo
se limita a deducdo légica, mas corresponde a um comportamento indutivo — um agir
fundamentado em incerteza.

A formalizacdo matematica da estimacdo de parametros populacionais, com o controle
do erro amostral e a defini¢do de intervalos de confianca, permitiu que a inferéncia estatistica
se tornasse uma pratica decisiva em politicas publicas, como pesquisas eleitorais, avaliacdes
educacionais em larga escala e estudos epidemioldgicos.

Posteriormente, esse arcabouco conceitual foi ampliado por modelos lineares
generalizados, analise multivariada, séries temporais, métodos nao paramétricos e, mais
recentemente, pelo ressurgimento da estatistica bayesiana, capitaneado por autores como Bruno
de Finetti (Hacking, 1990).

O desenvolvimento computacional ampliou significativamente as possibilidades de
analise estatistica, permitindo o uso de métodos intensivos como o bootstrap, o jackknife e o0s
algoritmos de Monte Carlo. Softwares como SPSS, SAS, R e Python passaram a integrar o
cotidiano académico, cientifico e corporativo, promovendo inovagdes no ensino e na aplicacao
da Estatistica (Bussab e Morettin, 2017).

Como reforgam Bussab e Morettin (2017), o uso de ferramentas computacionais tornou

possivel a implementacdo de técnicas complexas e graficos interativos. No século XX, a
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Estatistica consolida-se como ciéncia aplicada, articulando planejamento experimental,
controle de variaveis e analise rigorosa de dados — ultrapassando sua funcao descritiva e
assumindo papel central em processos cientificos e decisorios.

Além de representar uma mudanca de paradigma metodologico, a fase da
experimentacéo sinaliza também uma transformac&o epistemol6gica no modo como a ciéncia
passou a lidar com os dados: ndo mais como expressdes diretas de leis deterministicas, mas
como manifestacbes de fendmenos sujeitos a incertezas, ruidos e mdaltiplas influéncias
simulténeas. Assim, a aleatoriedade deixa de ser tratada como obstaculo e passa a ser
incorporada como objeto de modelagem e controle (Memoria, 2004).

Nesse contexto, a obra de Ronald A. Fisher inaugura uma forma cientifica de planejar e
interpretar experimentos, cujo impacto se estende para além das Ciéncias Naturais, alcancando
areas como a Educacgdo. A compreensao de que as observagdes variam e que concluses devem
ser extraidas a partir de evidéncias organizadas em estruturas experimentais marca um avanco
significativo na formalizacéo da Estatistica como ciéncia (Memoria, 2004).

Outro marco na constituicdo da Estatistica como saber cientifico foi o desenvolvimento
dos levantamentos por amostragem, que transformaram a maneira como os dados populacionais
passaram a ser coletados e analisados.

Em oposicdo a exigéncia de censos completos e onerosos, a amostragem possibilitou
inferéncias confiaveis sobre grandes populacGes a partir da analise de subconjuntos
representativos. Essa mudanca metodologica ndo apenas viabilizou estudos mais ageis e
econdmicos, como também instituiu novos critérios de rigor na producdo e interpretacdo dos
dados (Memodria, 2004).

Nos anos 2000 e 2010, a Estatistica passou a ser um dos pilares da revolucéo digital e
da Inteligéncia Artificial. A explosdo de dados ‘big data’ demandou novos métodos: estatistica
em alta dimensdo, aprendizado de maquina, analise de redes e estatistica bayesiana
computacional. A Ciéncia de Dados emergiu como um campo interdisciplinar, unindo
estatistica, matematica, computacdo e conhecimento de dominio.

Assim, a Estatistica tornou-se peca-chave em 4&reas como: salde publica e
epidemiologia; genética e bioinformética; economia e finangas quantitativas; ciéncias sociais e
politicas publicas; marketing preditivo e analise comportamental; e aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial (Silva, 2015).

Ao longo de sua evolucdo, a Estatistica deixou de ser puramente descritiva ou

administrativa e tornou-se uma ciéncia formal, com base tedrica rigorosa. Hoje, é fundamental
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em qualquer investigagdo empirica ou experimental e desempenha um papel decisivo na
producdo de conhecimento confiavel em um mundo inundado por dados.

No campo da Estatistica formal, Bussab e Morettin (2017) apresentam uma concepgao
abrangente e funcional da &rea, compreendendo-a como um conjunto de métodos voltados a
coleta, organizacdo, apresentacdo, andlise e interpretacdo de dados com vistas a tomada de
decisdes em contextos de incerteza.

Os referidos autores, distinguem dois grandes dominios que compdem o corpo da
Estatistica: o descritivo e o inferencial. A Estatistica Descritiva trata da sistematizacdo dos
dados observados, por meio de tabelas, graficos e medidas de posicdo e dispersdo; ja a
Estatistica Inferencial se ocupa da generalizacdo dos resultados obtidos em amostras para a
totalidade da populacdo, fundamentando-se em modelos probabilisticos. Embora essa Gltima
ndo seja comumente explorada nos anos iniciais do Ensino Fundamental, seus principios estéo
implicitos em préticas escolares que envolvem levantamento de dados e construcdo de
conclusdes com base em evidéncias.

Cabe ressaltar ainda que, os autores ressaltam o carater aplicado e interdisciplinar da
Estatistica, enfatizando sua presenca em diversas areas do conhecimento — como medicina,
agronomia, ciéncias sociais e educacdo — e sua importancia para decisdes baseadas em dados
concretos.

Triola (2016), em sua classica obra introdutdria, apresenta a Estatistica como uma
ciéncia aplicada voltada a coleta, organizacdo, analise e interpretacdo de dados, com a
finalidade de subsidiar decisdes baseadas em evidéncias. Essa concepgdo pragmatica evidencia
0 papel da Estatistica como linguagem essencial para compreender o0 mundo contemporaneo,
marcado por intensas trocas de informacdo numérica, estimativas probabilisticas e graficos de
diferentes naturezas.

O autor destaca que a compreensao de conceitos como populacdo, amostra, variavel,
média, desvio padrdo e margem de erro ndo deve ser restrita a especialistas, mas sim difundida
amplamente como parte da formacdo basica de todo cidaddo. Essa perspectiva dialoga
diretamente com os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica e Estatistica, que busca preparar 0s
sujeitos para interpretar criticamente informacdes veiculadas em midias, relatorios e politicas
publicas.

Sob essa mesma perspectiva, Triola (2016) chama atencdo para os perigos do uso
indevido ou enganoso da Estatistica, 0 que reforca a necessidade de um ensino que va além da

técnica e promova a formacéo de atitudes éticas e investigativas.
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Ao apresentar a Estatistica como um conjunto de procedimentos orientados pela logica
da evidéncia, da variabilidade e da probabilidade, sua obra oferece fundamentos solidos para a
construcdo de praxeologias escolares voltadas a compreensdo critica de dados e fendmenos
naturais — configurando-se, assim, como importante referéncia no campo do saber sabio.

Na perspectiva de Moore, McCabe e Craig (2012), a Estatistica é definida como a
ciéncia da aprendizagem a partir dos dados. Essa concepcao amplia o entendimento tradicional
da Estatistica, deslocando o foco do simples calculo numérico para um raciocinio investigativo,
fundamentado na variabilidade, na inferéncia e na interpretacédo critica das informacoes.

Tais pesquisadores organizam o campo estatistico em torno de trés grandes eixos que
orientam o pensamento estatistico: (1) analise exploratdria de dados, com énfase na descricéo,
visualizacao e resumo de conjuntos de dados; (2) producdo de dados, com foco na concepgéo
de experimentos e estratégias de amostragem que garantam representatividade e validade; e (3)
inferéncia estatistica, que envolve a generalizacdo dos resultados a partir de técnicas
probabilisticas, como estimativas, testes de hipdtese e intervalos de confianca. Esses eixos
fornecem um referencial metodolégico robusto, aplicavel a formacdo de professores e a
organizacdo de praxeologias escolares que aproximem os alunos da pratica cientifica.

Outro ponto central da obra é a énfase na variabilidade como objeto de estudo da
Estatistica. Moore e McCabe (2012) argumentam que os dados sdo, por natureza, variaveis, e
gue compreender essa variabilidade — suas fontes, padrdes e incertezas — € essencial para o
pensamento estatistico. Esse aspecto contribui para que a Estatistica seja concebida como uma
ciéncia da incerteza controlada, que oferece ferramentas para lidar com davidas e construir
conclusdes fundamentadas, ainda que néo definitivas.

Assim, o ensino da Estatistica ndo deve ser reduzido a apresentacdo de formulas e
algoritmos, mas deve cultivar no sujeito uma postura critica, reflexiva e interpretativa frente
aos dados.

Ainda nesse sentido, os autores destacam a importancia da comunicacao estatistica: um
trabalho estatistico bem conduzido deve ser compreensivel para diferentes publicos, o que exige
clareza na apresentacdo de graficos, na formulagdo de argumentos e na identificacdo de
limitagOes dos estudos.

Trata-se, portanto, de uma ciéncia que articula técnica, ética e linguagem — dimensdes
fundamentais para a construcdo de uma alfabetizacdo estatistica critica e cidada, em

consonancia com os objetivos da Educacao Cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.



145

Nesse sentido, a obra de Moore, McCabe e Craig (2012) fornece um conjunto de
fundamentos epistemologicos e metodoldgicos que estruturam o saber sabio da Estatistica. Seus
principios — como variabilidade, inferéncia, representatividade e clareza comunicacional —
oferecem subsidios para uma pratica estatistica escolar investigativa, ética e socialmente
comprometida.

A obra de Charles Wheelan (2016) destaca-se no campo da divulgacao cientifica por
seu compromisso em tornar a Estatistica compreensivel, instigante e socialmente relevante. Ao
contrario das abordagens puramente técnicas ou académicas, Wheelan (2016) apresenta a
Estatistica como uma linguagem de interpretacdo do mundo, ao explorar aplicagdes estatisticas
em areas como politica, economia, salde e educacdo, o autor contribui significativamente para
a compreensao do saber sabio da Estatistica em sua dimens&o social, ética e formativa.

No contexto contemporaneo, essa perspectiva reforca a compreensdo da Estatistica
como uma forma de pensar: um conjunto de principios e ferramentas que permitem ao sujeito
compreender fendmenos complexos a partir da analise cuidadosa de dados.

Segundo o autor, essa habilidade vai aléem do dominio de formulas e graficos — trata-
se de construir raciocinios baseados em evidéncias, reconhecer padrdes, avaliar riscos e
identificar relacBes entre variaveis.

Wheelan (2016) ressalta que vivemos em uma era saturada de dados, graficos, médias e
probabilidades — e que, nesse cenario, 0 dominio do pensamento estatistico é indispensavel
para o exercicio da cidadania. Com uma abordagem critica e provocativa, 0 autor demonstra
como numeros podem ser manipulados para distorcer realidades e sustentar argumentos
falaciosos, o que reforca a urgéncia de se desenvolver uma competéncia estatistica que
ultrapasse a execucao técnica: uma habilidade analitica, investigativa e ética.

Um dos maiores desafios da sociedade atual, segundo Wheelan (2016), esta no volume
massivo de informagdes numéricas circulantes e na forma como essas informagdes sé&o
utilizadas — nem sempre com honestidade ou rigor metodologico.

Por isso, a formacgdo estatistica deve ir além da aplicacdo de procedimentos,
promovendo o desenvolvimento de competéncias interpretativas e reflexivas. Ao afirmar que a
Estatistica € uma maneira de pensar, e ndo um conjunto de formulas, o autor desloca o foco de
um ensino centrado na repeticdo mecanica para uma abordagem critica e contextualizada, que
valoriza o questionamento e a argumentacgéo baseada em dados.

Cabe ressaltar ainda que, Wheelan (2016) desmistifica a Estatistica como um campo

inacessivel, apresentando-a como um conjunto de ideias poderosas, mas intuitivas, que ajudam
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a compreender a aleatoriedade, construir inferéncias e tomar decisdes fundamentadas. O
raciocinio estatistico, segundo ele, é essencial para que o sujeito saiba formular boas perguntas,
avaliar a confiabilidade das fontes e desconfiar de conclusdes precipitadas. Nesse sentido, uma
das funcdes mais relevantes da Estatistica é permitir que decisdes sejam tomadas com base em
evidéncias e ndo em suposi¢des ou intuicdes frageis.

Por fim, Wheelan (2016) chama atencéo para o papel etico da Estatistica, ao alertar que
ela pode ser usada tanto para esclarecer quanto para manipular. Por isso, defende que o ensino
desse campo comece desde os niveis iniciais da escolarizagdo, como forma de formar cidadaos
capazes de interpretar criticamente a informacdo quantitativa que circula nos meios de
comunicacdo, nas politicas publicas e na vida cotidiana.

Torna-se evidente, entdo, que, a abordagem proposta por Wheelan (2016) fortalece a
concepcao de que o saber estatistico — enquanto saber sabio — extrapola o dominio técnico e
atua como um componente essencial da educacdo cientifica basica.

Sua proposta contribui para formar sujeitos criticos, investigativos e socialmente
conscientes, capazes de compreender e intervir, com responsabilidade, no mundo cada vez mais
orientado por dados.

Nesse contexto, é preciso destacar que um dos elementos fundamentais do pensamento
estatistico — frequentemente subestimado nas praticas escolares — sdo as representaces
graficas. Muito além de ferramentas ilustrativas, os graficos configuram-se como formas de
expressdo do raciocinio estatistico, com papel epistemoldgico na construcdo de sentidos,
inferéncias e decisoes.

E nesse sentido que se propde, a seguir, uma reflexdo mais aprofundada sobre o lugar
dos graficos na constituicdo do saber estatistico escolar e suas implica¢fes para 0 ensino nos
anos iniciais.

No ambito do ensino, os graficos sdo muitas vezes reduzidos a representacdes visuais
de dados numéricos, tratados apenas como recursos auxiliares. No entanto, autores como Tufte
(2001) argumentam que as representagdes graficas constituem, em si, uma linguagem
estruturante do pensamento estatistico, sendo fundamentais para organizar, condensar e
amplificar o raciocinio humano.

Para Tufte (2001), graficos bem elaborados ndo apenas ilustram dados, mas permitem
inferir relagcdes, padrbes e causalidades que seriam invisiveis em uma tabela. Trata-se, portanto,
de uma forma de conhecimento visual que integra o saber estatistico em sua totalidade

epistemologica.
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Complementando essa perspectiva, Friendly (2008) apresenta uma ampla revisdo
histérica que demonstra como a evolucdo das representacGes graficas dos dados esteve
intrinsecamente associada ao avango da Estatistica como ciéncia.

O autor mostra que, desde o século XVIII, com os trabalhos de William Playfair, a
visualizacdo de dados serviu tanto para analise como para comunicagdo publica de informacdes.
Graficos como os de barras, linhas, setores (pizza) e areas foram criados como formas de tornar
comparagOes mais claras e acessiveis, consolidando-se como instrumentos de pensamento e ndo
apenas de exibicdo. A visualizacdo estatistica, nesse sentido, é parte constituinte do saber
estatistico sabio, articulando cognig&o, estética e interpretagao.

A origem das representac6es graficas modernas remonta ao final do século XVIII, com
as inovacdes do escocés William Playfair, considerado o pai da visualizacao estatistica. Ao
desenvolver os primeiros gréficos de barras, linhas e setores, Playfair ndo apenas criou formas
visuais de representar dados, mas também inaugurou uma nova linguagem para expressar
relacbes quantitativas e comunicar evidéncias de forma acessivel. Suas contribui¢des revelam
que os graficos ndo sdo apenas recursos pedagogicos contemporaneos, mas elementos
constitutivos do proprio desenvolvimento do saber estatistico.

Apresentamos a seguir, na Figura 4, o grafico de barras criado por William Playfair em
1786, representando as exportacGes da Escocia para diversos paises. Considerado o marco
inicial da visualizacdo estatistica moderna, destaca-se por sua clareza visual e simplicidade no

comparativo de magnitudes.
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Figura 4 - Primeiro Grafico de barras da histérica (1786)
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A incluséo do grafico de barras desenvolvido por William Playfair em 1786 (Figura 4)
sinaliza um ponto de inflexdo na histéria da Estatistica. Pela primeira vez, dados econémicos
foram convertidos em uma forma visual capaz de facilitar comparagfes e comunicar ideias
complexas de forma acessivel. Essa inovagdo marca o inicio da visualizagdo como linguagem
epistemoldgica da Estatistica e oferece forte subsidio para compreender a razdo de ser dos
graficos no ensino contemporaneo (Friendly & Wainer 2021).

Apresentamos na Figura 5 o gréfico publicado por William Playfair em 1801 para
representar a composicao territorial do Império Otomano. Apesar de sua popularidade posterior,

o grafico de pizza foi utilizado apenas uma vez pelo autor (Friendly & Wainer 2021).
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Figura 5 - Primeira utilizacéo registrada do gréafico de setores
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Michael Friendly (2006), em “A Brief History of Data Visualization”, pontua que desde
o século XVIII os graficos desempenharam papéis cientificos, persuasivos e politicos. Playfair,
segundo Friendly (2006), criou os primeiros graficos de barras, linhas, areas e pizza para
analises econdmicas e comparacdes sociais, transformando dados em forma de conhecimento
visual. Esses elementos sdo constitutivos do saber estatistico, ndo apenas ilustracfes acessorias.

Nesse sentido, o uso de graficos na escola, se bem orientado, contribui para desenvolver
0 que Friendly (2006) chama de “insight visual”, ou seja, a capacidade de perceber estruturas e
regularidades nos dados com apoio da visualizacdo. Tufte (2001) reforca que isso envolve
decisdes éticas e cognitivas — como a escolha de escalas, formatos, cores e proporcdes — e
que 0 mau uso dos graficos pode resultar em distor¢Bes graves na interpretacdo dos dados.

Dessa forma, a presenca dos graficos na escola deve ser compreendida como parte de
uma transposicdo institucional qualificada do saber estatistico, e ndo como mero recurso
pedagdgico. Incorpora-los nas praxeologias escolares significa reconhecer que o pensamento
estatistico se apoia na visualizacdo como estratégia de compreensdo da incerteza, da
variabilidade e da inferéncia, aspectos centrais do campo.

A articulacdo entre o saber sabio e a préatica escolar demanda que os graficos sejam
tratados como instrumentos cognitivos e formativos, sendo mobilizados ndo apenas para
comunicar dados, mas para estruturar a compreensdo e a tomada de deciséo frente a fenbmenos

sociais e cientificos.
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A compreensdo da Estatistica enquanto saber sdbio evidencia sua relevancia para
interpretar a realidade em multiplas dimens6es — cientifica, social, politica e ética. Contudo,
para que esse saber circule no meio escolar, ele precisa ser transposto e reconfigurado por
diversas instancias institucionais.

Antes de alcancar os curriculos formais e os materiais didaticos, a Estatistica ja se faz
presente em esferas ndo escolares: esta nos noticiarios, nos debates sobre saude publica, nas
analises econémicas e nos processos eleitorais. Tal presenca revela a sua centralidade nas
praticas sociais contemporaneas, o que impulsiona a demanda por sua insercdo na formacéo
béasica dos cidadaos.

Essa expansdo do uso da Estatistica em contextos sociais e profissionais cria uma tensao
entre o saber que é produzido e aplicado na sociedade e o que é ensinado na escola. Como
apontam Batanero, Burrill e Reading (2011), a inclusdo da Estatistica nos sistemas educativos
ndo responde apenas a motivagdes didaticas, mas a uma necessidade de preparar os individuos
para compreender e participar de um mundo orientado por dados.

A transposicao institucional do saber estatistico, nesse sentido, é mediada por diferentes
ecossistemas — cientificos, midiaticos, politicos e educacionais — que moldam o modo como
esse conhecimento chega a escola.

Compreender a trajetéria histérica da Estatistica, desde suas raizes na administracdo
publica até sua consolidacdo como campo cientifico e aplicado, permite reconhecer a
complexidade e a relevancia desse saber para a leitura do mundo contemporaneo. Essa trajetoria
evidencia que a Estatistica ndo se restringe a técnicas descritivas ou a apresentacdo grafica de
dados, mas integra um corpo conceitual robusto, voltado a interpretacdo critica de fenbmenos
em contextos de variabilidade e incerteza.

A evolucdo do saber cientifico demonstra que a Estatistica, longe de ser um campo
isolado, € uma disciplina transversal que se interliga e enriquece praticamente todas as areas do
conhecimento. Ela fornece as ferramentas necessarias para transformar dados em informacao
atil, permitindo a compreensdo de fendmenos complexos, a tomada de decisfes embasadas e a
formulacdo de novas teorias. A capacidade da Estatistica de lidar com a variabilidade e a
incerteza a torna uma ferramenta indispensavel na busca continua por conhecimento em um
mundo cada vez mais orientado a dados.

No entanto, para que esse saber se torne ensindvel nos anos iniciais, € necessario
reconfigura-lo a luz das possibilidades didaticas e das demandas formativas da escola basica.

Nesse sentido, na proxima secdo, aprofundamos as contribui¢cdes do saber estatistico em sua
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forma sabia — tal como é produzido e validado em contextos cientificos — para a construgo
do Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER), que orientara a selecdo e a organizacdo dos
objetos de ensino na presente pesquisa.

A compreensdo da trajetdria historica da Estatistica e sua consolidagdo como ciéncia
autdbnoma evidencia ndo apenas a complexidade conceitual desse campo, mas também sua
relevancia social no mundo contemporaneo.

Em um contexto marcado pelo predominio de informagfes quantitativas, graficos e
indices estatisticos, torna-se imperativo promover desde os anos iniciais uma formacdo que
capacite os sujeitos a interpretar, avaliar e tomar decisdes fundamentadas em dados. Assim, a
Estatistica ganha razdo de ser enquanto saber escolar ao assumir o papel de instrumento de
leitura critica da realidade, contribuindo para a formacédo de uma cidadania ativa, consciente e

ética.

4.1.2 Fundamentos Epistemoldgicos do Saber Estatistico no MER para a Transposicao

Didatica Integrada com as Ciéncias da Natureza no 2° ano do Ensino Fundamental

Apds delinearmos o percurso historico e a consolidacdo social da Estatistica como saber
cientifico, voltamo-nos agora para as contribuicdes conceituais e epistemoldgicas do saber
sébio que fundamentam a construcdo do MER proposto nesta pesquisa. O desafio central aqui
é: como manter o "saber sabio" (cientifico) auténtico sem ser inacessivel para criancas
pequenas? A armadilha seria infantilizar demais e cair no MED por acidente. Em decorréncia
disso, focamos na concretude, visto que as criangas nessa idade operam no concreto (Piaget).
Entdo as "tarefas" precisam ser materiais e sensoriais. E 0s ritmos ndo-verbais, inclui-se
aspectos corporais e ludicos como parte da praxeologia.

Esta secdo analisa os fundamentos epistemologicos do saber estatistico no Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), visando sua transposicao didatica integrada ao ensino de
Ciéncias da Natureza no 2° ano do Ensino Fundamental — etapa crucial para a Alfabetizacao
Cientifica nos anos iniciais. Aprofundamos uma das dimensdes centrais do saber estatistico que
orienta 0 MER construido nesta pesquisa: a interpretacéo critica de dados e a tomada de decisdo
fundamentada.

Esse eixo ndo apenas expressa a complexidade do saber sabio da Estatistica, como
também delineia objetivos formativos essenciais para sua transposi¢do didatica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

A construcdo do Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER), conforme delineado

pela Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), exige a identificagdo e analise dos saberes
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cientificos que fundamentam o campo a ser ensinado. Esses saberes, denominados por
Chevallard (1991) como saberes sabios, constituem o conhecimento produzido por
especialistas e difundido em obras académicas e técnicas, anterior a sua transposicao para 0s
contextos escolares.

No campo da Estatistica, esse saber sabio é representado por uma base conceitual que
articula procedimentos de coleta, organizagdo, andlise e interpretacdo de dados, com vistas a
compreensdo de fendmenos marcados pela variabilidade e pela incerteza.

De acordo com Triola (2016), a Estatistica ¢ definida como “o ramo da matematica que
coleta, organiza, analisa e interpreta dados para tomar decisdes baseadas em tais dados” (p. 3).
Esse autor destaca que o raciocinio estatistico esta intimamente vinculado a realidade, e que 0s
procedimentos estatisticos oferecem suporte a tomada de decis6es informadas em diversas areas
do conhecimento.

Para Moore et al. (2012), a esséncia da Estatistica reside no tratamento da variabilidade.
Ao afirmar que “os dados ndo falam por si mesmos”, os autores ressaltam a importancia de
interpretar resultados com base em inferéncias cuidadosas, reconhecendo os limites do
conhecimento estatistico e a influéncia do contexto na producdo e analise de informacdes
quantitativas.

A esse escopo cientifico se soma a perspectiva da Educacdo Estatistica, que emerge
como campo autbnomo nas Ultimas décadas, a partir de pesquisas que discutem o ensino e
aprendizagem de conceitos estatisticos em diferentes niveis. Batanero e Diaz (2010)
argumentam que a compreensdo dos fundamentos da Estatistica é condicdo indispensavel para
0 exercicio da cidadania na sociedade contemporanea, marcada pela presenca massiva de
informacdes quantitativas nos meios de comunicacdo, nas politicas publicas e nas decisdes
cotidianas.

Complementando essa visdo, Gal (2002) define o letramento estatistico (statistical
literacy) como a capacidade de interpretar, avaliar criticamente e comunicar informacdes e
argumentos estatisticos. Para o autor, esse letramento envolve a ativagdo conjunta de cinco
dominios de conhecimento: o estatistico (conceitos e procedimentos), 0 matematico (operacdes,
proporcdes), o contextual (compreensdo do fendmeno estudado), o critico (questionamento e
julgamento) e o comunicacional (capacidade de expressar-se sobre dados).

Essas contribui¢fes delineiam o nucleo epistemoldgico da Estatistica que orienta a
construgdo do MER nesta pesquisa. A partir delas, serdo explicitados, na préxima se¢do, 0S

principais objetos matematicos e praxeologias que compdem a proposta de integracdo entre
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Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais, com vistas ao desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica.

Para 0s anos iniciais, especialmente o 2° ano do Ensino Fundamental (criancas de 7-8
anos), o desafio reside em construir um MER que mantenha o rigor légico das disciplinas;
respeite o desenvolvimento cognitivo infantil (Kamii, 2000); evite analogias que banalizem o
conhecimento (Weissmann, 2012).

O saber estatistico no MER deve refletir a epistemologia da disciplina: coleta,
organizacéo e interpretacdo de dados para tomada de deciséo sob incerteza (Wild & Pfannkuch,
1999). No 2° ano do Ensino Fundamental (7-8 anos), o desafio é materializar esse saber em
micro-praxeologias que respeitem o estagio do pensamento concreto da crianca, conforme
propde Kamii (2000), para quem o conhecimento é construido pela acdo, experimentacdo e
reflexdo critica.

A partir da andlise da obra Estatistica para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(Cazorla et al., 2017), observamos que a Estatistica pode ser vivenciada como um campo de
investigacdo com sentido, em que as criancas formulam perguntas, coletam e organizam dados
reais e elaboram conclusdes fundamentadas, favorecendo a construcdo de significados e o
desenvolvimento do pensamento critico desde os anos iniciais.

Complementarmente, a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) orienta o
planejamento de situacdes didaticas que provoguem a mobilizacdo de esquemas conceituais em
torno do tratamento da informacéo. Ao invés de tarefas mecanicas, propdem-se problemas que
demandem categorizagéo e identificacdo de regularidades.

Dessa forma, ao considerar a constru¢do do MER da Estatistica para os anos iniciais, é
fundamental reconhecer que tarefas envolvendo classificagdes cruzadas, como as tabelas de
dupla entrada, ndo podem ser reduzidas a mera manipulacéo de objetos concretos. Ainda que
criangcas pequenas sejam capazes de preencher tais representacbes com apoio didatico, a
compreensdo plena da nogdo de interseccdo exige a coordenacdo de dois descritores
independentes e a referéncia simultanea a maltiplas classes, o que implica opera¢fes mentais
mais complexas.

Nesse sentido, ao discutir a nogéo de interseccéo no processo de classificacdo, Vergnaud
(2009) destaca que

O “cruzamento” de dois descritores independentes ¢ tdo importante para a nogao de
intersec¢do que ¢ natural introduzir esta no¢do com o apoio de uma “representagao
cruzada” ainda chamada de “tabela de dupla entrada” ou, ainda, “diagrama de Carrol”.
Uma representacdo desse tipo pode ser facilmente empregada com criangas a partir de
5 ou 6 anos em tarefas de classificacdo. Porém, isto ndo significa que, por causa desse
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fato, tenham elas uma compreensdo clara e completa da nogdo de interseccdo
(Vergnaud, 2009, p. 113 - 114).

Como indica Vergnaud (2009), ha uma gradacao nos niveis de sofisticacdo conceitual
exigidos: desde o uso inicial da tabela como instrumento mecéanico até a habilidade de inferir
cardinais com base em relagdes logicas entre conjuntos. Essa evolugdo conceitual esta
diretamente ligada ao desenvolvimento de esquemas operatérios que fundamentam o raciocinio
estatistico.

Essa abordagem esta em consonancia com os principios de Wild e Pfannkuch (1999),
que veem a Estatistica como ciéncia da investigacdo e da inferéncia. Mesmo que de forma
introdutoria, é possivel construir, ja no 2° ano, um ambiente de aprendizagem que preserve a
esséncia epistémica da Estatistica, sem reduzi-la a atividades de contagem ou ilustracdo de
graficos, mas promovendo praticas pedagogicas ativas, investigativas e socialmente relevantes.

A coleta de dados, no contexto do 2° ano do Ensino Fundamental, deve ser
compreendida como uma prética ativa de investigagdo que mobiliza a curiosidade infantil e
valoriza as experiéncias concretas dos alunos. No MER aqui proposto, esse processo deve
integrar a identificacdo de um problema significativo, a definicdo de variaveis e a selecdo de
instrumentos adequados a faixa etaria, conforme orientacGes de Cazorla et al. (2017).

Para essa etapa, € fundamental que os dados sejam produzidos a partir de temas
proximos ao cotidiano das criangas, tais como: “Qual o maior medo dos alunos da turma?”,
“Quantos dentes de leite ja cairam?”, “Qual o animal favorito?”, ou “Qual o lanche preferido?”.
Essas perguntas ndo apenas motivam a participacdo ativa dos alunos, como também oferecem
oportunidades para refletir sobre a construcao de categorias, a partir de suas préprias vivéncias
e linguagem.

Cazorla et al. (2017) propbe que, a coleta seja realizada por meio de entrevistas,
questionarios, desenhos ou observagdes diretas, sendo os dados registrados de forma acessivel
a crianca, por meio de listas, quadros ou pictogramas. Ao explorar diferentes formas de registro,
0 professor pode discutir com a turma sobre o tipo de dado coletado (qualitativo ou
quantitativo), a forma de categorizagdo (a priori ou a posteriori) e a necessidade de
uniformizagdo do instrumento de coleta.

A categorizacdo, nesse sentido, € uma etapa que deve ser construida com os alunos,
favorecendo o desenvolvimento da capacidade de observar semelhancgas e diferencas entre os
dados coletados. Como apontam as autoras, a classificacdo pode ser feita com apoio de objetos
concretos ou listas de categorias emergentes, reforcando o papel da acéo e da experimentacao

no processo de construgdo do conhecimento estatistico.
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Nesse sentido, Van de Walle (2009, p. 485) afirma que:

[...] os alunos devem ter experiéncias informais, mas significativas com conceitos
basicos de Analise de Dados* ao longo de seus anos escolares. Da Educacéo Infantil
a 3a série, os estudantes podem comecar essa compreensdo aprendendo como os dados
podem ser categorizados e exibidos em vérias formas graficas. Quando os alunos
chegarem a 5a série, eles ja devem ter tido muitas experiéncias em coletar e organizar
conjuntos de dados como também representar dados em varias formas graficas para
melhor mostrar o que os dados indicam. Eles devem comecar a aprender sobre
conceitos estatisticos, tais como média, mediana e moda (Van de Walle, 2009, p. 485).

Van de Walle (2009, p. 487) reforca esse aspecto ao afirmar

[...] a colecdo de dados deve ter um propdsito, responder uma questdo, da mesma
maneira que no mundo real. A Analise de Dados deve ter a agenda de trabalho de
acrescentar informacGes sobre algum aspecto de nosso mundo. [...] Os estudantes
devem ter oportunidades para gerar suas proprias questBes, decidir-se por dados
apropriados para ajudar a responder a essas questdes, e determinar os métodos para
coletar os dados. Evite reunir dados simplesmente para construir um gréafico (Van de
Walle, 2009, p. 486).

O autor evidencia que o ensino de Estatistica deve refletir as praticas sociais auténticas
do campo estatistico, nas quais os dados existem para subsidiar decisdes, resolver problemas e
comunicar informagdes. Ou seja, o saber sdbio da Estatistica envolve competéncias
investigativas, comunicativas e criticas — e ndo apenas a execuc¢do de técnicas de organizacao
ou representacdo grafica.

A obra do autor propde que o interesse das criancgas seja 0 ponto de partida para a
formulacao de perguntas e levantamento de dados. Ao investigar, por exemplo, “qual comida
da merenda ¢ mais desperdigada?”, os alunos desenvolvem competéncias para planejar a coleta,
organizar os dados e inferir consequéncias — aproximando-se de um modo de pensar
estatistico.

Assim, a proposta de Van de Walle (2009) complementa os fundamentos do MER ao
destacar a dimensdo investigativa, contextual e funcional da Estatistica como um saber cuja
transposicdo didatica deve preservar seu carater original de producdo de sentido em contextos
reais.

Por fim, destaca-se que essa etapa do MER tem um duplo objetivo: (1) proporcionar a
crianga uma vivéncia real e significativa da coleta de dados e (2) favorecer o desenvolvimento
de competéncias cognitivas ligadas & categorizagdo, sistematizacdo e organizacdo da
informacao, respeitando as caracteristicas do pensamento infantil e sua progressiva capacidade
de abstracéo.

No contexto do 2° ano do Ensino Fundamental, a representacdo grafica dos dados deve
ser compreendida como um meio de organizar e comunicar informagdes relevantes coletadas

pelos proprios alunos. No MER que propomos, com base em Cazorla et al. (2017), essa pratica
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ndo se limita a construcdo formal de gréaficos, mas se configura como uma oportunidade para
desenvolver noc¢des fundamentais de organizacdo, contagem, comparacdo e interpretacao
visual.

A representacdo de dados deve partir de experiéncias concretas vividas na etapa anterior
da coleta e categorizacdo. O uso de pictogramas, listas organizadas, quadros de dupla entrada e
gréaficos de colunas sdo formas acessiveis e potentes para introduzir as criangas no universo da
leitura e producdo de representacdes gréaficas.

Conforme destacam as autoras, € essencial que essas representagdes estejam vinculadas
a contextos significativos para os alunos, como o nimero de alunos que tém animais de
estimacédo, a fruta mais consumida na merenda ou 0s tipos de transporte utilizados para chegar
a escola.

A construcdo dos gréaficos, nesse nivel de escolaridade, pode ser realizada de maneira
coletiva, com materiais concretos (adesivos, palitos, tampinhas, cartes) antes de passar para o
papel. Isso favorece a compreensdo da correspondéncia entre quantidade e representacao
grafica, ao mesmo tempo que reforca as relac6es entre os dados e sua visualizacdo simbolica.
O livro recomenda, inclusive, que o professor explore as diferentes formas de registros (figuras,
simbolos, barras) e discuta com a turma qual delas melhor comunica a informacéao desejada.

E importante que o professor promova, desde o inicio, atividades que envolvam ndo
apenas a construcdo, mas também a leitura e interpretacdo dos graficos, explorando questfes
como: “Qual ¢ a categoria mais frequente?”, “Ha empate entre categorias?”, “Quantas criangas
escolheram a segunda op¢ao mais votada?”. Tais perguntas mobilizam os alunos a pensarem
sobre as regularidades e variagOes nos dados, favorecendo o desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Dessa forma, a representacdo grafica no MER do 2° ano ndo deve ser vista como um
fim em si mesma, mas como parte de um processo investigativo mais amplo, em que as criangas
sdo desafiadas a comunicar o que observaram, comparar quantidades, identificar padrdes e
justificar suas conclusdes com base nos dados visualizados.

No 2° ano do Ensino Fundamental, a introdug&o das medidas de tendéncia central — em
especial a moda — deve ocorrer de forma intuitiva, explorando situagdes reais e significativas
para os alunos. No MER aqui delineado, com base na obra de Cazorla et al. (2017), o ensino
dessas medidas deve respeitar as caracteristicas cognitivas da faixa etaria e estar inserido em
contextos de investigacdo coletiva, nos quais os dados fazem sentido para os estudantes e suas

analises emergem naturalmente da curiosidade e da necessidade de sistematizar observacdes.



157

A moda, por ser a categoria mais frequente em um conjunto de dados, pode ser
explorada em perguntas como: “Qual ¢ a cor preferida da turma?”, “Qual fruta apareceu mais
no lanche de hoje?”, “Qual o tipo de brinquedo mais escolhido?” ou “Qual foi o nimero que
mais saiu no dado apds dez jogadas?”. Nesses exemplos, os alunos podem descobrir, por si
mesmos, que algumas respostas “aparecem mais” e que isso pode indicar uma preferéncia ou
uma tendéncia.

O conceito de média aritmética, embora mais abstrato, pode ser abordado de maneira
inicial e exploratoria. As autoras sugerem o uso de contextos de redistribui¢do, como: “Se
queremos repartir igualmente os 12 brinquedos entre 4 criangas, com quantos cada uma
ficard?”, ou “Se um grupo colheu 20 frutas em 5 dias, quantas frutas foram colhidas por dia,
em média?”. Tais situagdes promovem a construcao da ideia de "distribui¢ao equitativa", que €
a base intuitiva da média.

A mediana, por sua vez, ndo costuma ser trabalhada sistematicamente nesse nivel de
escolaridade, mas pode ser introduzida de forma lGdica em atividades de ordenagdo, como:
“Vamos colocar as criangas da menor para a maior altura. Quem estd no meio da fila?”. Essa
vivéncia corporal pode contribuir para desenvolver nogdes iniciais sobre posic@es centrais em
conjuntos organizados.

O fundamental, conforme o livro, é que o trabalho com essas medidas ndo se reduza a
aplicacdo de formulas, mas que se constitua como uma oportunidade para refletir sobre o que
os dados nos dizem.

Com isso, 0 MER deve contemplar situacdes didaticas que promovam a compreensao
do significado das medidas e de suas implicacGes nas decisdes e conclusfes que os alunos
elaboram a partir dos dados investigados.

Desse modo, mesmo que ainda de forma introdutéria, o desenvolvimento dessas
praxeologias no 2° ano permite cultivar nocBes iniciais de sintese de dados e apoiar a
alfabetizacgéo cientifica e estatistica, como parte da formacao de sujeitos capazes de interpretar
0 mundo com base em evidéncias.

A interpretacdo dos dados e a tomada de deciséo sdo momentos fundamentais no ciclo
investigativo da Estatistica, e devem estar presentes no MER do 2° ano como culminancia das
etapas anteriores de coleta, categorizacao, representacdo e sintese de informac6es. Mesmo com
alunos de 7 a 8 anos, é possivel promover praticas que estimulem a leitura critica dos dados e a

elaboracdo de conclusdes fundamentadas, conforme defendido por Cazorla et al. (2017).
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Essa dimensdo do saber estatistico exige que os alunos retomem as perguntas que
motivaram a pesquisa, confrontem hipoteses iniciais com os resultados obtidos e elaborem
respostas com base nos dados coletados e organizados. O livro ressalta que essa pratica amplia
a capacidade de argumentacdo das criangas, permitindo que elas justifiquem suas ideias com
evidéncias e se abram ao debate de diferentes pontos de vista.

A interpretagdo critica pode ser fomentada por perguntas como: “O que esse grafico nos
mostra?”, “Todos os colegas gostam da mesma fruta?”, “Por que serd que a maioria tem medo
de escuro?”, “O que podemos fazer com essa informacao na escola?”. Tais perguntas ajudam a
crianga a perceber que os dados ndo apenas “mostram coisas”, mas orientam decisdes € agdes
— como alterar o cardapio da merenda, repensar horarios escolares ou criar campanhas de
conscientizacao.

No 2° ano, é essencial que o professor medie 0 processo interpretativo, ajudando os
alunos a diferenciar fatos (frequéncia, padrdes, relacOes entre categorias) de opinides ou
julgamentos pessoais.

Ao mesmo tempo, deve valorizar a producdo de textos orais e escritos que expressem
as conclus@es da turma, como relatorios, cartazes e apresentaces, sempre articulados com
outras areas do conhecimento.

Outro aspecto destacado por Cazorla et al. (2017) é que a Estatistica, quando orientada
para a tomada de decisao, aproxima-se de sua funcao social e formativa. Ao analisar dados de
forma critica e coletiva, os alunos se envolvem em situacGes que extrapolam o exercicio escolar,
tornando-se sujeitos capazes de interpretar 0 mundo a sua volta, reconhecer incertezas e agir
com base em evidéncias.

Para a integracdo da Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais,
torna-se essencial delimitar quais objetos estatisticos e respectivas praxeologias devem ser
mobilizados como parte de um saber escolar relevante, contextualizado e formativo. Essa
delimitacdo ndo parte de uma prescricdo tedrica abstrata, mas se ancora em dois eixos
fundamentais: (i) a analise dos manuais dos livros didaticos de Matematica e Ciéncias da
Natureza aprovados no PNLD, que revela os objetos estatisticos presentes nas praticas escolares
contemporaneas; e (ii) o exame de produc6es académicas consolidadas no campo da Educacgéo
Estatistica, que oferecem fundamentos epistemoldgicos, didaticos e pedagogicos para 0 ensino
desse campo nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Dentre as obras de referéncia utilizadas para orientar essa delimitagdo, destacam-se

Estatistica aplicada a Educacdo (Medeiros, 2007), Estatistica e Probabilidade na Escola
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(Guimardes & Carvalho, 2021), e Perspectivas para o Ensino e a Aprendizagem de Estatistica
e Probabilidade (Lopes, Porcitncula & Sama, 2019).

Esses trabalhos ndo apenas apontam para a importancia da inser¢do precoce da
Estatistica no curriculo escolar, como também indicam diretrizes metodoldgicas para o
desenvolvimento do letramento estatistico desde os primeiros anos da escolaridade, enfatizando
0 uso de situacOes-problema, de pesquisas com os alunos e de estratégias de interpretacao critica
dos dados.

Nesse contexto, propde-se uma organizacdo dos objetos e praxeologias estatisticas em
quatro blocos tematicos, 0s quais expressam etapas complementares do ciclo investigativo em
Estatistica: (i) coleta e categorizacdo de dados; (ii) representacdo grafica; (iii) medidas de
tendéncia central; e (iv) interpretacao critica e tomada de deciséo.

Cada um desses blocos sera descrito a seguir, com base em analises empiricas e

referenciais tedricos que compdem o saber sdbio mobilizado neste MER.

4.1.2.1 Coleta e categorizacao de dados

A coleta e a categorizacgdo de dados constituem o ponto de partida do ciclo investigativo
em Estatistica, representando praxeologias fundamentais para o desenvolvimento do letramento
estatistico desde os primeiros anos da escolaridade. Trata-se de praticas que articulam a
experiéncia concreta dos alunos com procedimentos de organizacgdo da informagéao, permitindo
a construcdo progressiva de nogbes como variavel, unidade estatistica, atributo, critério de
classificacdo e frequéncia.

Nos anos iniciais, essas praxeologias geralmente se materializam em atividades que
envolvem pesquisas escolares simples — como levantamento das frutas preferidas da turma,
meios de transporte utilizados para ir & escola ou nimero de irmaos dos colegas —, que instigam
os alunos a propor perguntas, realizar entrevistas, organizar os dados em registros orais, tabelas
ou quadros, e refletir sobre formas de agrupamento e classificacéo.

Conforme apontam Guimardes e Carvalho (2021), essa etapa contribui para o
desenvolvimento da autonomia intelectual das criancas e para 0 exercicio da curiosidade
investigativa, aspectos fundamentais do letramento estatistico.

Medeiros (2007) ressalta que essas praxeologias sdo diretamente associadas ao
cotidiano escolar e, por isso, ttm o potencial de romper com a fragmentagdo disciplinar,
especialmente quando vinculadas a temas de Ciéncias da Natureza, como alimentacdo, meio

ambiente, saude e habitos corporais.
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A coleta de dados sobre habitos alimentares, por exemplo, pode ser articulada a projetos
interdisciplinares que envolvam analise de rotulos, identificacdo de grupos alimentares e
composicao de cardapios saudaveis, promovendo simultaneamente o raciocinio estatistico e a
alfabetizacéo cientifica.

Do ponto de vista da TAD, a técnica de “coletar e classificar dados” pode ser descrita
como uma técnica estatistica elementar, cuja tecnologia didatica se fundamenta na ideia de que
o conhecimento estatistico se inicia com a problematizacdo da realidade e com a sistematizagédo
de informacgdes que emergem da vivéncia dos proprios estudantes.

Lopes e Porciuncula (2019) reforcam esse entendimento ao afirmarem que atividades
baseadas em investigacdo promovem maior engajamento e compreensao por parte dos alunos,
principalmente quando eles participam da definicdo do que serd coletado e como sera

classificado.

4.1.2.2 Representacdo grafica

A representacdo gréfica de dados é uma das praxeologias estatisticas mais presentes no
ensino fundamental, especialmente nos anos iniciais, por seu carater visual, comunicativo e
acessivel. Trata-se de uma préatica que busca sintetizar informacdes coletadas, facilitando sua
leitura, interpretacdo e discussao. A construcdo de graficos por criancas pequenas, além de
desenvolver habilidades matematicas e cognitivas, favorece a compreensdo de fendmenos
sociais, ambientais e cientificos de maneira contextualizada.

Nos termos da Teoria Antropoldgica do Didatico, as praxeologias de representacdo gréafica
envolvem técnicas especificas (como construir graficos de barras, pictogramas e diagramas
simples) e tecnologias didaticas que justificam o uso dessas representacfes como ferramentas
para visualizar regularidades, identificar padrdes e comunicar conclusfes baseadas em dados.
Segundo Medeiros (2007), os graficos funcionam como dispositivos semioticos que
potencializam o desenvolvimento da competéncia de andlise e de sintese, permitindo que o
aluno compreenda aspectos quantitativos e qualitativos de um fenémeno.

No contexto dos anos iniciais, 0s tipos de graficos mais comuns sao:

e Graficos de colunas ou barras simples, utilizados para representar categorias

discretas, como cores favoritas ou tipos de animais;
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Figura 6 - Exemplo de grafico de barra

Time preferido dos alunos da nossa
escola
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Times

Fonte: Guimardes e Carvalho (2021, p. 60).

e Pictogramas, nos quais imagens séo usadas em lugar de barras para tornar os dados

mais acessiveis visualmente;

Figura 7 - Exemplo de pictograma de fruta e sabor de sorvete favoritos
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Fonte: Guimardes e Carvalho (2021, p. 47)

e Tabela de distribuicdo de frequéncia (TDF) simples, usados como etapa anterior

a construcdo dos graficos, para organizar os dados por categorias.

Figura 8 - Exemplo de Tabela Simples

Nome Género " N° de
Género %
Ana o Género Contagem alunos
Art — -
B_”” —— Feminino I 0 Feminino 18 545
ianca )
~ Masculino (R Masculino 15 45,5
Bruna
Beto Total = Total 33 100,0
Tabela 1: Distribuicdo dos alunos
por género

Fonte: Guimardes e Carvalho (2021, p. 55).

Guimarées e Carvalho (2021) alertam, entretanto, que muitas vezes os alunos séo

expostos a leitura de graficos prontos, sem participacdo ativa no processo de construcao. 1sso
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limita o desenvolvimento do pensamento estatistico e reduz o uso do grafico a uma mera
decodificacdo de dados, sem relacdo com a experiéncia vivida.

Por isso, os autores defendem que a construcdo do grafico — e ndo apenas sua leitura
— seja uma etapa indispensavel nas atividades escolares, pois ela obriga o aluno a decidir como
organizar as informacdes e que forma de representacao é mais adequada aos dados disponiveis.

Essa recomendacdo também aparece em Lopes, Porciuncula e Saméa (2019), que
destacam a importancia de envolver os estudantes em todo o ciclo da pesquisa estatistica, desde
a formulacdo de questdes até a analise dos resultados representados graficamente. A construcao
do grafico deve emergir da necessidade de comunicar algo que foi observado, investigado ou
vivido. Isso é particularmente relevante em projetos interdisciplinares com Ciéncias da
Natureza, como em atividades de medicdo de temperatura, observacdo do crescimento de
plantas ou acompanhamento do volume de residuos reciclaveis em sala.

A andlise dos manuais dos livros didaticos revela, contudo, que a representacao grafica
muitas vezes aparece desvinculada das etapas anteriores da praxeologia estatistica (coleta e
categorizacdo), sendo trabalhada como um contetdo isolado, desprovido de sentido
investigativo.

Em contrapartida, 0 MER aqui delineado propGe a reestruturacdo dessa praxeologia,
inserindo a construcdo de graficos como uma resposta significativa a situagcdes-problema

contextualizadas e articuladas a outras areas do conhecimento.

4.1.2.3 Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central — média, moda e mediana — tém por objetivo
sintetizar um conjunto de dados por meio de um valor representativo. No contexto da Educacgéo
Estatistica nos anos iniciais, a introducdo desses conceitos deve ocorrer de forma gradual, a
partir de situacOes significativas para os estudantes, respeitando sua etapa de desenvolvimento
cognitivo e priorizando a compreensdo do sentido dessas medidas em vez de calculos formais.

Na perspectiva praxeologica, essas medidas compdem uma familia de técnicas
estatisticas de resumo, cuja tecnologia didatica se sustenta na necessidade de interpretar
conjuntos de dados a partir de um valor central que os represente, facilitando comparagdes e
tomada de decisdes.

Conforme destaca Medeiros (2007), as medidas de tendéncia central sdo recursos
fundamentais para a analise de dados em contextos escolares e educacionais, especialmente por
permitirem avaliar desempenhos, identificar padroes e refletir sobre a distribuicdo dos valores

observados.
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Guimaraes e Carvalho (2021) ressaltam que a introducdo da média aritmética nas séries
iniciais deve ocorrer com cuidado, evitando abordagens puramente algoritmicas. Atividades
que envolvem partilha equitativa — como dividir uma quantidade de frutas entre colegas,
redistribuir objetos entre grupos ou analisar a quantidade média de livros lidos por estudantes
— permitem que as criangas construam intuitivamente o conceito de média como equilibrio ou
compensacdo. A moda, por sua vez, pode ser trabalhada em contextos em que se deseja
identificar a categoria mais frequente em uma coleta de dados, sendo mais acessivel
conceitualmente. A mediana, embora mais abstrata, pode ser explorada a partir da ordenacao
de dados e da busca pelo “valor do meio”.

No ambito dos manuais didaticos analisados, nota-se que a abordagem dessas medidas
tende a ocorrer de forma superficial ou descontextualizada, muitas vezes como exercicio de
aplicacdo direta de férmulas, sem articulacdo com a coleta e a analise de dados previamente
investigados pelos alunos. Essa abordagem fragiliza o processo de construgdo do sentido
estatistico e desvirtua o papel formativo dessas medidas no desenvolvimento da literacia
estatistica.

Por outro lado, conforme argumentam Lopes, Porcitncula e Saméa (2019), o ensino das
medidas de tendéncia central pode ser significativamente enriquecido quando vinculado a
projetos investigativos. Em um projeto sobre alimentacdo saudavel, por exemplo, é possivel
calcular a média de porc¢des de frutas consumidas pelos alunos durante a semana; em uma
investigacao sobre o tempo gasto em frente as telas, a mediana pode indicar o comportamento
tipico da turma; em uma pesquisa sobre brinquedos preferidos, a moda pode apontar a categoria
mais popular. Assim, essas medidas deixam de ser apenas ferramentas matematicas e passam a
ser instrumentos de leitura critica da realidade.

Portanto, no MER delineado nesta pesquisa, as medidas de tendéncia central sdo
consideradas objetos fundamentais que, desde que trabalhados em consonancia com as demais
praxeologias estatisticas, contribuem para a compreensdo de fendmenos naturais e sociais e

para a tomada de decisdes informadas pelos estudantes dos anos iniciais.

4.1.2.4 Interpretacdo critica e tomada de deciséo

A interpretacdo critica de dados e a tomada de decisdo constituem o apice do ciclo
investigativo da Educacéo Estatistica, especialmente no que diz respeito a sua fungdo formativa.
Nessa etapa, o foco desloca-se do tratamento técnico dos dados para a reflexdo sobre seus

significados, suas implicacfes e seu uso em contextos sociais, cientificos e ambientais.
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Trata-se, portanto, de um momento em que os alunos séo convidados a posicionar-se
diante da informacdo quantitativa, desenvolvendo atitudes de questionamento, anédlise e
argumentacao — habilidades essenciais para o exercicio da cidadania.

No plano praxeoldgico, a interpretagdo e a decisdo ndo se reduzem a técnicas isoladas,
mas compfem um bloco de tecnologias discursivas sustentadas por saberes estatisticos,
matematicos e contextuais.

Como afirmam Batanero e Diaz (2010), a literacia estatistica envolve ndo apenas a
capacidade de ler e construir representacdes de dados, mas também de fazer julgamentos
fundamentados sobre essas informacdes e de participar de discussdes publicas informadas. Essa
competéncia exige o acionamento simultaneo de diferentes registros de conhecimento: saberes
matematicos, compreensao de contexto, habilidades comunicativas e disposi¢des criticas.

Guimardes e Carvalho (2021) defendem que o ensino da Estatistica nos anos iniciais deve
privilegiar situacbes em que os alunos ndo apenas respondam a questdes, mas tambem
formulem hipdteses, analisem possiveis explicacfes para os resultados obtidos e proponham
acOes com base nas conclusdes construidas.

Em atividades que envolvem temas como salde, alimentacdo, consumo, poluicao, ou
organizacédo do espaco escolar, a leitura dos dados deve ser acompanhada de perguntas como:
"O que isso significa?", "Por que isso acontece?", "O que podemos fazer a partir disso?".

Essa perspectiva critica também é reforcada por Lopes, Porcitincula e Sama (2019), que
afirmam que a Estatistica, quando bem trabalhada, contribui para desenvolver a autonomia
intelectual dos estudantes, ao colocé-los diante da complexidade dos fen6menos estudados. A
tomada de decisdo, nesse contexto, ndo é vista como escolha mecénica entre alternativas, mas
como ato fundamentado na anélise e na interpretacdo reflexiva de dados.

Contudo, a andlise dos manuais dos livros didaticos revela que essa dimensdo
interpretativa € frequentemente negligenciada ou tratada de maneira superficial. Muitos dos
exercicios propostos nos livros analisados limitam-se a leitura direta dos dados, sem explorar
inferéncias, comparacfes, causas ou consequéncias. Essa lacuna compromete o potencial da
Educacdo Estatistica como ferramenta para a alfabetizacdo cientifica e para a formagéo de
sujeitos criticos.

Diante disso, 0 MER proposto nesta pesquisa defende a centralidade da interpretagédo
critica e da tomada de decisdo como eixo estruturante das praxeologias estatisticas escolares.

Essa centralidade implica reorganizar o ensino de Estatistica em torno de projetos investigativos
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interdisciplinares que confrontem os estudantes com situagdes-problema reais, incentivando-os
a utilizar dados para compreender melhor o mundo e agir sobre ele de forma ética e consciente.

Portanto, no MER aqui proposto, a interpretacdo critica e a tomada de decis@o ndo séo
um ponto final, mas uma abertura para novas investigagdes. Elas consolidam o ciclo estatistico
como prética escolar investigativa e democratica, potencializando o desenvolvimento do
pensamento estatistico e cientifico desde os primeiros anos da escolarizagéo.

Dessa forma, 0s objetos e praxeologias estatisticas delineados ao longo desta se¢édo
ganham sentido & medida que se articulam a uma proposta de ensino que reconhece a Estatistica
como um saber fundamental a leitura critica do mundo. A razao de ser da Estatistica no curriculo
dos anos iniciais reside exatamente nessa articulacdo entre sua base conceitual, sua
aplicabilidade social e seu potencial formativo, legitimando sua presenca desde as primeiras
etapas da escolarizacdo e fundamentando sua transposicdo para o contexto da formacao
docente.

Para consolidar as contribuigdes do saber sdbio da Estatistica na construgdo do MER
para 0s anos iniciais, propde-se uma sintese visual (Figura 9) que organiza, de forma integrada,
os elementos da praxeologia didatica (tarefas, técnicas, tecnologias e teorias) e 0S €ixos
transversais que fundamentam o ensino estatistico nesse nivel de escolaridade.

A representacdo visual do MER que articula tarefas estatisticas (coleta, organizacao,
interpretacdo e tomada de decisdo) as respectivas técnicas, tecnologias e fundamentos tedricos.
O diagrama integra contribui¢fes do saber sabio (Gal, 2002; Moore, McCabe e Craig, 2012;
Batanero, 2010; Wild & Pfannkuch, 1999), com adaptacGes didaticas compativeis com o

pensamento operatério-concreto (Piaget; Kamii), incorporando eixos transversais de



166

corporeidade, ludicidade e cidadania para garantir intencionalidade pedagogica e relevancia

social na formagé&o estatistica no 2° ano do Ensino Fundamental (EF).

Figura 9 - Diagrama da estrutura epistemoldgica e praxeol6gica da Estatistica no 2° ano do
Ensino Fundamental

Tarefas (1) 4

Representam as organ :5;’365 Cdatcas
e Organizar/ Coletar CORPOREIDADE Interpretar Tomar decisGes LUDICIDADE
|:> Representar dados dades dados fundamentadas
Técnicas (1) Bl - ~ 4= N
;;:;DZ:_:;‘:EE praticas N nem_mmﬁ?s R ARE O Rodistribuicio Quahmin Ordenacio carporal
et colunas coletivos concreta (média) crais/desenhos (mediana) Iiﬂi:-;b"m mﬂ =
medana j
AA” y y e A h 4
- P Decisbes baseadas -
ot || o s | i || | Mt oo
(Gal, 2002) equitativa fasaatrarur) da ordenacio (Wild ?:g"‘“‘d‘ "oque mari;ua‘parete“‘
—

Teoria (©)
Fundamentaco. Constituem o quadro tedrico que
vaiida 0 conhecimento [bases epistemoidgicas).

Fonte: autora (2025).

As tarefas fundamentais do ensino de Estatistica — coletar, organizar, interpretar dados
e tomar decisdes — sdo operacionalizadas por técnicas didaticas concretas, como 0 uso de
pictogramas tateis, ordenacdes corporais e redistribuicao fisica de objetos. Essas técnicas estao
em consonancia com o estagio operatério-concreto, conforme Piaget e Kamii, permitindo que
a simbolizagdo matematica emerja a partir da acdo corporal e da manipulagéo direta dos dados.

As tecnologias didaticas — entendidas como justificativas epistemoldgicas e
pedagdgicas — orientam essas praticas e resgatam o rigor do saber sabio. Por exemplo, a
compreensdo da média como redistribui¢do equitativa, da moda como categoria mais frequente
e da mediana como centro da ordenagdo ganham sentido por meio de representacdes visuais e
experiéncias concretas, mas permanecem ancoradas em seus significados estatisticos originais.

O diagrama também destaca as teorias cientificas subjacentes ao MER, como o

letramento estatistico proposto por Gal (2002), a centralidade da variabilidade em Moore,
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McCabe e Craig, 2012 e o papel das decisbes baseadas em evidéncia, conforme Wild e
Pfannkuch (1999). Essas teorias sustentam uma abordagem estatistica que vai além do
tratamento técnico dos dados e valoriza a construgdo de atitudes criticas, interpretativas e
socialmente responsaveis.

A teoria do Letramento Estatistico (Gal, 2002) n&o se restringe a leitura de gréaficos ou
representacdes visuais. Ela pressupfe que o sujeito seja capaz de interpretar, avaliar
criticamente e comunicar informacdes estatisticas, integrando conhecimentos contextuais,
matematicos, estatisticos, criticos e comunicacionais.

Por isso, no MER aqui proposto, o letramento se articula ndo apenas a tecnologia de
representacdes graficas, mas também aquelas que envolvem a identificacdo da moda, tomada
de decisdo baseada em evidéncias e, potencialmente, a construcdo de dados confiaveis,
considerando sua relevancia na formac&o de sujeitos criticos e capazes de participar ativamente
da vida social a partir de uma leitura consciente dos dados.

Na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990), os conceitos
estatisticos fundamentais trabalhados nos anos iniciais — como frequéncia, mediana e
comparacdo de dados — nao sdo assimilados apenas por meio de definicGes verbais ou
manipulagdo mecénica, mas emergem da mobilizagdo de esquemas de acgdo conceituais
construidos pelas criangas em situacdes didaticas significativas.

A identificacdo da moda como a categoria mais frequente, por exemplo, exige que o
aluno compare quantidades, mobilizando invariantes operatorios como “o que aparece mais
vezes € 0 mais importante”, em uma agao comparativa que antecede a formalizagdo do conceito.

Da mesma forma, a compreensdo da mediana como centro da ordenacdo requer que a
crianga ative esquemas relacionais e ordinais, como “quem esta no meio da fila representa o
valor central”, estruturando cognitivamente a no¢ao de posi¢do em conjuntos ordenados. Além
disso, a uniformizacdo das categorias na coleta de dados — necessaria para garantir sua
confiabilidade (Cazorla et al., 2017) — também demanda a construcdo de esquemas de
categorizacao e classificacdo estaveis.

A TCC ainda sustenta a leitura e interpretacdo de representacgdes visuais, como gréaficos
de colunas, uma vez que a comparacao entre alturas ou quantidades visuais ativa conceitos-em-
acdo do tipo “a barra mais alta representa o maior nimero”.

Assim, a Teoria dos Campos Conceituais amplia o entendimento das tecnologias

didaticas do MER, ao evidenciar que conceitos estatisticos aparentemente simples exigem uma
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complexa articulagdo entre ag&o, representacéo, linguagem e raciocinio l6gico — caracteristicas
centrais do pensamento conceitual em desenvolvimento.

A partir da concepcdo de Moore, McCabe & Craig, 2012 a variabilidade constitui o
nacleo epistemolodgico da Estatistica, conferindo-lhe uma identidade distinta no campo das
ciéncias. No MER construido nesta pesquisa, esse principio se concretiza em diferentes
tecnologias didaticas. A identificacdo da moda como categoria mais frequente so faz sentido
diante da variabilidade entre respostas.

A necessidade de uniformizagdo dos dados busca reduzir o ruido e preservar a
variabilidade real. A média e a mediana, por sua vez, sao medidas que sintetizam a dispersao
de dados, oferecendo um ponto de referéncia dentro da distribuicéo.

Dessa forma, ao reconhecer e interpretar variacdes nos dados — mesmo em situagdes
simples — os alunos desenvolvem um raciocinio estatistico fundado na compreensao de que 0
mundo é incerto, diverso e sujeito a multiplas influéncias. Essa perspectiva reforca a funcédo
formativa da Estatistica desde os anos iniciais, como campo voltado a anélise de padrdes,
regularidades e diferencas.

O pensamento concreto, na perspectiva de Piaget e Kamii, refere-se ao estagio
operatdrio-concreto (7-11 anos), no qual as criancas constroem significados por meio da acao
sobre objetos reais, antes de compreender representacdes simbdlicas abstratas. Kamii reforca
que a aprendizagem matematica precisa emergir da acao e da reflexao sobre essa acao.

O principio do pensamento concreto, segundo Piaget e Kamii, sustenta que a construcao
de conceitos estatisticos nos anos iniciais deve ocorrer a partir da acdo sobre objetos concretos,
antes da introducdo de representagdes simbolicas. Essa abordagem se materializa em técnicas
como a redistribuicdo concreta para a média, a ordenacéo corporal para a mediana, e 0 uso de
pictogramas e colunas tateis para visualizacdo da moda. Tais praticas didaticas ndo apenas
respeitam o desenvolvimento cognitivo das criancas, como também promovem a construcao
significativa de conceitos estatisticos, ancorados em experiéncias corporais e perceptuais.

Segundo Batanero (2010), a Estatistica assume uma fun¢do social quando capacita 0s
sujeitos a interpretar criticamente os dados, participar de decisdes coletivas e compreender
fendmenos sociais, ambientais e cientificos.

No contexto dos anos iniciais, essa funcdo € promovida por meio de préaticas que
envolvem a coleta de dados confiaveis, a leitura de representacGes visuais e a tomada de
decisbes com base em evidéncias, tornando a aprendizagem estatistica um instrumento de

formacdo para a cidadania.
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Batanero (2010) defende que a Estatistica deve ser compreendida ndo apenas como um
conjunto de técnicas, mas como pratica social, voltada a: compreensao critica de fendbmenos
reais, participacao cidadd, tomada de decisdes fundamentadas em evidéncias.

Portanto, ela atribui a Estatistica um papel ativo na vida social — seja por meio de
interpretacdo de dados, critica de informacfes enviesadas ou formacdo de opinido publica
informada.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) ndo explicite o ensino
formal de medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) para o 2° ano do EF —
limitando-se a coleta, organizacéo e representacdo de dados (EFO02MA25) —, o diagrama nédo
contradiz, mas amplia criticamente as orientacGes oficiais. Fundamenta-se em trés pilares:
Evidéncias didaticas (Cazorla et al., 2017; Kamii, 2000) que demonstram a viabilidade de
introduzir nog¢des intuitivas desses conceitos por meio de concretude, corporeidade e
ludicidade; a natureza epistemoldgica da Estatistica, que exige a interpretacdo de dados para
tomada de decisdo (Wild & Pfannkuch, 1999) — etapa inviavel sem sinteses elementares, ainda
gue ndo algoritmicas; a integracdo com as Ciéncias da Natureza, que demanda ferramentas
estatisticas basicas para analise de fenbmenos investigativos (ex.: 'Qual planta cresceu mais?'
exige comparacao; ‘Quantas sementes germinaram?' requer identificacdo de frequéncias).

Assim, o MER ndo 'antecipa’ contetdos, mas resgata a esséncia do pensamento
estatistico (sintese de dados para inferéncias) por meio de micro-praxeologias adequadas ao
estadgio operatério-concreto. Como alerta Weissmann (2012), evitar reducionismos ndo
significa omitir conceitos-fundamento, mas transpd-los didaticamente sem banalizagcdo — tal
como proposto nas técnicas de redistribuicdo equitativa (média), identificacdo do 'mais
frequente' (moda) e ordenacdo corporal (mediana).

Adicionalmente, o modelo incorpora trés eixos transversais — Corporeidade,
Ludicidade e Cidadania— como elementos que potencializam a aprendizagem. A corporeidade
permite que conceitos estatisticos abstratos (como mediana e media) sejam inicialmente
experienciados por meio da agdo fisica; a ludicidade amplia o engajamento e favorece a
repeticdo significativa de conceitos; e a cidadania orienta o uso social dos dados, reforgando a
fungéo formativa da Estatistica na educagéo basica.

A seguir, sintetiza-se por meio do Quadro 9 a estrutura do MER construida nesta
pesquisa, articulando as tarefas estatisticas as técnicas didaticas, tecnologias justificadoras e
teorias subjacentes que fundamentam sua transposi¢édo para o 2° ano do Ensino Fundamental
(EF).
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Quadro 9 - Componentes e fundamentos tedricos do MER para 0 2° ano do EF

Componente | Elementos Fundamentacao Tedrica
MER
Tarefas - Coletar dados Chevallard (1991): Tarefas como
- Organizar/Representar dados eixo das praxeologias didaticas
- Interpretar dados
- Tomar decisdes
Técnicas - Pictogramas tateis Kamii (2024): Conhecimento
- Ordenacao corporal construido pela agdo concreta
- Redistribuicdo concreta
- Questionarios orais/desenhos
Tecnologias - Representacdes visuais facilitam Gal (2002); Cazorla et al. (2017);
comparagoes Wild & Pfannkuch (1999)
- Média = distribuic&o equitativa
- Dados confiaveis exigem uniformizacao
- Mediana = centro da ordenagéo
- Decisdes baseadas em evidéncias
- Moda = categoria mais frequente
Teorias - Letramento estatistico (Gal) Gal (2002); Batanero (2010);
- Funcdo social da Estatistica (Batanero) Piaget & Kamii; Vergnaud
- Pensamento concreto (Piaget/Kamii) (1990); Moore (2009)
- Teoria dos Campos Conceituais
(Vergnaud)
- Variabilidade como ndcleo
epistemoldgico (Moore, McCabe e Craig,
2012)
Eixos «Corporeidade Kamii (1983);
Transversais | ¢ _Lud_icidade com intencionalidade Gallahue et. al (2013);
didatica Batanero (2010)
* Cidadania

Fonte: Autora (2025).

Essa estrutura praxeoldgica e epistemoldgica traduz-se visualmente no diagrama
apresentado anteriormente (Figura 9), o qual integra tais componentes aos eixos transversais da
corporeidade, ludicidade e cidadania.

Nesta pesquisa, 0 saber sabio integrado entre a Educacdo Estatistica e as Ciéncias da
Natureza ndo € encontrado explicitamente na literatura académica em uma forma consolidada
Unica. Em vez disso, é compreendido como um construto epistemoldgico desenvolvido a partir
da aproximacao entre os fundamentos epistemologicos da Estatistica académica (Batanero &
Diaz, 2010; Moore, McCabe & Craig, 2012; Triola, 2016) e os referenciais tedricos da
Alfabetizacdo Cientifica e Educacdo em Ciéncias (Fourez, 2003; Sasseron & Carvalho, 2011;
Bybee, 2010).

O saber sabio da Estatistica académica (Triola, 2016; Moore et al., 2012) oferece
ferramentas essenciais para a coleta, organizacdo, analise e interpretacdo critica de dados,
capacitando os individuos a tomar decisbes fundamentadas em contextos de incerteza.

Paralelamente, o saber sabio das Ciéncias da Natureza (Fourez, 2003; Sasseron & Carvalho,
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2011) enfatiza a compreensdo critica dos fendmenos naturais e socioambientais, atraves da
investigacao, experimentacdo e formulacédo de explicacGes cientificas.

A integracdo desses dois campos no contexto escolar implica, portanto, uma
convergéncia epistemoldgica que se materializa na capacidade de interpretar fenbmenos
cientificos por meio de dados estatisticos. Exemplos desse saber integrado s&o visiveis em
contextos académicos como a epidemiologia, estudos ambientais e investigacGes sobre
sustentabilidade, em que fendmenos naturais sdo compreendidos essencialmente por meio de
raciocinios baseados em evidéncias quantitativas.

No Quadro 10, a seguir, explicitam-se esses aspectos epistemologicos compartilhados,
tais como o raciocinio investigativo, o tratamento da incerteza, a tomada de decisdes informadas
e a leitura critica do mundo. Esses pontos comuns configuram-se como alicerces tedricos que
justificam e sustentam a constru¢do do Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) integrado
ao contexto escolar do 2° ano do Ensino Fundamental.

Quadro 10 - Aspectos epistemoldgicos comuns entre Estatistica e Ciéncias da Natureza

Aspecto S
Epistemologico Estatistica Ciéncias da Natureza RN IIEOE B OISR eHA
ano EF
Comum
Coleta, andlise e | Investigacdo  sistemética | Justifica tarefas como “medir o
interpretacdo de | dos fendmenos naturais. crescimento de plantas diariamente
Raciocinio dados. e coletar dados sobre plantas”
investigativo (investigacdo + coleta de dados)
(Ciéncias) + "organizar em tabelas"
(Estatistica).
Tratamento da | Probabilidade e | Compreensdo das relagdes | Fundamenta discutir "por que
incerteza variabilidade. e varidveis da natureza. algumas sementes ndo germinaram?
Tomada de Inferéncias Decisfes baseadas em | Sustenta acBes como "regar plantas
decisdo estatisticas para | evidéncias cientificas. conforme dados de umidade”
informada decisbes embasadas. (baseado em evidéncias)

Competéncias de | Alfabetizacdo  cientifica | Valida perguntas como "por que
Leitura critica | interpretagdo critica | para interpretacdo critica | devemos economizar dgua?" (dados
do mundo dos dados. dos fenbmenos | locais + impacto socioambiental)
socioambientais.
Fonte: Autora 2025.

Dessa forma, o MER integrado aqui proposto, resulta de um movimento de sintese
epistemoldgica e curricular entre dois saberes académicos tradicionalmente tratados de forma
isolada: a Educacdo Estatistica e as Ciéncias da Natureza.

Tal integracdo se justifica epistemologicamente pela afinidade de objetivos
formativos—como a tomada de decisdo informada, o desenvolvimento do raciocinio critico e
investigativo, e a compreensdo cientifica de fendmenos complexos—que séo fundamentais

tanto para uma Alfabetizacdo Cientifica robusta quanto para a Alfabetizacdo Estatistica critica.
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Diante do problema didatico (P§) formulado na Segao 2.1 — que exple as restrigdes
ecologicas a integracdo Estatistica-Ciéncias —, construimos agora um Modelo Epistemologico
de Referéncia (MER) que fundamenta cientificamente a praxis integradora almejada.

O MER aqui construido configura-se como um referencial idealizado, nos moldes
weberianos, que explicita o 'saber sabio' integrado entre Estatistica e Ciéncias da Natureza e
delineia as praxeologias docentes desejaveis para o0 2° ano do Ensino Fundamental.

Como instrumento fenomenotécnico e analitico da TAD, sua funcdo néo € ser aplicado
diretamente em sala de aula, mas servir de contraste epistemoldgico para diagnosticar as
limitacbes do Modelo Epistemolégico Dominante (MED) — o qual reflete as préticas
fragmentadas vigentes nas escolas.

A transformacéo didatica concreta ocorrerd por meio do Modelo Epistemolégico de
Referéncia Alternativo (MERA), a ser construido na intervencgdo formativa do PEP-FP a partir
da reorganizacdo das praxeologias docentes reais.

Nesse sentido, a proxima se¢do (3.2) avanga para o diagnostico do MED, analisando
criticamente as praticas e saberes docentes observados antes da implementacdo do PEP-FP,

com vistas a identificar os obstaculos institucionais e didaticos que o MERA buscara superar.

4.2 Diagnostico do Modelo Epistemoldgico Dominante (MED): praticas e saberes
docentes antes do PEP-FP

Nesta se¢do, buscamos delinear e discutir o Modelo Epistemolégico Dominante (MED)
que rege, de forma implicita ou explicita, o ensino de Estatistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, especialmente no que se refere a sua integracéo (ou auséncia dela) com o ensino
de Ciéncias da Natureza. Para tanto, fundamentamo-nos na metodologia de analise proposta
por Almouloud (2021), que articula as dimensdes epistemoldgica, econdémica e ecolégica como
chaves interpretativas para os problemas didaticos.

Esta tripla estrutura fundamenta-se na metodologia de andlise proposta por Saddo
Almouloud (2021), segundo a qual essas dimensfes sdo indispensaveis para compreender e

modelar problemas didaticos no &mbito da TAD. Conforme destaca Almouloud

Utilizamos todos os trabalhos de pesquisa aqui abordados para observar as dimensées
epistemoldgica, ecoldgica e econdmica, com o objetivo de identificar as diferentes
formas de concepc¢do de um determinado objeto matematico que podem favorecer a
analise didatica. Este estudo nos permitiu determinar, entre outros aspectos, as razdes
de ser dos objetos matematicos e os problemas relacionados ao seu ensino
(Almouloud, 2021, p. 412 - 413, traducdo nossa).



173

A andlise do MED neste trabalho apoia-se em trés eixos complementares articuladas as
dimensbes de Almouloud (2021): (i) os documentos curriculares oficiais, como os PCNs, a
BNCC e as diretrizes locais; (ii) os livros didaticos utilizados nas escolas, com destaque para
os volumes do PNLD; e (iii) as praticas docentes reais, identificadas por meio de registros de
formacdo, questionarios e observacdes empiricas realizadas no ambito do PEP-FP. Para

sintetizar o percurso analitico, o Quadro 11 organiza os modelos mobilizados.

Quadro 11 - Organizacdo e articulacdo dos modelos epistemoldgicos mobilizados na pesquisa

Modelo Fonte de Analise Categoria Objetivo Resultado
Central
MER — Modelo | Fundamentagao Saberes Identificar Modelo ideal de
Epistemologico | teorica e estatisticose  objetos de referéncia para
de Referéncia | construcdo do cientificos ensino e a formacéo de
PEP individual relevantes praxeologias professores
integradas
MED1 — Modelo | Documentos Organizacao Identificar Diagnostico do
Dominante 1 | oficiais (BNCC, curricular prescricdes e saber prescrito
PCNs, DCNs) prescrita énfases da
politica
curricular
MED2 — Modelo | Livros didaticos  Tarefas e Verificar Diagnéstico do
Dominante 2 | (PNLD de praxeologias  objetos de saber transposto
Matemética e propostas ensino didaticamente
Ciéncias) efetivamente
transpostos
MERA — Modelo | Resultante da Integracao Superar Modelo
Epistemoldgico | anélise criticado  entre lacunas e orientador do
de Referéncia | MER confrontado Estatistica e propor uma PEP-FP
Alternativo | com os MEDs Ciéncias da alternativa
Natureza formativa
viavel

Fonte: autora (2025).
Conforme o quadro, o MED1 (documentos) que reflete a dimensdo econémica e o

MED2 (manuais de Livros Didaticos) que reflete a dimensdo econdmico-institucional. A
confrontacdo entre Modelo Epistemologico de Referéncia - MER (ideal) e MED (real) permitira
identificar os obstaculos a integragdo Estatistica-Ciéncias e fundamentar o MERA.

Deste modo, adotamos a abordagem proposta por Gascén (2011), que estabelece um
padrdo heuristico para o desenvolvimento de problemas didaticos de investigagdo. A estrutura
heuristica proposta por Gascon (2011) envolve uma sequéncia ldgica de dimensdes
fundamentais P1 (epistemologica), P2 (econdmica) e P3 (ecoldgica), articuladas em um

problema docente mais amplo (P0). Essa abordagem baseia-se em trés dimensdes fundamentais
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de um problema didatico, -respectivamente, epistemoldgica, econémica e ecoldgica,
considerando a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD).

O percurso metodoldgico adotado nesta pesquisa estruturou-se a partir da construcao
desse MER, originado de um PEP individual conduzido pela pesquisadora com base na questéo
geratriz: “Como integrar praxeologias estatisticas e didaticas no ensino de Ciéncias da Natureza
para promover a Alfabetizagdao Cientifica na formagao de professores pedagogos?”.

No escopo deste trabalho, esses conteudos serdo posteriormente mobilizados na
construgdo de tarefas didaticas e analisados em suas condi¢des de circulacdo e transposi¢do
institucional, buscando superar o MED e caminhar em direcdo a uma proposta formativa que
favoreca a compreensdo critica, investigativa e contextualizada dos dados.

A seqguir, detalhamos o diagnoéstico por dimensao, evidenciando como cada MED revela

restri¢Oes a integracdo interdisciplinar

4.2.1 Analise do MED1 (Dimensdo Econémica-Institucional) - Documentos Oficiais

Nesta subsec¢do, discutiremos a abordagem da Educacdo Estatistica e de Ciéncias da
Natureza nos documentos oficiais, com o objetivo de delinear como esses saberes Sa0 propostos
para 0 2° ano do Ensino Fundamental, especialmente no que se refere as praxeologias prescritas
para o desenvolvimento do pensamento estatistico e cientifico.

Os documentos oficiais sdo aqueles que orientam o curriculo nacional e as praticas
pedagogicas nas escolas brasileiras, com diretrizes especificas para cada etapa da Educacédo
Basica.

Nesse sentido, selecionamos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, como
referéncia principal, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017, por
ser o documento normativo vigente que orienta o curriculo em todo o territério nacional. A
BNCC estrutura os direitos de aprendizagem por componentes curriculares, entre eles
Matematica e Ciéncias da Natureza, que estabelece as competéncias gerais e especificas a serem
desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental, organizadas por componentes curriculares,
objetos de conhecimento, por unidades tematicas e habilidades (Brasil, 2018).

Compreender o Modelo Epistemologico Dominante (MED) implica investigar de que
forma a Estatistica tem sido abordada nesses documentos curriculares oficiais que norteiam a
pratica docente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Deste modo, para apresentar o MED1, dimensdo Econémica, no curriculo brasileiro

atual, formulamos a seguinte questdo: quais objetos de saber estatisticos relevantes sao
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propostos para integracdo com o ensino de Ciéncias da Natureza nos anos iniciais,
especialmente no 2° ano, visando a promocéo da Alfabetizacao Cientifica?

Essa questdo orienta nossa andlise das organizagdes prescritas nos documentos oficiais,
com énfase nas competéncias/habilidades estatisticas e cientificas mobilizaveis em praticas
interdisciplinares que favore¢cam a compreensdo critica de fendmenos naturais a partir de dados
no 2° ano.

Esta etapa da Educacdo Basica brasileira, integra a segunda, sucedendo a Educacéo
Infantil e antecedendo o Ensino Fundamental Anos Finais e o0 Ensino Médio. Regida por um
conjunto de orientagdes legais e curriculares que buscam assegurar os direitos de aprendizagem
das criancas entre 7 e 8 anos.

A partir da década de 1980, organizacGes internacionais como a International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI) e a International Statistical Institute (I1SI)
passaram a defender a inclusdo da Estatistica na educacdo basica como parte de um esforgo
global de letramento cientifico. Esse movimento influenciou reformas curriculares em diversos
paises, inclusive no Brasil, e ajuda a compreender o contexto internacional que impulsionou a
insercdo da Estatistica nos documentos nacionais, como 0s PCN e a BNCC.

Logo, analisamos como a Estatistica foi progressivamente incorporada aos curriculos
escolares brasileiros, desde os PCN até a BNCC, problematizando sua transposicao
institucional e suas implicacOes para a pratica docente. Em seguida, examinamos como esse
conteudo pode ser articulado ao ensino de Ciéncias da Natureza, apontando desafios e
possibilidades para sua integragéo interdisciplinar.

Os PCN (Brasil, 1997) introduziram o bloco "Tratamento da Informacao" dentro da area
de Matematica, abrangendo nocGes de Estatistica, Probabilidade e Combinatéria. Esta
nomenclatura revela uma concepcdo particular: a estatistica € entendida fundamentalmente
como um conjunto de procedimentos para manipular, organizar e interpretar informacoes. O
termo “"tratamento™ sugere uma abordagem instrumental, onde os dados séo objetos a serem
processados e transformados em conhecimento util. Essa intencdo formativa é explicitada

diretamente nos PCN, conforme o trecho a seguir

A demanda social é que leva a destacar este tema como um bloco de contelido, embora
pudesse ser incorporado aos anteriores. A finalidade do destaque é evidenciar sua
importancia, em fungdo de seu uso atual na sociedade. Integrardo este bloco estudos
relativos a nogdes de estatistica, de probabilidade e de combinatéria. Evidentemente,
0 que se pretende ndo é o desenvolvimento de um trabalho baseado na definicéo de
termos ou de férmulas envolvendo tais assuntos. Com relagdo a estatistica, a
finalidade é fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes
que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia (Brasil, 2018, p. 40).
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Essa perspectiva presente nos PCN configurou-se como um marco ao reconhecer a
necessidade de formar cidadaos capazes de ler e interpretar dados do mundo real. J& destacavam
praticas como a coleta e organizagdo de dados, leitura e construcdo de graficos e interpretacdo
de informacdes quantitativas em situacOes cotidianas.

Essa viséo proposta pelos PCN ganha ainda mais clareza ao reforgar, posteriormente,
que os conteudos referentes ao Tratamento da Informacdo tém o objetivo de estimular nos
estudantes ndo apenas competéncias técnicas relacionadas a leitura de gréaficos e tabelas, mas
principalmente habilidades investigativas que lhes permitam questionar, interpretar e
compreender criticamente a realidade ao seu redor, mobilizando saberes matematicos,

conforme destacado no trecho seguinte

Os assuntos referentes ao Tratamento da Informacao serdo trabalhados neste ciclo de
modo a estimularem os alunos a fazer perguntas, a estabelecer rela¢6es, a construir
justificativas e a desenvolver o espirito de investigacdo. A finalidade ndo é a de que
os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar representacdes gréaficas, mas que se
tornem capazes de descrever e interpretar sua realidade, usando conhecimentos
matematicos (Brasil, 2018, p. 49).

Contudo, muitas vezes, a abordagem limitou-se a coleta, organizacdo (tabelas, gréaficos
simples) e calculo de médias, negligenciando a analise critica e a interpretacdo contextualizada
dos dados. A Estatistica ficou restrita a Matematica, sem conexdes explicitas com outras areas,
apesar de sua natureza transversal. Tal limitacdo gerou a necessidade de investigar mais
profundamente os processos envolvidos no ensino e na aprendizagem estatistica, contribuindo
para a consolidacdo de uma nova area de pesquisa académica denominada Educacao Estatistica,
que, segundo Cazorla et al. (2010, p. 9),

A partir da década de 1970, surgiu um movimento, em nivel mundial, que reconheceu
a importancia do desenvolvimento do raciocinio probabilistico, a necessidade de
romper com a cultura deterministica nas aulas de Matemdtica, a dimensdo politica
e ética do uso da Estatistica na Educacdo Béasica. Em decorréncia muitos
paises inseriram o ensino desta ciéncia nesse nivel escolar, com reflexGes sobre os
aspectos didaticos (Batanero, 2001apud Cazorla et al., 2010, p. 9).

Fica claro como a Educacéo Estatistica emergiu como resposta as limitac6es observadas
nas praticas escolares tradicionais, ampliando o horizonte formativo e interdisciplinar desse
conhecimento.

Desde 0 1° e 2° ciclo do Ensino Fundamental, etapa que, conforme a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (LDB, 1996), corresponde atualmente aos Anos Iniciais (alunos na faixa de
7 e 8 anos), os PCN, publicados em 1997 pelo Ministério da Educacdo e do Desporto (MEC),
estabelecem que os alunos devem ser capazes de coletar, organizar e descrever dados,

interpretar e elaborar listas, tabelas simples e graficos de colunas. Essa progressao revela uma
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concepcdo linear do conhecimento estatistico, partindo da coleta para chegar a representacéo e
interpretacéo.

O PCN+ (Orientacdes Complementares - 2002) e os Parametro Curriculares do Ensino
Médio (PCNEM- 1999/2002), ampliam e contextualizam reforcando a importancia do
"Tratamento da Informacdo". Comecaram a enfatizar a contextualizagdo e o uso da Estatistica
para tomada de decisfes. No Ensino Médio, houve tentativas de integra-la mais as Ciéncias da
Natureza e Humanas (Brasil, 1998).

A dificuldade em encontrar contextos auténticos e relevantes para os alunos persistiu.
Muitas vezes, os "contextos" eram artificiais ou desinteressantes. A integragdo com outras areas
esbarrou na estrutura disciplinar rigida das escolas e na falta de planejamento conjunto entre
professores e abordagem mais investigativa demandava mais tempo e recursos (dados reais,
tecnologia), nem sempre disponiveis.

A época da publicacdo dos PCN, alguns desses desafios ja eram conhecidos pelos
préprios autores do documento, especialmente aqueles relacionados a implementacao curricular
e as praticas docentes, 0 que ainda permanece atual, apesar do tempo decorrido. Sobre esses

desafios e reconhecendo-os explicitamente no texto original, os PCN (Brasil, 1997) afirmam

O desafio que se apresenta é o de identificar, dentro de cada um desses vastos campos;
de um lado, quais conhecimentos, competéncias, habitos e valores sdo socialmente
relevantes; de outro, em que medidacontribuem para o desenvolvimento
intelectual do aluno, ou seja, na construg¢do e coordenacdo do pensamento l6gico-
matematico, da criatividade, da intuicdo, da capacidade de andlise e de critica, que
constituem esquemas logicos de referéncia para interpretar fatos e fenémenos. Um
olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses
contelidos aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que recebe
cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a
raciocinar utilizando idéias relativas a probabilidade e a combinatoria (Brasil, 1997,
p. 53).

A Estatistica adquire status de Unidade Tematica especifica, denominada
"Probabilidade e Estatistica". Tornou-se uma unidade tematica especifica, com maior densidade
e progressdo ao longo de todas as etapas (EF e EM). Esta mudanca terminoldgica e
organizacional revela uma evolugdo no MED: a Estatistica é reconhecida como area de
conhecimento com especificidade propria, embora mantendo vinculos com a probabilidade.

Nos termos da BNCC ha uma consolidacdo e o enfoque em competéncias, ou seja, 0
foco explicito em coletar, organizar, ler, interpretar, analisar criticamente, comparar e
comunicar informagdes e dados apresentados em diferentes linguagens (tabelas, gréficos
diversos, textos), alem de produzir argumentos com base em dados.

A transversalidade estd mais explicita; a BNCC estabelece que habilidades de leitura e

interpretacdo de dados e informacGes devem ser desenvolvidas em todas as &reas do
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conhecimento. A éarea Ciéncias da Natureza, por exemplo, tem habilidades especificas
relacionadas a analise de dados experimentais e informacoes cientificas (Brasil, 2017).

Esses contetdos aparecem de forma progressiva ao longo do Ensino Fundamental,
sendo introduzidos ja no 1° ano, com a construcdo de registros simples, e aprofundados até o 5°
ano, com o uso de gréaficos de barras e pictogramas para representar resultados de pesquisas.

A leitura articulada dos documentos curriculares permite ndo apenas identificar os
conteudos prescritos, mas também vislumbrar possibilidades concretas de integracao entre a
Estatistica e os temas das Ciéncias da Natureza. Com base nesse diagndstico, apresentamos a
seguir alguns eixos tematicos com potencial de articular saberes estatisticos e cientificos em
propostas interdisciplinares nos anos iniciais.

Tais objetos de saber, ao serem articulados com temas cientificos como alimentacéo,
reciclagem, consumo de energia, salde e biodiversidade, podem servir de base para o
desenvolvimento de praxeologias integradas, capazes de fomentar a Alfabetizacdo Cientifica
nos anos iniciais. A delimitagdo desses objetos, portanto, contribui para fundamentar o MER
proposto nesta pesquisa, a0 mesmo tempo que denuncia a fragmentacgéo curricular que impede
sua apropriacéo integrada.

No que se refere ao letramento Estatistico e critico, o documento busca formar cidadaos
capazes ndo s6 de calcular, mas de questionar fontes, metodologias, vieses e argumentos
baseados em dados.

No entanto, o nivel de profundidade e o foco em analise critica exigem uma formacéo
docente muito mais sélida e continua em Estatistica e Didatica especifica. Implementar a
transversalidade requer ruptura com estruturas disciplinares estanques, planejamento integrado
constante e tempo para colaboracdo docente, ainda um grande desafio organizacional.

Ademais, a abordagem critica e investigativa depende de acesso a fontes diversificadas
e confiaveis de dados e ao uso de ferramentas tecnologicas como: planilhas, software de analise,
internet, de forma critica, o que ndo é universal.

Para 0 2° ano, a BNCC especifica como objeto de conhecimento a "coleta, classificacdo
e representacdo de dados em tabelas simples e de dupla entrada e em gréficos de colunas”. A
énfase na classificacdo como operacdo central revela uma concepcdo da Estatistica como
atividade de categorizacdo e organizacéo sistematica da realidade.

O documento normativo organiza o conhecimento estatistico através de uma estrutura
mais formalizada, expressa em objetos de conhecimento e habilidades especificas. A habilidade

EF02MA23 (Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés variaveis
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categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e gréficos de
colunas simples.), estabelece parametros precisos: pesquisas em universos de até 30 elementos,
escolha de até trés varidveis categoricas, organizacdo em listas, tabelas e graficos de colunas
simples (Brasil, 2018).

Esta especificacdo quantitativa (30 elementos, trés varidveis) revela uma concepgao
mais técnica e controlada do trabalho estatistico, diferentemente da abordagem mais aberta dos
PCN. A delimitacdo sugere uma preocupacdo com a viabilidade pedagogica e a progressao
sistematica dos conceitos. Propde o desenvolvimento do pensamento estatistico ja nos anos
iniciais, incluindo objetos de conhecimento como coleta, organizagao e interpretacdo de dados
em contextos préximos ao cotidiano dos estudantes.

Ademais, explicita a articulacdo entre estatistica e probabilidade desde o 2° ano, através
da habilidade EFO2MAZ21 (Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como "pouco
provaveis”, "muito provaveis", "improvaveis" e "impossiveis"), que trabalha com eventos
aleatorios e suas classificagdes probabilisticas. Esta integracdo revela uma concep¢do mais
abrangente da area, reconhecendo a interdependéncia entre analise de dados e incerteza (Brasil,
2018).

A habilidade EFO2MA22 (Comparar informagdes de pesquisas apresentadas por meio
de tabelas de dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor
compreender aspectos da realidade proxima), que foca na comparacdo de informacdes para
"melhor compreender aspectos da realidade proxima", mantém a perspectiva contextualizada,
mas com énfase na funcédo instrumental da estatistica como ferramenta de compreenséo (Brasil,
2018).

Os PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998), embora ndo mencionem diretamente a
Estatistica, promovem praticas de observacdo sistematica, registro de informac@es e analise de
fendmenos, que pressupdem, ainda que implicitamente, o uso de ferramentas estatisticas.

A BNCC na area de Ciéncias da Natureza propde praticas investigativas que envolvem
coleta, organizac&o e interpretacdo de dados. Embora essas praticas ndo sejam nomeadas como
“estatisticas”, elas compartilham praxeologias com a Educacdo Estatistica, evidenciando um
espaco potencial para integracdo interdisciplinar.

Apesar dessas diretrizes, observa-se que os documentos oficiais ainda carecem de
delimitacdo mais precisa quanto as praxeologias didaticas e matematicas que orientem a
integracdo efetiva entre a Educacéo Estatistica e 0 ensino de Ciéncias da Natureza, o que reforca

a importancia de investigaces que busquem superar essa lacuna. A leitura conjunta desses
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documentos revela que o curriculo ja oferece brechas para uma integracdo efetiva entre
Estatistica e Ciéncias da Natureza — especialmente por meio de temas que mobilizam dados
reais, analise de informacdes e tomada de deciséo.

A presenca da Estatistica nos curriculos escolares ndo é fruto de uma deciséo apenas
pedagoOgica ou matematica, mas responde a uma crescente demanda social por competéncias
estatisticas fundamentais a vida cidada. Conforme destacam autores como Batanero, Burrill e
Reading (2011) e Triola (2017), o ensino da Estatistica no Ensino Basico se justifica pela
necessidade de formar individuos capazes de interpretar e avaliar criticamente as informaces
quantitativas que circulam em diversos meios — como midias jornalisticas, campanhas
publicitarias, estudos populacionais e politicas publicas. Essa demanda, impulsionada também
pelos avancos tecnologicos e pela intensificacdo dos fluxos de dados, reforca a importancia da
Estatistica como linguagem de leitura do mundo.

Ainda segundo esses autores, essa presenca institucional nem sempre se converte em
praticas escolares significativas. Entre os principais obstaculos estdo: a escassa formacao
docente na area, a abordagem superficial nos materiais didaticos e a auséncia de articulacdo
com outras areas do curriculo, como as Ciéncias da Natureza.

E importante destacar que a integracdo entre Ciéncias e Estatistica ndo se reduz a
sobreposicao de contetidos, mas exige a construgdo de tarefas que convoquem os alunos a atuar
como pequenos investigadores: formulando perguntas, produzindo dados, representando
informacdes e, sobretudo, construindo significados a partir da analise. Essa abordagem amplia
0 escopo da Estatistica escolar, deslocando-a da técnica para 0 campo da compreensao critica e
da intervencao cidada.

Lopes e Curi (2016) observam que a efetivacdo da Estatistica nas praticas escolares
depende ndo apenas da incluséo curricular, mas também da existéncia de politicas de formacéo
docente e de materiais pedagogicos que favorecam o trabalho com dados em contextos reais.

Segundo Batanero, Diaz e Rivas (2001), a ampla difusdo dos computadores, o
crescimento da capacidade de processamento de dados e a intensificacdo dos fluxos de
informacdo nas sociedades modernas provocaram um aumento significativo da demanda por
formacédo estatistica basica, especialmente nos niveis ndo universitarios, funcédo que tem sido
atribuida majoritariamente aos professores de Matematica.

Essa expansdo do uso da Estatistica gerou, por sua vez, recomendacdes curriculares em

diversos paises para sua inclusdo desde o Ensino Fundamental. No entanto, as autoras observam
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que essa presenca institucional nem sempre se traduz em praticas escolares efetivas, seja por
abordagens excessivamente formalistas, seja pela omisséo do tema em sala de aula.

Diante desse panorama nacional, torna-se relevante considerar também os documentos
curriculares produzidos em dmbito regional, os quais complementam e especificam diretrizes
conforme as particularidades locais.

No caso do estado do Ceard, tais orientacdes ganham corpo nas Diretrizes Curriculares
e Referenciais para a Educacdo Integral (DCRC-CE), que buscam integrar as competéncias
previstas na BNCC com temas contemporaneos e demandas sociais emergentes.

Essas diretrizes evidenciam como os sistemas educacionais locais podem ampliar o
escopo formativo ao propor praticas pedagogicas contextualizadas, como aquelas relacionadas
a alimentacdo saudavel, abrindo novas possibilidades de articulacdo entre os saberes estatisticos
e cientificos nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

As DCRC (2019), em sua Parte Ill, Secdo 3.5 — Educagdo Alimentar e Nutricional,
reconhecem a relevancia de préaticas educativas voltadas para a alimentacdo saudavel como
componente essencial da formacdo integral dos estudantes, abordando o tema como um direito
e uma necessidade educacional. Essa valorizacdo é também reforcada em ambito nacional.

Conforme o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, publicado pelo Ministério da Saude

A alimentacdo adequada e saudavel é um direito humano béasico que envolve a
garantia ao acesso permanente e regular, de forma socialmente justa, a uma pratica
alimentar adequada aos aspectos biologicos e sociais do individuo e que deve estar
em acordo com as necessidades alimentares especiais; ser referenciada pela cultura
alimentar e pelas dimensdes de género, raga e etnia; acessivel do ponto de vista fisico
e financeiro; harmonica em quantidade e qualidade, atendendo aos principios da
variedade, equilibrio, moderagdo e prazer; e baseada em préaticas produtivas
adequadas e sustentaveis (Brasil, 2014, p. 8).

O Guia evidencia que o ensino sobre alimentacdo saudavel ultrapassa uma abordagem
meramente bioldgica ou comportamental, assumindo uma dimensdo social, ética e cultural. Ao
reconhecé-la como um direito humano bésico, o documento reafirma sua relevancia como
contetdo curricular que contribui para a construcdo de sujeitos criticos, autbnomos e
conscientes de suas escolhas alimentares.

Integrada a Estatistica, essa tematica possibilita o desenvolvimento de praxeologias
didaticas que envolvem a investigacdo de habitos alimentares, a analise de dados reais e a
tomada de decisdes fundamentadas, fortalecendo, assim, a articulagcdo entre Alfabetizagédo
Cientifica e formacéo cidada nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Tais fundamentos institucionais indicam que o saber sobre alimentagdo saudavel ndo é

apenas legitimo como objeto de ensino, mas necessario para responder as demandas sociais,
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culturais e institucionais que atravessam o cotidiano escolar. Ao ser integrado a praxeologias
estatisticas — como coleta, organizacéo e interpretacdo de dados sobre consumo alimentar —
esse saber ganha potencial para promover praticas pedagogicas mais contextualizadas,
interdisciplinares e voltadas a formacédo de sujeitos criticos e conscientes.

A partir da analise do saber s&bio da Estatistica e de sua justificada presenca no curriculo
escolar, delimitamos quais objetos de saber estatisticos sdo efetivamente prescritos nos
documentos oficiais e como podem ser integrados ao ensino de Ciéncias da Natureza nos anos
iniciais. Essa delimitacdo é fundamental, pois permite identificar quais conteudos estdo
escolarizados e quais lacunas, tensdes ou oportunidades existem para reorganiza-los de maneira
interdisciplinar.

A andlise permitiu identificar elementos estruturais e normativos que regulam o ensino,
como politicas curriculares, diretrizes pedagdgicas, disponibilidade de recursos materiais e
modelos de gestdo escolar. Esses fatores podem atuar como restri¢cdes, quando imutaveis no
contexto analisado, ou como condi¢des modificaveis, quando ha possibilidade de adaptacéo,
favorecendo maior flexibilidade no planejamento interdisciplinar. A andlise revela que as
restricbes ao ensino integrado operam em dois planos complementares: a desconexao
institucional e as barreiras préticas.

Deste modo, a andlise documental revela que as restricbes ao ensino integrado de
Estatistica e Ciéncias estdo enraizadas em todos os niveis, desde politicas publicas até praticas

pedagdgicas. Apresentamos no Quadro 12 a seguir, uma sintese da analise documental.

Quadro 12 - Sintese da Andlise documental aos Niveis de Co-determinacao

Nivel Documento Restricéo Identificada
Civilizacdo | BNCC, PNE Fragmentagdo curricular e falta de integracéo explicita.
Sociedade Planos Foco em infraestrutura fisica, sem priorizacdo de recursos
Municipais/Estaduais pedagogicos integrados.
Escola PPP, Livros Didéaticos Materiais descontextualizados e auséncia de orientagcdes

para integragdo.

Pedagogia Planos de Aula, Cultura de fragmentacdo e avaliagdes que ndo valorizam
Avaliaces interdisciplinaridade. O planejamento anual segue o0s
capitulos do livro didatico. O professor se sente mais seguro

com exercicios fechados do livro.

Disciplina Registros de A estatistica é tratada como “parte da matematica”, e ndo
Aprendizagem como ciéncia investigativa. Dificuldade dos alunos em

relacionar estatistica a fendmenos cientificos.

Fonte: Autora (2025).
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Enquanto no nivel “Civiliza¢do”, a cultura da quantificagdo e da vigilancia de dados faz
da Estatistica um saber valorizado socialmente, consequentemente a BNCC inclui a Estatistica
como conteudo obrigatorio desde os primeiros anos do EF, criando condi¢des curriculares para
sua presenca nos livros didaticos.

Contudo, no nivel Civilizacdo, ao priorizar a ciéncia e a educagcdo como pilares do
desenvolvimento, reflete-se em documentos normativos como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o Plano Nacional de Educacdo (PNE) e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Esses marcos, embora estabelecam competéncias essenciais — como
"utilizar dados para comunicar informacdes" (Matematica) e "investigar fenébmenos naturais"
(Ciéncias) —, ndo explicitam conexdes entre as areas, perpetuando uma visao fragmentada do
conhecimento.

O PNE, por exemplo, prioriza a alfabetizacdao cientifica, mas ignora a integracédo com a
Educacdo Estatistica, enquanto os PCN, desatualizados, mantém orientacdes genéricas que ndo
dialogam com demandas contemporéaneas de interdisciplinaridade. Essa desconexao normativa,
enraizada em politicas macro, traduz-se em uma Sociedade que valoriza resultados
padronizados, mas falha em articular acdes concretas para unir saberes, limitando a formacao
de cidad&os criticos e integradores.

As diretrizes da “Sociedade” materializam-se nos Planos Estaduais/Municipais de
Educacdo e nos Projetos Politico-Pedagogicos (PPP) das escolas, que replicam metas do PNE
sem inovar em estratégias pedagogicas. Enquanto os planos priorizam infraestrutura fisica
(como construcdo de salas) em detrimento de recursos didaticos, 0os PPPs reproduzem a
estrutura da BNCC sem adaptagdes criativas, revelando uma Escola sem autonomia para
redesenhar curriculos. Essa lacuna entre politicas e pratica cria um ambiente onde a integracao
entre Estatistica e Ciéncias depende da iniciativa individual de professores, muitas vezes sem
apoio institucional ou materiais adequados, refor¢ando desigualdades educacionais.

Ao alcangar o nivel "Escola", os recursos didaticos — como livros do PNLD e guias de
professores — tornam-se centrais. Desta forma, a opgao por uma analise praxeolégica (T, 1, 0,
®) das coleg¢des de Projetos Integradores aprovadas no PNLD 2023, inspirada no modelo
metodoldgico proposto por Almouloud (2015), justifica-se por multiplas razdes que dialogam
diretamente com os objetivos desta pesquisa.

No nivel da Pedagogia, analisam-se as abordagens metodoldgicas que operacionalizam

a integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais. A BNCC e os PCN
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preconizam praticas investigativas, mas a transposi¢do para o cotidiano escolar esbarra em
limitacdes concretas.

A formacdo docente, frequentemente centrada em disciplinas estanques, dificulta a
adocédo de metodologias interdisciplinares. Muitos professores reproduzem atividades isoladas
(ex.: construir graficos com dados ficticios) em vez de projetos integrados que articulem
observacao cientifica e analise estatistica.

Ademais, prevalecem préaticas que enfatizam procedimentos mecanicos (preencher
tabelas, desenhar graficos) em detrimento de atividades criticas, como questionar fontes de
dados ou debater implicacdes éticas de descobertas cientificas. Essa lacuna reflete a escassa
incorporacdo de tecnologias didaticas (ex.: softwares de simulagdo, bancos de dados reais) e a
auséncia de formacéo continuada em Educacdo Estatistica critica.

Por fim, os documentos oficiais ndo detalham como articular, por exemplo, a habilidade
EF02MAZ23 (coleta de dados) com temas de Ciéncias (ex.: habitos alimentares). Isso gera
inseguranga pedagogica, levando professores a recorrerem a materiais didaticos
descontextualizados, que ignoram a dimensao investigativa.

Deste modo, a desconexao entre as prescricdes curriculares e as praticas pedagogicas
reforca um ensino fragmentado. Propostas interdisciplinares ficam restritas a iniciativas
individuais de professores, sem sistematiza¢do ou apoio institucional.

No plano da Disciplina, examinam-se as microdecisdes docentes e as dinamicas
concretas de sala de aula que materializam (ou ndo) a integracdo curricular. As "pesquisas"
prescritas pela BNCC (EF02MA23) frequentemente se resumem a exercicios artificiais (ex.:
contar cores de baldes), sem vinculagdo com problemas cientificos reais. A habilidade
EF02MAZ22 (comparar dados para compreender a realidade) raramente evolui para discussoes
sobre fenbmenos naturais, como padrdes climaticos ou biodiversidade local.

A énfase em produtos mensuraveis (tabelas "corretas”, graficos padronizados) sobrepde-
se ao desenvolvimento de competéncias como argumentacdo baseada em dados ou
interpretacdo critica. Isso reforca uma praxeologia restrita (t: técnicas de representagdo; O:
regras de construcdo grafica), negligenciando tecnologias de analise (0: conceitos de variagao,
incerteza) e teorias (®: estatistica como ferramenta cidada).

Mesmo quando Ciéncias e Matematica abordam temas convergentes (ex.: alimentagéo
saudavel), as atividades raramente compartilham objetos comuns. Um professor de Ciéncias
pode trabalhar nutricdo sem dados quantitativos; o de Matematica, tratar graficos sem

contextualizacdo cientifica.
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Por tanto, a pratica em sala de aula tende a reforgar a dicotomia entre "saber fazer"
(técnica) e "compreender” (critica), perpetuando a visdo da Estatistica como ferramenta
auxiliar, e ndo como linguagem estruturante do pensamento cientifico.

A seguir, apresenta-se o quadro sintese desses achados, articulando as implica¢des para
a estruturacdo e desenvolvimento para o Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagéo de
Professores (PEP-FP).

Quadro 13 - Sintese da Dimensdo Econbmica

Dimensao

Documentos oficiais

ImplicacBes para o PEP-FP

Econbmica

A BNCC recomenda a
interdisciplinaridade, mas ndo explicita a
articulagdo entre Estatistica e Ciéncias,
gerando fragmentacdo curricular. A
analise documental revelou que os PPP
das escolas e os livros didaticos mantém
a separagéo entre os saberes, com foco na
Matematica como disciplina isolada.
Além disso, identificou-se caréncia de
laboratorios e materiais para praticas

O PEP-FP poderd incorporar atividades que
simulam a transposicdo didatica entre niveis (ex.:
como traduzir a BNCC e os Projetos Integradores
em préticas de sala de aula). O dispositivo podera
propor estudos de caso e modulos que orientam a
criacdo de sequéncias didaticas integradas,
superando a fragmentagcdo curricular. A
modelizacdo didatica busca fortalecer o
planejamento interdisciplinar, considerando as
limitagOes institucionais identificadas.

integradas.
Fonte: autora 2025.

Com base nos achados das analises nos documentos, tornou-se necessario avancar para
uma leitura mais aprofundada das razdes institucionais que condicionam a presenca, a forma e
a funco das praxeologias estatisticas nos livros didaticos.

A seguir, examinamos como os livros didaticos — principais instrumentos de
transposicdo didatica no contexto escolar — tratam a Estatistica e quais praxeologias sdo

efetivamente mobilizadas no ensino dos anos iniciais.

4.2.2 Andlise do MED2 (Dimenséo econémica): Manuais dos Livros Didaticos

Nesta etapa, avancamos na constituicdo do diagndstico do Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED), focalizando sua dimensdo econdmica por meio da analise de manuais
didaticos. A metodologia fundamenta-se nos pressupostos de Almouloud (2015), articulados a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), com énfase na identificacdo das praxeologias
estatisticas mobilizadas nas colecdes.

Os livros didaticos de Matemética para a Educacdo Bésica tém sido amplamente
investigados pela Educacdo Matematica brasileira, especialmente sob a lente da TAD. Nesta
perspectiva, eles se configuram como ecossistemas didaticos que medeiam a circulagdo de
saberes escolares, revelando indicios do MED vigente. Conforme Almouloud (2015), tais
manuais sdo artefatos institucionais que materializam escolhas curriculares e epistemoldgicas

subjacentes as praticas pedagdgicas.



186

A analise pautou-se no modelo praxeolédgico da TAD (Chevallard, 1999), examinando:
(1) Tipos de tarefas (T), (ii) Técnicas de resolugdao (1), (iii) Discursos tecnologicos de
justificacao (0), e (iv) Teorias fundamentadoras (®). Essa abordagem permite transcender o
mero inventério de conteldos — conforme alerta Almouloud (2015) —, para investigar a funcéo
institucional das tarefas e suas condi¢des de producdo e sobrevivéncia no ecossistema escolar.

A literatura especializada (Batanero; Diaz; Rivas, 2001) adverte que a
institucionalizacdo da Estatistica como contetdo escolar ndo garante sua efetiva apropriacao
formativa. A persisténcia de um ensino procedural descontextualizado e a frégil articulagdo
com areas como as Ciéncias da Natureza evidenciam um MED alinhado a uma epistemologia
reducionista, distante do saber sabio estatistico. Superar esse cenario exige, como apontam
Cazorla et al. (2008), investimentos em formacdo docente, reestruturacdo curricular e materiais
que articulem a Estatistica a contextos socialmente relevantes.

Deste modo, essa etapa busca compreender como 0s saberes estatisticos prescritos pelos
documentos oficiais analisados na secdo anterior (MED1 — dimensdo econdmica) s&o
transpostos nesses materiais, e por que determinadas praxeologias foram institucionalizadas

Para isso, consideram-se fatores como as restricbes do PNLD e BNCC; ldgicas
editoriais; viabilidade pedagdgica; e o grau de articulacdo com as Ciéncias da Natureza. Assim,
a analise de como a Estatistica é apresentada nesses materiais permite identificar tanto as
praxeologias efetivamente propostas quanto os obstaculos epistemoldgicos e didaticos que
restringem a emergéncia de uma abordagem mais critica, contextualizada e interdisciplinar.

Tal abordagem permite ndo apenas descrever o contetdo presente nos materiais, mas
compreender as condicdes institucionais que explicam sua configuragéo e sua legitimidade no
ecossistema escolar, ultrapassando uma leitura restrita aos componentes curriculares
tradicionais e assumindo uma perspectiva ecoldgica e transversal, conforme propGe a Teoria
TAD.

Para tanto, utilizamos dois tipos de materiais: os Manuais dos livros didaticos
tradicionais de Matematica e Ciéncias da Natureza (abordagem disciplinar) e os livros didaticos
- Projetos Integradores para o 2° ano do EF (proposta interdisciplinar do MEC), utilizados pelos
professores pedagogos, uma iniciativa mais recente do MEC que busca fomentar abordagens
interdisciplinares nos anos iniciais, 0 que abre espaco para articulagdes entre diferentes campos
do saber, como a Matematica, a Estatistica e as Ciéncias da Natureza.

Ambos compbem o corpus de analise por refletirem diferentes estratégias de

materializacdo curricular no contexto do Programa Nacional do Livro Didatico PNLD. Essa
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selecdo justifica-se por refletir diferentes estratégias de transposicdo didatica no ambito do
PNLD. A andlise, orientada pelos critérios dos editais, permite identificar potencialidades e
fragilidades didaticas; obstaculos epistemologicos a abordagem critica e interdisciplinar e
condi¢des institucionais que legitimam configuracdes praxeoldgicas especificas.

Devido & extensdo do corpus, ndo se almejou esgotar todas as organizacOes
praxeologicas, mas capturar tendéncias significativas que elucidem o MED em sua dimenséo
econdmica.

No contexto desta pesquisa, a selecdo dos manuais dos livros didaticos de Matematica
e Ciéncias da Natureza e os manuais dos livros didaticos - projetos integradores, para 0 2° ano
do Ensino Fundamental, baseou-se nas colecGes aprovadas no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2023, especificamente no Objeto 1 — Obras Didaticas.

Atualmente, apenas os livros aprovados pelo Ministério da Educagdo (MEC), com base em
critérios especificos estabelecidos nos editais trienais do PNLD, sdo disponibilizados as redes publicas
de ensino. E importante observar, contudo, que nem todas as obras publicadas, como exemplo no campo

da Matematica, sdo contempladas pelo programa, o que ja constitui um primeiro filtro curricular e

institucional.

As colecdes selecionadas para analise representam as propostas mais recentes de
integracdo curricular, alinhadas as diretrizes da BNCC (BRASIL, 2017) e da PNA (BRASIL,
2019), configurando-se como artefatos institucionais que materializam o Modelo
Epistemol6gico Dominante (MED) vigente nas politicas educacionais. Conforme explicitado
no Guia PNLD 2023

As obras didaticas dos anos iniciais do ensino fundamental possuem dois importantes
balizadores: a Base Nacional Comum Curricular/BNCC (BRASIL, 2017), que visa
contribuir para a integracdo e continuidade entre as aprendizagens desenvolvidas nos
anos iniciais e a educagdo infantil, promovendo a integragdo entre as duas fases do
ensino fundamental — anos iniciais e anos finais — de modo a propiciar um percurso
continuo de aprendizagens. E ainda, por se tratar da fase em que ocorre a
alfabetizacdo, o edital também se referéncia na Politica Nacional de Alfabetizac&o/
PNA (BRASIL, 2019), que destaca importantes pontos da Base que terdo papel
essencial na consolidagéo de conhecimentos de literacia e de numeracia (Brasil, 2023,
p. 16).

O Guia de Livros Didaticos, foi criado por meio do PNLD, a partir de 1998. Tendo em
vista esses referenciais normativos, torna-se fundamental compreender como as obras didaticas
aprovadas no PNLD expressam tais diretrizes em suas propostas pedagdgicas. Diante desse
contexto institucional e curricular, a pesquisadora, atuando como formadora técnica vinculada
a Secretaria de Educacdo, participou ativamente dos processos de analise das obras
disponibilizadas pelas editoras, pratica recorrente no trabalho das equipes pedagogicas

municipais.
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Os manuais escolares desempenham um papel fundamental na formagéo das
praxeologias docentes, uma vez gque sdo responsaveis por concretizar curriculos prescritos em

praticas didaticas cotidianas. Segundo Lajolo (1996)

(...) o livro didatico é instrumento especifico e importantissimo de ensino e de
aprendizagem formal. Muito embora ndo seja o Unico material de que professores e
alunos vao valer-se no processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para
a qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares (Lajolo, 1996, p. 3).

Embora reconhecamos sua funcdo instrumental — "decisivo para a qualidade do
aprendizado™ (Lajolo, 1996, p. 3) e, em muitos contextos, " um dos instrumentos do trabalho
pedagdgico do professor " (Verceze; Silvino, 2008, p. 88) —, a perspectiva da TAD exige
transcender essa visdo utilitarista. Os manuais sao artefatos que codificam o MED, atuando
como filtros curriculares que naturalizam certas organizac¢@es praxeoldgicas em detrimento de
outras

O PNLD, instituido em 1937 e reformulado ao longo de décadas (FREITAS; SANTOS,
2019), consolida-se como mecanismo central de economia do saber. Estabelece critérios
trienais para selecdo de obras; determina o acesso de redes publicas a materiais didaticos e opera
como filtro institucional primario, como exemplo temos, a exclusdo de obras de Matematica
ndo alinhadas aos editais.

Além disso, estudos baseados sob a ética da TAD, tém demonstrado que, apesar dos
critérios estabelecidos nos editais, muitas colecGes aprovadas ainda apresentam lacunas essas
gue se manifestam na proposic¢éo de tarefas repetitivas (T), técnicas mecanicas (t), auséncia de
tecnologias de justificagdo (0) e pouca articulagdo com teorias que sustentem o uso da
Estatistica na resolucdo de problemas do cotidiano (Freitas, 2019).

Embora autores como Lajolo (1996) e Verceze e Silvino (2008) destaquem o valor
funcional do livro didatico, na perspectiva da TAD, ele deve ser compreendido como um
instrumento de regulacdo praxeologica: define quais tarefas (T) s@o legitimadas
institucionalmente, que técnicas (1) sdo consideradas validas, e quais tecnologias (0) e teorias
(®) sao silenciadas ou promovidas, configurando o MED

Nos manuais de Matematica e Ciéncias da Natureza do 2° ano do EF, investigamos
especificamente objetos de saber — como coleta e organizacéo de dados, construcéo de graficos
e interpretacdo de informac0es e, dimensdo praxeoldgica — tratamento didatico dos tipos de
tarefas (T); Técnicas (t) privilegiadas e articulagdo com praticas investigativas das Ciéncias.

Essa abordagem permite mapear como as restri¢cées ecologicas do PNLD/BNCC (e.g.,

exigéncias de numeracia, integragéo curricular) condicionam a transposicao didatica do saber
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estatistico, configurando ecossistemas que podem inibir ou favorecer abordagens
interdisciplinares criticas. A seguir, analisamos cada manual dos livros didaticos.

A colecdo Presente Mais — Matematica (2° ano) distribui conteddos estatisticos
transversalmente pelas quatro unidades, configurando micro-praxeologias que envolvem
coleta, organizacgdo e representacao de dados — alinhadas as expectativas da BNCC. Sob a lente
da TAD (Chevallard, 1999; Almouloud, 2015), analisamos sua organizacao praxeologica.

O livro propde diversas tarefas que envolvem praticas investigativas simples. Na
Unidade 1, p. 20 do livro, temos a leitura e interpretacdo de gréafico de barras, a partir da
observacdo de dados sobre frutas preferidas.

Na unidade 2, p. 72, atividades com estimativas e comparacfes, que, embora ndo
configurem analise estatistica formal, envolvem julgamento de grandezas com base em dados;
na Unidade 3, p. 126 e p. 147: propde pesquisa estatistica conduzida pelas préprias criancas
(por exemplo: investigar os esportes favoritos da turma) e exploracdo da relagdo entre
informacdes, nimeros e gréficos; e na unidade 4, p. 180, nova proposta de pesquisa com
representacdo grafica, consolidando o ciclo praxeoldgico da Estatistica escolar.

Essas tarefas aproximam os alunos da realidade, favorecendo a producédo de sentido
social para os dados. Tematicas como habitos alimentares e esportes poderiam articular-se a
Ciéncias da Natureza (satde, ambiente), mas permanecem confinadas ao dominio matematico.

As técnicas envolvem: Leitura e construcdo de graficos de barras; Registro em tabelas
simples; ComparacBes entre quantidades coletadas; Estimativas numéricas baseadas em
observacBes (embora mais vinculadas ao campo da medicdo, contribuem para praticas
estatisticas escolares nos anos iniciais).

Essas técnicas sdo apropriadas para o nivel de desenvolvimento dos alunos do 2° ano e
estdo geralmente acompanhadas de instrucGes claras para o professor. No entanto, observa-se
que as técnicas (1) adotadas seguem um roteiro altamente prescrito: a contagem de dados, a
montagem de colunas e a codificacdo por simbolos graficos, sem varia¢fes ou desafios que
estimulem o aluno a justificar suas escolhas ou construir representacdes proprias, sem espacos
para criacdo de representacgdes alternativas ou justificativas discentes.

Na tecnoldgica é abordada de forma incipiente, mas hd momentos em que o manual
orienta o professor a problematizar os dados, como: “Por que representamos os dados dessa
maneira?”, “O que podemos concluir com esse grafico?”. Embora ndo haja aprofundamento
formal sobre a funcdo das representagdes, ha indicios de que o livro busca dar sentido as praticas

e ndo apenas ensinar a técnica pelo procedimento.
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Os fundamentos teoricos da Estatistica sdo pouco explorados. Contudo, a proposta de
investigar, representar e interpretar dados coletados, ainda que restrita ao ambito descritivo,
aproxima os alunos de uma vivéncia concreta da Estatistica como ferramenta de leitura do
mundo.

Embora o manual seja de Matematica, as tematicas das pesquisas, como frutas
preferidas, meios de transporte, esportes, habitos cotidianos, abrem espacgo para articulacbes
com Ciéncias da Natureza, especialmente em temas como salde, alimentacdo e meio ambiente.
Essa potencialidade, no entanto, ndo é explorada no manual, o que indica uma abordagem
disciplinar isolada.

A colecdo possibilita um repertorio de tarefas escolares estatisticas auténticas,
principalmente nas unidades 3 e 4, e poderia ser base para desenvolvimento de praxeologias
mais completas em formacdo docente. O trabalho com investigacdo e graficos, mesmo que
ainda limitado conceitualmente, representa uma base para transposicao didatica mais critica e
integrada, alinhada ao MER proposto nesta pesquisa.

Para ilustrar a natureza das praxeologias estatisticas propostas na colecao Presente Mais
— Matematica, apresentamos na Figura 10 seguir, um de atividade que integra o conteudo de
graficos de barras a uma tematica contextualizada, permitindo uma leitura visual dos dados por
meio de representacdes simples.

Figura 10 - Gréafico de barras da pagina que representa a preferéncia por
frutas na turma
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Fonte: MODERNA. Presente Mais: Matematica — 2° ano. Manual do Professor (2021. p. 54).

Essa figura representa uma tarefa escolar de interpretacdo de grafico de barras,
construida a partir de dados coletados junto aos alunos sobre sua fruta preferida apds o estudo
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de frutas da Amazonia. A atividade convida os estudantes a observar a figura e responder a
perguntas com base nas frequéncias visuais apresentadas.

A luz da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), essa tarefa mobiliza técnicas
elementares de leitura gréafica, mas também permite observar indicios da tecnologia subjacente,
como a escolha da escala, o critério de ordenacéo e o uso de imagens como suporte a leitura.

Ainda que ndo haja exploracdo de conceitos estatisticos mais complexos — como
variabilidade, moda ou média —, o exercicio representa uma praxeologia estatistica escolar
legitima, situada em um contexto significativo para os alunos.

O uso de dados reais e o vinculo com o contetudo de Ciéncias (frutas da Amazonia)
abrem possibilidades para a construcdo de tarefas interdisciplinares, ainda ndo exploradas na
colecdo, mas que podem ser integradas em propostas como a do Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER) defendido nesta pesquisa.

A colecdo Desafio — Matematica — 2° ano, tambem da Editora Moderna, organiza seus
contetdos em doze unidades. A Estatistica — embora ndo apareca como um eixo tematico
explicito — é abordada em algumas dessas unidades, com tarefas pontuais que mobilizam
praxeologias associadas a coleta, organizacdo e representacdo de dados. A presenca estatistica
se da de forma esparsa, mas nao ausente, podendo ser mapeada nas unidades 4, 5, 10 e 11.

Na Unidade 2, prop0e interpretacdo de graficos de barras a partir de dados coletados
sobre preferéncias esportivas e disciplinares em duas turmas distintas. As atividades convidam
os alunos a ler, interpretar e comparar dados em graficos de barras verticais. As tarefas
envolvem identificar quantidades associadas as categorias representadas e calcular o total de
entrevistados com base na contagem dos quadros coloridos. Os dados simulam situac¢des de
coleta real, 0 que ajuda a ancorar a tarefa em um contexto significativo. No Quadro 14 a seguir,
apresentamos a analise dos modelos praxeoldgicos da atividade da Unidade 2.

Quadro 14 - Anélise da atividade da unidade 2

Elemento da TAD Anélise da Atividade
Tipo de tarefa - Ler, interpretar, completar, comparar, calcular e somar dados em uma tabela.
- Observar icones, extrair dados do texto, preencher lacunas, operar adi¢do e
realizar comparacdes simples.
- Ha justificativas visuais (tabela, imagens das medalhas) e apoio textual, mas a
Tecnologia explicacdo conceitual € minima. O entendimento se apoia em relagGes intuitivas e
uso da linguagem cotidiana.
- N&o ha formalizacéo tedrica da leitura de tabelas, nem definicdo explicita de

Técnica

Teoria “tabela”, “frequéncia” ou “comparacio de dados”. E um saber funcional (uso
pratico).
- O tema ¢é altamente contextualizado (Jogos Olimpicos de 2016), favorecendo o
Ecologia didatica engajamento. Integra o eixo da BNCC de Estatistica e se relaciona com temas

sociais e esportivos, podendo favorecer articulagdes interdisciplinares.
Fonte: Autora (2025).
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A luz da TAD, essa atividade mobiliza claramente a tarefa (T) e a técnica (1), pois
envolve a leitura de graficos e 0 uso de contagem para inferéncia direta. Na tecnologica (0), os
alunos ndo sao questionados sobre por que o grafico foi representado dessa forma, ou qual outro
tipo de representacdo poderia ser mais adequado — o0 que evidencia uma auséncia de
problematizacdo sobre o uso das técnicas. A teoria (®) estatistica também ndo ¢ mobilizada de
forma explicita.

A atividade da unidade 4 prop0e aos estudantes a leitura, interpretacdo e comparagéo de
dados apresentados em um grafico de barras verticais, relacionado a uma campanha de doagéo
de agasalhos. A tarefa convida os alunos a observar o grafico e responder perguntas que
envolvem a identificacdo da maior e da menor quantidade de agasalhos doados por trés criangas,
a leitura de um valor exato e a comparacéao entre duas quantidades para identificar a diferenca
entre elas. Ao final, é proposta uma pergunta de carater reflexivo sobre a importancia social das
campanhas de doacao.

Do ponto de vista da TAD, essa atividade mobiliza uma organizacgdo praxeoldgica que
se estrutura principalmente no “saber-fazer”, ou seja, no cumprimento de tarefas por meio de
técnicas visuais e operatorias simples, como contagem, comparagdo e subtracdo. As tarefas
propostas sao claras e contextualizadas, e as técnicas utilizadas se apoiam na leitura das barras
e dos eixos do gréfico.

A tecnologia dessas técnicas — ou seja, as justificativas que ddo sentido as acdes
realizadas — esta implicita, limitada a funcionalidade visual da atividade. Ja a teoria, no sentido
de um discurso matematico mais formalizado sobre gréficos, esta ausente. N&o ha, por exemplo,
uma explicacdo conceitual sobre o que é um gréfico de barras ou por que ele é uma forma
adequada de representar esses dados.

No entanto, a atividade apresenta um ponto forte em sua ecologia didatica: o contexto
da campanha do agasalho aproxima a Estatistica do cotidiano dos alunos e promove uma
conex&o entre o conteudo matematico e dimensdes sociais e afetivas da formacéo cidada.

A Ultima questdo, de carater mais aberto, amplia essa ecologia ao estimular o didlogo
em sala e a valorizacdo de aces solidarias. Trata-se, portanto, de uma praxeologia que, embora
tecnicamente simples, se mostra significativa ao promover a leitura critica de dados com base
em situagdes reais e socialmente relevantes. A seguir, no Quadro 15 sintetizamos essa analise

da atividade da unidade 4, nos termos da TAD.
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Quadro 15 - Analise da atividade da unidade 4

Elemento da TAD Analise da Atividade

- Ler e interpretar um gréafico de barras; realizar comparacdes; extrair e calcular
informacdes quantitativas a partir de dados visuais.

- Contar as unidades nos eixos do gréafico, identificar a altura das colunas, subtrair
valores para obter diferencas entre quantidades.

-Justificativa implicita baseada na visualizacdo clara das quantidades; hd uma
Tecnologia relacdo visual entre a altura da barra e o valor da doacdo. Ndo ha explicitacdo
formal de conceitos estatisticos.

- Ausente. Nao ha definicéo de grafico de barras, nem discussdo sobre por que esse

Tipo de tarefa

Técnica

Teoria . g ; ] ;

tipo de gréfico é apropriado ou como é construido.

-Forte contextualizag&o social (campanha do agasalho), que aproxima a Estatistica
Ecologia didatica do cotidiano dos alunos. A questéo final estimula a reflex&o ética e cidadd, alinhada

a BNCC.
Fonte: Autora (2025).

As atividades da unidade 5, inserem os alunos no processo de transposicao de dados de
uma tabela para um grafico de barras verticais. Na primeira situacéo apresentada na Figura 11,
os estudantes sdo convidados a interpretar uma tabela construida a partir de uma pesquisa
ficticia realizada por um colega chamado Bruno, que coletou dados sobre as maneiras como 0s

alunos do 2° ano vdo a escola.
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Figura 11 - Situagdo problema envolvendo uma pesquisa

n Bruno realizou uma pesquisa para saber de que maneira os
estudantes do 22 ano vao a escola. Em seguida, ele organizou os
dados que coletou na tabela abaixo.
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a) Qual é a maneira de ir a escola mais utilizada pelos estudantes

entrevistados por Bruno? E a menos utilizada? A pé: de carro.

b) Bruno entrevistou mais ou menos de 100 estudantes?

Fonte: Colecdo Desafio Matemética — 2° ano. Manual do Professor (2021. p. 130).

A partir disso, o grafico é apresentado como uma representacdo visual derivada da
tabela, e os alunos devem responder a perguntas baseadas nos dados. Na sequéncia, uma
segunda atividade propde a construcéo do grafico pelos proprios alunos, agora com dados sobre
as cores de camisetas escolhidas em uma gincana.

Essas atividades favorecem a mobilizagcéo de praxeologias elementares da Educacédo
Estatistica, ao integrar tarefas de leitura, organizacdo e representacdo de dados. A primeira
tarefa envolve interpretar tanto a tabela quanto o grafico, o que implica a aplicagéo de técnicas
de contagem, comparacéo e estimativa (por exemplo, identificar a maior ou menor quantidade
e verificar se o total excede 100 alunos). A segunda tarefa amplia o engajamento pratico ao

exigir que os alunos construam o grafico, completando colunas de acordo com a escala indicada.
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Do ponto de vista da TAD, as tarefas estdo bem delineadas e possuem finalidades claras
no interior da instituicdo escolar. As técnicas mobilizadas sdo coerentes com o nivel de
escolaridade e acessiveis aos alunos, sendo apoiadas por representacGes visuais. Contudo,
observa-se que a tecnologia que justifica essas técnicas — ou seja, o discurso que explicaria por
que os graficos sdo construidos dessa forma, ou por que séo Uteis — aparece de forma implicita,
muitas vezes restrita a organizacao estética dos dados.

Além disso, ndo ha um aprofundamento tedrico sobre o que constitui uma tabela ou um
gréafico de barras, tampouco sdo discutidos os critérios de escolha entre diferentes formas de
representacdo de dados. Essa auséncia de um “logos” mais desenvolvido limita a amplitude das
praxeologias, tornando-as essencialmente operatdrias. Ainda assim, a atividade tem valor
ecologico, pois as tematicas abordadas (modos de ir a escola e participacdo em gincanas
escolares) aproximam-se do cotidiano do aluno, conferindo significado social e funcional ao
tratamento da informagao.

Por fim, destaca-se o potencial da pergunta final da pagina 99 (“Vocé prefere comparar
os dados da pesquisa observando a tabela ou o grafico de barras verticais? Por qué?”), que
incentiva a metarreflexdo sobre as formas de representacdo e leitura de dados, um passo
importante para o desenvolvimento da literacia estatistica e do pensamento critico. No Quadro
16, a seguir, apresentamos a sistematizacdo dessa anélise da atividade da unidade 5.

Quadro 16 - Analise da atividade da unidade 5

Elemento da TAD Anélise da Atividade
- Ler e interpretar dados em tabelas.
Tipo de tarefa - Transportar dados de uma tabela para um grafico de barras.
- Comparar quantidades e tirar conclusdes com base nas representacées.
- Contar e relacionar os valores das tabelas com os eixos do gréfico.
- Preencher barras verticais com base em escalas pré-definidas (ex: cada quadrinho

Tecnica representa 5 ou 10 unidades).

- Realizar comparacdes quantitativas (mais/menos).

- A justificativa do uso de tabelas e gréficos é implicita, baseada na clareza e na
Tecnologia organizagﬁq visual dos dados.

- N&o ha discussdo formal sobre quando e por que se deve usar cada forma de

representacéo.

- Ausente ou apenas sugerida: ndo ha definicao de grafico, tabela ou de critérios
Teoria para sele¢do de representacdes.

- O foco esta na prética de leitura e construcdo, e ndo na fundamentagdo estatistica.
- Alto grau de contextualizacdo com a realidade escolar (formas de transporte,
escolha de camisetas em uma gincana).

- As atividades se aproximam da experiéncia cotidiana do aluno, o que favorece a
significagdo dos contelidos.

- A (ltima pergunta convida & reflexdo critica, promovendo a formagcéo da literacia
estatistica.

Ecologia didatica

Fonte: Autora (2025).
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As atividades propostas na unidade 8, colocam os alunos em contato direto com uma
pratica essencial da Estatistica Escolar: a organizacdo de dados em tabelas simples e de dupla
entrada, por meio de uma situacdo significativa que envolve preferéncias por brinquedos e
temas para uma feira cultural. Primeiramente, os estudantes séo convidados a observar duas
tabelas com a distribuicdo dos brinquedos preferidos por meninas e meninos. Em seguida,
devem reorganizar essas informagdes em uma Unica tabela de dupla entrada, agregando os
dados por género e brinquedo. A mesma ldgica se aplica a segunda situacdo, em que os alunos
devem sintetizar os dados de duas tabelas (separadas por género) em uma Unica, cruzando as
variaveis “género” e “tema favorito”.

No campo das praxeologias, as tarefas envolvidas sdo claras: ler, comparar, agrupar e
organizar informacGes numéricas. As técnicas mobilizadas incluem contagem, adicdo e
preenchimento de células de tabelas. Esses procedimentos, por sua vez, apoiam-se em um saber-
fazer comum ao campo da Estatistica escolar, sendo acessiveis aos alunos dos anos iniciais. A
seguir, apresentamos no Quadro 17, a analise dos modelos praxeoldgicos da atividade da
Unidade 2.

Quadro 17 - Analise da atividade da unidade 2

Elemento da TAD Analise da Atividade

- Ler, comparar e organizar dados em tabelas.
Tipo de tarefa - Completar tabelas de dupla entrada.

- Cruzar duas variaveis categoricas (género e brinquedo/tema).

- Identificar e somar valores correspondentes.
Técnica - Preencher linhas, colunas e totais.

- Reconhecer a estrutura de tabelas simples e de dupla entrada.

- A justificativa da técnica € implicita: parte-se da ideia de clareza e organizacdo
Tecnologia para facilitar a leitura dos dados.
- N&o h4 explicitagdo sobre o motivo da escolha por tabelas de dupla entrada.
- Néo h& formalizacéo do conceito de tabela, de varidvel categérica ou da utilidade
comparativa entre diferentes formas de organizacgéo de dados.
- Temas familiares e significativos para os alunos (brinquedos, eventos escolares).
Ecologia didéatica - Estimulo & leitura critica e organizagdo da informacéo.

- Potencial para interdisciplinaridade com Lingua Portuguesa e Ciéncias Humanas.

Teoria

Fonte: Autora (2025).

Contudo, as tecnologias e teorias que justificam essas a¢des nédo sdo explicitadas: ndo
ha explicagéo formal sobre o que constitui uma tabela de dupla entrada, nem sobre os critérios
que orientam sua utilizagdo. A organizacgéo dos dados aparece como um procedimento Gtil, mas
seu valor formativo — enquanto ferramenta de anélise, sintese e comunicacdo de informacdes
— é pouco tematizado.

A ecologia das tarefas € um ponto forte da proposta. Os temas abordados (preferéncia
por brinquedos e escolha de tema para evento escolar) sdo proximos da realidade dos alunos e

socialmente significativos, o que favorece o engajamento e a construgéo de sentido. Além disso,
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as atividades articulam contetdos de Matematica com habilidades de leitura, interpretacdo, e
trabalho com dados categoricos, contribuindo para o desenvolvimento da literacia estatistica.

Por fim, a etapa final — que prop6e que os alunos construam, no caderno, uma nova
tabela sintetizando os dados — representa um avanco em termos de mobilizagédo de
praxeologias mais complexas, pois exige reorganizagao ativa da informacgéo e ndo apenas sua
leitura passiva.

As atividades da Unidade 10 exploram o uso de graficos de barras horizontais, com foco
em situagOes contextualizadas. A primeira atividade apresenta o registro de brinquedos
vendidos em uma loja, utilizando “bolinhas” como unidades visuais, o que aproxima o contetdo
da realidade dos alunos. Com base nesses dados, 0s estudantes devem construir o grafico de
barras e responder a questdes que envolvem leitura, ordenacdo e calculo de diferenca e total.

A segunda atividade amplia esse trabalho, agora com dados sobre a quantidade de mudas
plantadas em parques publicos, j& representados em um grafico. A proposta exige dos alunos
habilidades como contar unidades, comparar quantidades, dobrar valores e interpretar escalas,
ja que cada quadrinho representa multiplos de 5. Além disso, ha uma pergunta final que propde
a conexdo com a realidade local do aluno, estimulando a reflexdo critica sobre 0 meio ambiente.

Sob o olhar da TAD, essas atividades mobilizam praxeologias organizadas
principalmente no eixo préatico (tarefa + técnica). As tarefas sdo bem definidas (construir e
interpretar graficos), e as técnicas envolvem procedimentos como contagem, tracado de
colunas, organizacdo crescente e resolucdo de problemas com dados explicitos.

Contudo, a tecnologia (justificativa das técnicas) e a teoria (fundamentacdo dos
conceitos estatisticos) permanecem pouco exploradas. N&do ha uma explicacdo explicita sobre
0 que caracteriza um grafico de barras horizontais, nem sobre a escolha desse tipo de
representacdo em relacdo a outros. O grafico é tratado como um instrumento funcional, mas
ndo ha aprofundamento conceitual sobre sua estrutura ou finalidade comparativa.

O ponto forte das atividades esta em sua ecologia didatica. Os contextos propostos (loja
de brinquedos e arborizagdo urbana) sdo proximos da realidade das criangas e favorecem a
interdisciplinaridade com temas de Educacdo Ambiental e Cidadania. Além disso, o trabalho
com escalas e unidades de contagem contribui para o desenvolvimento da literacia estatistica e

da compreensao de representacfes quantitativas. A seguir, a tabela praxeoldgia correspondente.
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Quadro 18 - Praxeologia correspondente

Elemento da TAD Anélise da Atividade
- Construir gréafico de barras horizontais.
Tipo de tarefa - Interpretar dados representados visualmente.
- Realizar comparacdes e calculos com os dados.
- Contagem de unidades visuais.
Técnica - Uso de escala para preencher e interpretar gréaficos.
- Operagdes simples (diferenca, total, dobro).
- Implicita: justifica-se a técnica pela organizagdo visual e clareza dos dados, mas
sem explicagdo formal.
- Ausente: ndo ha definicéo conceitual de grafico, nem discusséo sobre a escolha
entre gréafico horizontal ou vertical.
- Fortemente contextualizada (venda de brinquedos, arborizag¢do urbana).
Ecologia didéatica - Incentiva a interdisciplinaridade com temas ambientais e de cidadania.
- Estimula a observac&o do cotidiano e a andlise critica de dados.

Tecnologia

Teoria

Fonte: Autora (2025).

Na anélise textual da Unidade 11, os alunos sdo convidados a observar um gréafico de
barras verticais com o titulo “Estilo musical preferido”, construido com base em uma pesquisa
feita por uma personagem (Magali) com colegas de trabalho. A tarefa proposta vai além da
simples leitura dos dados: os alunos devem responder perguntas abertas (relacionadas a
preferéncias pessoais e hipdteses sobre outro publico) e, sobretudo, escrever um texto
interpretativo comparando os dados dos estilos musicais.

Na pagina 198, o foco muda para a interpretacdo de duas tabelas contendo dados sobre
uma campanha de arrecadacdo em duas escolas. Apds ler os dados, os estudantes devem
compara-los, responder a perguntas objetivas e, finalmente, produzir um texto que sintetize as
comparacdes, justificando com argumentos e uso de expressdes matematicas (ex.: "90 é maior
que 74").
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Figura 12 - Atividade de interpretacdo de Tabelas
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Fonte: Colecdo Desafio Matemaética — 2° ano. Manual do Professor (2021. p. 130).

Essas atividades representam um avanco importante na complexidade praxeolégica do
trabalho com Estatistica. Ao lado das tarefas classicas de ler e interpretar representacdes
gréaficas e tabelares, surgem novas tarefas: formular hipoteses, comparar dados em linguagem
verbal e matematica, produzir textos argumentativos com base em evidéncias numéricas.

Do ponto de vista da TAD, temos praxeologias mais completas. As tarefas envolvem
interpretacdo, comparagdo e argumentacao; as técnicas vao além da leitura e passam a envolver
a producdo discursiva a partir de dados organizados; a tecnologia, embora ainda implicita,
comeca a se expandir na medida em que os estudantes precisam justificar suas conclusées com
base em evidéncias quantitativas.

Ainda que a teoria formal (estatistica) ndo esteja explicita, nota-se um deslocamento do

“fazer” para o “compreender e comunicar”’. A ecologia didatica se fortalece ao conectar o0s
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dados a temas do cotidiano (preferéncia musical, ag6es solidarias), promovendo integragdo com
conteudos de Lingua Portuguesa e valores de cidadania.

Essas atividades dialogam diretamente com os principios da literacia estatistica e critica,
pois exigem que os alunos mobilizem habilidades de leitura de dados, compreenséo social e
producdo textual fundamentada.

Ao analisar o manual do professor e as atividades propostas no livro didatico ApisMais
— Matematica (2° ano) da Editora Atica, observa-se que os contetidos relacionados & Estatistica
estdo presentes de forma fragmentada e diluida em outras unidades tematicas, sem que haja sua
explicitagdo como campo de conhecimento autbnomo.

Tal constatacdo confirma o que Embora Almouloud (2015) analise livros didaticos dos
anos finais do Ensino Fundamental, suas conclus@es sobre a limitacdo técnica e a auséncia de
fundamentacéo tedrica nas atividades propostas podem ser indiretamente associadas a praticas
didaticas também presentes nos anos iniciais.

As atividades analisadas abordam procedimentos como coleta de dados, organizagdo em
tabelas simples ou de dupla entrada, construcdo e leitura de graficos de colunas verticais e
horizontais, e interpretacdo de informac@es quantitativas, mobilizando tarefas que se alinham a
habilidade “EF02MA22 Comparar informagdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas
de dupla entrada e em gréficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos
da realidade proxima” (BRASIL, 2018, p. 285).

Entretanto, esses contetdos aparecem dissociados de uma estrutura epistemolégica que
dé sentido as préticas estatisticas. Ndo ha, por exemplo, discussao sobre a natureza dos dados,
sobre os critérios para escolha de diferentes representacGes, ou ainda sobre conceitos
fundamentais como variabilidade, tendéncia ou aleatoriedade.

Observa-se, na pratica pedagdgica dos anos iniciais, que o trabalho com Estatistica tende
a se restringir ao uso de graficos e tabelas como ferramentas ilustrativas, sem aprofundamento
conceitual ou discussao teorica que favoreca a construgéo de significados mais amplos. Embora
Almouloud (2015), em suas conclusBes sobre o carater tecnicista e a limitacdo teorica das
propostas, também ecoam desafios semelhantes nas praticas dos anos iniciais.

Isso se reflete nas atividades propostas pelo manual da Editora Atica, que, embora
contextualizadas em situacfes do cotidiano dos estudantes — como preferéncias musicais,
pesquisas sobre brinquedos e campanhas de arrecadagdo —, mantém o foco no “saber-fazer”
técnico, com tarefas de contagem, comparacao e preenchimento de gréficos, sem avancar para

o desenvolvimento da literacia estatistica critica.
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Além disso, a auséncia da nomeacgdo explicita da Estatistica no suméario do manual
revela um possivel apagamento curricular desse campo, como destaca o autor. A Estatistica
aparece subordinada a outros eixos, como “tratamento da informacao” ou “nogoes de raciocinio
16gico”, o que pode dificultar tanto a sistematizagdo do ensino quanto a formacao de professores
nesse dominio.

As tarefas e técnicas sdo mobilizadas, mas as tecnologias e teorias permanecem ausentes
ou implicitas, restringindo a compreensao conceitual dos estudantes sobre o papel da Estatistica
como ciéncia que permite compreender, modelar e tomar decisdes frente a variabilidade dos
fendmenos.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ainda que o trabalho com a Estatistica deva
respeitar as especificidades cognitivas das criancas, € fundamental que as atividades propostas
superem a simples execucao de procedimentos técnicos, como preencher tabelas ou identificar
barras em gréficos.

E necessario que os estudantes sejam mobilizados a construir significados sobre os
fendmenos representados, compreendendo ndo apenas como organizar dados, mas também por
que fazé-lo, em que contextos e com que finalidades.

Essa compreensdo esta alinhada a perspectiva defendida por Batanero e Diaz (2010),
segundo a qual a Educacdo Estatistica deve favorecer a construcdo de no¢des fundamentais
desde os primeiros anos escolares, mesmo que de forma intuitiva e contextualizada.

Os autores destacam que criancas pequenas podem desenvolver ideias iniciais sobre
variabilidade, tendéncia e comparacdo de informagdes, desde que essas nog¢des sejam inseridas
em situacOes significativas, vivenciadas e socialmente relevantes.

Nesse contexto, defender a tematizacgéo sistematica e conceitualmente fundamentada da
Estatistica nos anos iniciais ndo significa antecipar formalismos académicos, mas sim assegurar
que os alunos tenham oportunidades de compreender 0s usos sociais da informacéo, o papel
dos dados na construcéo de argumentos e a importancia da leitura critica diante da variabilidade
dos fendmenos.

Gal (2002), ao propor uma concepcdo de literacia estatistica, afirma que
comportamentos estatisticamente letrados requerem a ativagdo conjunta de cinco dominios de
conhecimento: matematico, estatistico, de leitura, do mundo e critico. Tais competéncias podem
ser desenvolvidas desde a infancia, desde que se ofereca uma abordagem didéatica planejada e

intencional.
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Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ndo mencione explicitamente
conceitos como variabilidade, tendéncia ou aleatoriedade nos anos iniciais, diversas habilidades
do componente Matematica — especialmente aquelas ligadas a unidade tematica “Probabilidade
¢ Estatistica” — j& pressupdem o desenvolvimento de praticas que os envolvem implicitamente,
como organizar dados, comparar quantidades e tirar conclusdes com base em representacoes.

Na andlise praxeologica do livro A Conquista da Matematica — Volume 2 do Manual do
Professor, PNLD 2023, Editora FTD, com énfase nos contetdos relacionados a leitura e
interpretacdo de dados estatisticos. As tarefas propostas referem-se majoritariamente a leitura e
interpretacdo de gréaficos de colunas, bem como a comparacéo direta de valores extraidos de
tabelas.

As atividades solicitam, por exemplo, que os estudantes identifiqguem a maior ou menor
quantidade expressa graficamente ou que comparem dados apresentados em colunas. Essas
tarefas sdo institucionalmente reconhecidas no contexto da Educacdo Bésica, estando alinhadas
as habilidades previstas na BNCC, como a EF02MAZ20.

Contudo, observou-se que as tarefas estdo restritas a acGes de leitura e interpretacéo
imediata, sem avangos para processos de producdo ou coleta de dados pelos estudantes.

As técnicas mobilizadas baseiam-se na observacdo direta das representacfes visuais
(gréficos e tabelas) e na comparagdo quantitativa entre dados. Os alunos séo instruidos a utilizar
comparagdes como “mais do que”, “menos do que” ou a identificar “valores iguais”.

Embora adequadas e acessiveis, essas técnicas apresentam carater operacional, centrado
no uso de informacbes j& fornecidas. N&o se observou o desenvolvimento de técnicas
relacionadas a construcao de representacdes ou a tomada de decisdes sobre como representar
determinados dados.

As tecnologias, no sentido de discursos gque legitimam as técnicas, sdo incipientes. As
justificativas tedricas para 0 uso de graficos ou tabelas restringem-se a afirmag¢des como: “o
grafico de colunas ¢ usado para comparar quantidades”, sem que se explorem as razdes
matematicas subjacentes ou os critérios para a escolha de determinado tipo de grafico. Ausenta-
se, assim, uma mediagéo conceitual mais elaborada que explique, por exemplo, a adequacéo de
determinada escala, a leitura dos eixos ou a interpretacdo do espacamento entre colunas.

Né&o foram identificadas referéncias explicitas a teorias estatisticas ou matematicas que
fundamentem as tecnologias apresentadas. O livro ndo aborda conceitos como variabilidade,

tendéncia, média ou dispersdo, limitando-se a propor atividades de carater ilustrativo.
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Dessa forma, o bloco [®] ndo se encontra mobilizado, o que evidencia a auséncia de
uma articulacdo com saberes mais amplos da estatistica descritiva.

Os contetdos analisados aparecem nos materiais como elementos a serem ensinados nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Contudo, seu tratamento ocorre de forma pontual e
desvinculada de projetos interdisciplinares ou de situa¢es-problema contextualizadas.

A funcéo atribuida aos conteldos estatisticos restringe-se a visualizacdo de dados e ao
exercicio de leitura. A “funcdo ecologica” desse saber parece limitada a aquisi¢ao de uma
habilidade interpretativa basica, sem conexdo com outras disciplinas ou com demandas sociais.
As representacdes estatisticas ndo sao utilizadas como ferramentas para problematizar questdes
do cotidiano ou para fomentar a alfabetizacéo cientifica.

De acordo com os critérios sugeridos por Chevallard (1999), as tarefas propostas séo
elementares e pouco representativas das praxeologias estatisticas presentes em praticas sociais
mais amplas. As técnicas sdo eficazes no que se propdem, mas ndo contribuem para o
desenvolvimento de uma compreensdo critica ou conceitual.

As tecnologias e teorias estdo ausentes ou pouco desenvolvidas, o que fragiliza a
aprendizagem significativa e limita a autonomia dos estudantes frente a leitura e producéo de
informac0es estatisticas.

A andlise do livro A Conquista da Matemética — Volume 2 evidencia uma abordagem
centrada na manipulacdo imediata de dados previamente organizados, sem a devida
problematizacdo conceitual.

A organizagdo praxeoldgica predominante € caracterizada pela énfase nos blocos [T/t],
com auséncia ou fragilidade dos blocos [0/@], o que compromete a formacao de uma base solida
em Educacdo Estatistica.

A analise da colecdo Da escola para o mundo — Matemética — 2° ano, publicada pela
Editora Scipione no &mbito do PNLD 2023, revelou uma recorréncia significativa de atividades
voltadas a coleta, organizacdo e interpretacdo de dados, distribuidas ao longo de diversas
unidades do livro. As tarefas estatisticas identificadas propdem que os estudantes coletem
informagdes sobre preferéncias da turma (como brinquedos, esportes, alimentos, datas
comemorativas ou animais), preencham tabelas com esses dados e 0s representem por meio de
gréficos de colunas.

Além disso, sdo solicitadas interpretacdes diretas dos dados representados, como

identificar o item mais votado, comparar quantidades entre categorias ou elaborar perguntas a
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partir da leitura gréfica. Essas tarefas estdo coerentes com as habilidades previstas na BNCC
para 0 2° ano do Ensino Fundamental, especialmente as habilidades EFO2MA22 e EFO2MA23.

As técnicas propostas pelo manual sdo simples, eficazes e bem adaptadas a faixa etaria
dos estudantes. Em algumas atividades, os estudantes sao incentivados a elaborar suas préprias
perguntas com base nos dados apresentados, o que contribui para o desenvolvimento de
competéncias investigativas basicas.

Tais técnicas favorecem a apropriacdo de procedimentos elementares de leitura e
representacdo de dados, promovendo a construcdo de repertdrios simbdlicos essenciais ao
pensamento estatistico inicial.

No que se refere ao bloco tecnoldgico (0), observou-se que as justificativas para o uso
de determinadas representacdes sdo sugeridas sobretudo nas orientacdes didaticas ao professor,
com questionamentos como: “Qual grafico torna os dados mais faceis de comparar?” ou “Qual
dado ¢é mais visivel no grafico?”.

Essas orientacdes, embora pertinentes, apresentam um nivel limitado de formalizacao
tedrica. A funcdo da representacdo grafica é compreendida de maneira préatica e intuitiva, sem
aprofundamento nos critérios matematicos que orientam a escolha de diferentes tipos de
graficos ou na discussdo sobre a natureza dos dados.

Quanto ao bloco tedrico (0), nao foram encontradas referéncias explicitas a conceitos
fundamentais da Estatistica. As atividades mobilizam um saber pragmatico, centrado na leitura
e na organizacao de dados simples, sem articulacdo com fundamentos epistemoldgicos que
sustentem a construcdo do conhecimento estatistico. Com isso, constata-se uma auséncia do
bloco [®], o que limita o desenvolvimento de uma alfabetizagdo estatistica critica.

Do ponto de vista ecoldgico, 0s objetos estatisticos trabalhados no manual encontram-
se inseridos no habitat escolar e cumprem uma funcédo de organizacdo e comunicacdo de dados
do cotidiano da turma, como preferéncias, votagoes e eventos. Entretanto, o nicho ocupado por
esses saberes permanece restrito ao ambiente escolar, sem extrapolar para outros contextos
sociais ou interdisciplinares que confeririam maior sentido e funcionalidade ao uso da
Estatistica.

Com base na andlise realizada, conclui-se que o manual em questdo apresenta uma
predominancia do bloco praxeologico [T/t], com presenca incipiente de tecnologias (0) e
auséncia de teorias (®). As tarefas sdo contextualizadas e estimulam o envolvimento ativo dos
estudantes, mas carecem de aprofundamento conceitual e de articulagdo com saberes

estatisticos mais complexos.
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Dessa forma, ainda que o material contribua para a familiarizacdo dos alunos com
representacdes de dados e com no¢Oes basicas de organizacao da informacao, ele ndo favorece,
de forma significativa, o desenvolvimento de uma Educacdo Estatistica critica e reflexiva,
conforme apontado por Almouloud (2015).

Ao concluir esta etapa da analise dos manuais do professor das cole¢es de Matematica
no PNLD 2023, é importante destacar que a selecdo das editoras aqui consideradas ndo se deu
ao acaso. Foram priorizadas as cole¢des mais adotadas nas escolas publicas brasileiras, tanto
pela sua tradicdo editorial quanto pela ampla distribuicdo nacional, o que as torna fortemente
representativas do material didatico que circula nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Essa escolha metodoldgica estd alinhada a dimensdo ecoldgica, uma vez que busca
compreender como a Estatistica é introduzida, adaptada e institucionalizada nesses
ecossistemas escolares a partir das praxeologias propostas pelos manuais.

Além disso, essa delimitacdo permite articular a analise a uma leitura critica do Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED) e das possibilidades de constru¢do de um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER).

A seguir, inicia-se a analise das obras de Ciéncias da Natureza, com 0 mesmo rigor
investigativo e foco na identificacdo de praxeologias estatisticas integradas, como parte da
proposta da integracéo e o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais.

Concluida a analise das praxeologias estatisticas mobilizadas nos manuais de
Matematica, voltamos nosso olhar para outro componente curricular de relevancia na formacéo
integral dos estudantes: as Ciéncias da Natureza. Considerando a proposta desta pesquisa de
investigar a integracdo entre a Educacdo Estatistica e o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, torna-se essencial examinar como 0s manuais dessa area abordam (ou
silenciam) saberes relacionados a coleta, organizacéo e interpretacdo de dados.

A seguir, apresentamos a analise dos manuais de Ciéncias da Natureza selecionados,
com base nos mesmos eixos tematicos e pressupostos tedrico-metodologicos anteriormente
adotados, a fim de identificar indicios de articulacéo interdisciplinar e de possibilidades para a
promocéo da Alfabetizacdo Cientifica.

O manual do professor da cole¢cdo Da escola para o mundo — Ciéncias da Editora
Scipione (2023), destinado ao 2° ano do Ensino Fundamental, possibilita observar como o0s
saberes escolares das Ciéncias da Natureza sdo organizados e quais praxeologias sdo

mobilizadas, especialmente nos temas que apresentam a integragdo com a Educacao Estatistica.
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Tal andlise visa identificar indicios da presenca ou auséncia de praxeologias estatisticas
no ensino de Ciéncias, permitindo compreender as relagcdes epistemoldgicas, econdmicas e
ecologicas que estruturam esse saber escolar na instituicdo escolar. A obra é organizada em
quatro unidades: (1) “Seres Vivos E Ambientes”; (2) “O Mundo Das Plantas”; (3) “Objetos E
Materiais No Cotidiano”; (4) “Sol: Luz E Calor”.

Ao longo dessas unidades, observamos que temas como alimentagédo saudavel, higiene,
consumo responsavel, residuos solidos, ambiente urbano e cuidado com a natureza aparecem
com frequéncia — o0 que revela um atributo para o desenvolvimento de atividades
interdisciplinares envolvendo coleta, organizagdo e analise de dados.

Do ponto de vista epistemoldgico, o livro mobiliza saberes oriundos da Biologia,
Ecologia e Educacdo Ambiental, porém com pouca explicitacdo dos objetos teoricos de
referéncia. H& predominio de atividades descritivas e observacionais, como "verificar",
"observar”, "listar" ou "completar”, com pouca presenca de problemas que exijam
sistematizacdo, modelizagdo ou producdo de dados empiricos por parte dos alunos.

Em termos econdmicos, ou seja, da organizacao didatica das tarefas, ha atividades que
propdem pequenas investigacdes, como construir cartazes, desenhar habitos alimentares ou
registrar preferéncias da turma.

Contudo, esses momentos sdo explorados de forma pontual e ndo articulada a uma
praxeologia estatistica completa (coleta — organizagdo — tratamento — interpretacdo de dados).
Por exemplo, ao propor que a turma registre alimentos que consome ou formas de economizar
agua, o manual ndo orienta 0 uso de graficos, tabelas ou analise comparativa dos dados —
limitando-se ao plano do registro espontaneo ou da ilustracao.

Do ponto de vista ecoldgico, nota-se uma valorizacdo de temas contemporaneos e
socialmente relevantes, como o cuidado com o ambiente, a reciclagem e o descarte consciente.
Tais temas configuram uma oportunidade real para o desenvolvimento da Alfabetizagdo
Cientifica por meio da integracdo de conhecimentos estatisticos, como proporcdes, frequéncia
de respostas, comparagdo entre turmas, analise de consumo, entre outros. No entanto, essas
possibilidades sdo pouco exploradas pelo livro, que ndo oferece orientacdo didatica explicita
para o trabalho interdisciplinar com a Matematica.

Dessa forma, a analise permite inferir que a praxeologia dominante no ensino de
Ciéncias da Natureza, tal como expressa nesse manual, silencia a integracdo com a Estatistica,
mesmo quando os temas abordados (como habitos saudaveis, meio ambiente, consumo,

alimentacdo etc.) oferecam terreno fertil para tal articulacéo.
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Esse silenciamento contribui para a fragmentacdo curricular e evidencia a necessidade
de construcdo de um Modelo Epistemologico de Referéncia Alternativo (MERA), capaz de
superar essa dicotomia e de promover a Educacdo Estatistica como ferramenta para a
Alfabetizacéo Cientifica.

Na anélise do manual do professor da cole¢do A Conquista Ciéncias — 2° ano, da Editora
FTD (PNLD 2023), no que se refere aos tipos de tarefas (T), o0 manual contempla atividades
que propdem a observacéo e registro de dados oriundos de situacfes investigativas, tais como
habitos alimentares dos colegas, tipos de materiais descartados, preferéncias alimentares,
caracteristicas dos animais, entre outros.

As tarefas envolvem a coleta de dados da realidade préxima aos estudantes, sua
organizacdo em listas ou tabelas simples e posterior representacdo por meio de graficos de
colunas ou pictogramas.

Além disso, sdo frequentes os exercicios de leitura e interpretacdo dos dados
representados, com questdes que favorecem comparagdes e reflexdes sobre os fendmenos
observados. Essas tarefas se destacam por articular a alfabetizacdo cientifica e a alfabetizacao
estatistica, promovendo aprendizagens contextualizadas e socialmente significativas.

As técnicas (t) mobilizadas sdo compativeis com o nivel de desenvolvimento cognitivo
dos estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental, compreendendo o registro sistematico dos
dados em tabelas, 0 agrupamento e contagem de elementos, a construcdo de gréaficos e a leitura
direta das representacdes visuais.

As orientacdes ao professor sugerem, ainda, o uso de estratégias didaticas que
favorecem o didlogo, a analise coletiva dos dados e a proposicao de hipdteses pelos estudantes.
Tais técnicas revelam coeréncia interna com as tarefas propostas, sendo operatorias e acessiveis
a faixa etaria, além de favorecerem o desenvolvimento de competéncias de investigacao
cientifica elementar.

Em relagdo ao bloco das tecnologias (0), observa-se que 0 manual apresenta
justificativas para o uso dos graficos como instrumentos de apoio & comunicacdo e a analise
dos dados coletados. Essas justificativas aparecem tanto nas orientagcdes docentes quanto em
passagens do livro do aluno, geralmente por meio de perguntas provocadoras que visam
promover o pensamento critico, tais como: “Por que € importante registrar os dados coletados?”

ou “Como os graficos ajudam a entender melhor a realidade?”.



208

Ainda que esse discurso justificativo esteja presente, ele assume uma dimenséo
essencialmente funcional e utilitaria, sem adentrar discussdes de natureza epistemoldgica sobre
as formas de representacdo dos dados.

Por fim, no que se refere ao bloco tedrico (®), constata-se a auséncia de conceitos
estatisticos formais ou fundamentos epistemoldgicos que subsidiem a construcdo tedrica do
conhecimento estatistico. O material ndo aborda no¢Ges como média, variabilidade, tendéncia
central, margem de erro ou representatividade.

As representacGes de dados sdo utilizadas de forma pragmaética e desprovida de
aprofundamento conceitual, o que limita o potencial da Estatistica como campo de reflexdo
critica sobre os fenémenos investigados.

Do ponto de vista ecologico, 0s saberes estatisticos analisados estdo inseridos no habitat
escolar por meio de seu uso nas atividades investigativas das Ciéncias, com destaque para temas
como alimentagdo saudavel, consumo consciente, saide e meio ambiente.

O nicho ocupado por esses saberes se define pela fungédo de organizar e comunicar 0s
dados resultantes das investigacdes, sendo instrumental ao desenvolvimento do pensamento
cientifico em contextos proximos da realidade dos alunos. No entanto, tal funcdo ainda ndo
extrapola para um engajamento mais critico com os dados na esfera publica ou midiatica.

Dessa forma, a analise praxeoldgica do manual A Conquista Ciéncias — 2° ano permite
concluir que ha uma valorizacdo pedagdgica das tarefas de observacéo, registro e representacéo
grafica de dados no contexto das Ciéncias da Natureza, o que contribui positivamente para a
integracdo inicial entre Estatistica e Ciéncia.

Contudo, essa integracdo se da majoritariamente no plano dos blocos [T] e [t], com
presenca incipiente das tecnologias (0) e auséncia do bloco tedrico (®). Embora a abordagem
represente um avangco em relacdo a insercdo da linguagem estatistica nos anos iniciais, 0
material ainda carece de fundamentacao tedrica que favoreca uma formacéo estatistica mais
critica e conceitualmente sustentada.

A analise revelou, contudo, uma homogeneizagdo significativa nos blocos de contetdos
estatisticos abordados nas colecfes. As variacbes mais expressivas residiram na sequéncia
didatica e nas estratégias de apresentacao — reflexo de escolhas editoriais distintas —, mantendo-
se 0s objetos de ensino relativamente constantes.

Essa padronizagdo é sintomatica das restri¢des ecoldgicas impostas pelo PNLD/BNCC,
que tendem a normalizar certas organizacdes praxeoldgicas. A seguir, apresentamos 0S

resultados dessa anélise, organizados por colecéo.
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A andlise praxeoldgica das colecdes, revelou uma abordagem frequentemente isolada
ou descontextualizada dos conteldos estatisticos, o que fragiliza sua funcdo epistémica no
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Em algumas colecGes, percebe-se uma tentativa
de integracdo interdisciplinar, mas ainda limitada a enunciados genéricos nos guias do
professor, com pouca proposi¢do de tarefas auténticas ou técnicas diversificadas.

Além dos manuais disciplinares, outro tipo de material didatico tem ganhado espacgo nas
escolas publicas brasileiras, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental: os livros
da colecdo Projetos Integradores, cuja proposta é promover a interdisciplinaridade a partir de
temas significativos e contextos reais.

Diante da relevancia que esses materiais assumem na mediacdo dos saberes escolares e
na articulacdo entre diferentes campos do conhecimento, faz-se necessario analisar como neles
se materializam — ou ndo — as praxeologias estatisticas e cientificas, e em que medida
favorecem a construcdo de uma Educagdo Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias da
Natureza.

O Livro Didatico Projetos Integradores do PNLD é uma ferramenta fundamental no
contexto educacional brasileiro, destinada a enriquecer o processo de ensino e aprendizagem
em diversas areas do conhecimento.

Ainda que os Projetos Integradores ndo estejam oficialmente vinculados a um
componente especifico, seu potencial de atravessamento entre areas os torna objeto relevante
para a investigacdo da presenca — ou auséncia — de praxeologias estatisticas aplicadas a
contextos cientificos.

Em segundo lugar, os temas explorados nas colecGes frequentemente envolvem
fendmenos investigaveis do mundo natural e social, como consumo de agua, alimentacéo, salde
e meio ambiente, que seriam, por sua natureza, férteis para o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica com base em dados.

Desenvolvido com base nas diretrizes curriculares nacionais e nas necessidades
especificas de cada série escolar, este material didatico se destaca por sua abordagem inovadora
e integradora.

Um dos principais objetivos do Livro Didatico Projetos Integradores € promover uma
aprendizagem mais significativa, conectando os conteudos disciplinares com situa¢Ges do

cotidiano dos alunos.
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Por meio de projetos interdisciplinares, os estudantes sdo estimulados a investigar,
refletir e colaborar, desenvolvendo ndo apenas conhecimentos especificos, mas também
habilidades como trabalho em equipe, resolucéo de problemas e pensamento critico.

Além disso, o Livro Didatico Projetos Integradores valoriza a diversidade e a
contextualizacdo dos conteudos, buscando representar a pluralidade cultural e social do Brasil.
Por meio de atividades que exploram temas relevantes e atuais, os alunos sao incentivados a
pensar de forma critica sobre questdes como cidadania, sustentabilidade, incluséo social e
tecnologia.

Outro aspecto importante desse material € a sua flexibilidade e adaptabilidade as
diferentes realidades escolares. Os projetos propostos podem ser ajustados de acordo com as
caracteristicas de cada turma, permitindo que os professores personalizem o ensino de acordo
com as necessidades e interesses dos estudantes.

O Livro Didético Projetos Integradores também se destaca por sua abordagem
pedagogica inovadora, que valoriza a autonomia do aluno e o protagonismo juvenil. Ao invés
de apenas transmitir informac@es de forma passiva, este material estimula a participacdo ativa
dos estudantes em seu proprio processo de aprendizagem, tornando-o0s protagonistas na
construcdo do conhecimento. O papel do livro didatico na educacdo € indiscutivel,
proporcionando aos professores uma valiosa fonte de informacoes e atividades para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem.

No entanto, é crucial reconhecer que ele ndo deve ser o Unico recurso utilizado em sala
de aula. O professor desempenha um papel central na orientacdo das atividades, adaptando o
material didatico as necessidades e interesses dos alunos.

Além disso, é fundamental explorar outras abordagens pedagdgicas, como 0s projetos
interdisciplinares. Essa metodologia, conforme evidenciado por Barbosa e Horn (2008), oferece
oportunidades para o desenvolvimento da autonomia dos alunos, promovendo a integracao de
diversos aspectos do conhecimento.

Os projetos interdisciplinares ndo apenas incentivam habilidades importantes, como
trabalho em equipe, resolucdo de problemas e pensamento critico, mas também tornam o
processo de ensino mais interessante e significativo, aumentando a motivacao e o envolvimento

dos estudantes na sala de aula. Segundo Oliveira (2006), ensinar por meio de projetos

[...] permite trabalhar com grupos cooperativos, cria condi¢cBes para que os alunos
vivenciem suas descobertas, desenvolvam confianga na prépria capacidade de
aprender e tomar decisdes, facam escolhas adequadas na vida. Também possibilita
praticar a escuta e a reflexdo sobre os fatos; defenda-se e defenda suas ideias de forma
adequada; agir para concretizar os objetivos; dizer a verdade, honrar compromissos e
servir de exemplo (Oliveira, 2006, p. 18).
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A autora destaca aspectos fundamentais do processo educativo, especialmente quando
se trata da implementacdo de projetos integradores, como 0s que estdo presentes no Livro
Didatico do PNLD.

Esses projetos ndo apenas promovem o trabalho em grupos cooperativos, mas também
proporcionam um ambiente propicio para que os alunos possam vivenciar suas proprias
descobertas, desenvolvendo assim confianga em suas capacidades de aprendizado e tomada de
decisdes.

Além disso, a prética da escuta e da reflexdo sobre os fatos, bem como a defesa e
argumentacao adequada de ideias, sdo habilidades essenciais que podem ser cultivadas através
desses projetos.

Portanto, o Livro Didatico com Projetos Integradores do PNLD ndo apenas enriquece o
processo de ensino e aprendizagem, mas também contribui para a formacdo integral dos
estudantes, preparando-os para enfrentar os desafios e oportunidades da vida de maneira mais
plena e significativa.

No contexto do PNLD 2023, foram validadas diversas colec6es de Projetos Integradores
destinadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental, no entanto, apenas quatro delas indicam
claramente contemplar o 2° ano. Sado elas: “Eu gosto Projetos Integradores” (Editora BMH
Eireli), “Conhecer e Transformar: Projetos Integradores” (Editora do Brasil S/A), “Nosso livro
de projetos integradores” (Zapt Editora Ltda) e “Conhecer e Transformar: Projetos
Integradores” (Editora do Brasil S/A).

Essas colecOes, embora aprovadas de forma ampla para os anos iniciais, destacam-se
por oferecer propostas pedagdgicas que viabilizam a abordagem interdisciplinar desde os
primeiros anos da escolarizacdo formal.

A presenca dessas obras representa um avanco na direcdo de préaticas didaticas
integradoras e contextualizadas, especialmente quando articuladas a temas como Estatistica e
Ciéncias da Natureza, possibilitando que os alunos desenvolvam competéncias investigativas
desde o inicio de sua trajetéria escolar.

Apresentamos no Quadro 19 a seguir, 16 livros didaticos - Projetos Integradores PNLD,

aprovados para 0 ano de 2023.
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Quadro 19 - Manuais das colecdes de Projetos Integradores do PNLD

Areas do conhecimento

Editora Colecéo ] Autores
integradas
Presente Mais o i ) ) i
) ) Livro indisponivel Livro Indisponivel
Projetos integradores
Pitangua Mais —
Projetos Integradores | Matematica e Ciéncias da Fausto Arnaud Sampaio
Moderna Ltda — Matematica e Natureza Andréa Fiorello
Ciéncias da Natureza
Buriti Mais — Linguagens e Ciéncias ) ) )
) Juliana Vegas Chinaglia
Projetos Integradores Humanas
Colecao Desafio — Linguagens e Ciéncias
. Paulo Ferraz
Projetos Integradores Humanas
A Conquista da Ciéncias Humanas e Gabriela Finco, Roberta
Matematica Ciéncias da Natureza Bueno e Thiago Macedo
FTD S.A
Todos 0s componentes ] 3
EntreLacos Aparecida Razéo

Curriculares

Editora BMH Eireli

Colecéo Eu Gosto

Linguagens e Ciéncias
Humanas

Alecsandro Diniz e Laura
Baggio

Editora Brasil

Novo AKIPALO

Todos os componentes

Curriculares

Julio Fonseca (editor

responsavel)

Conhecer e
Transformar —

Projetos Integradores

Todos os Componentes

Curriculares

Maria Cecilia Guedes
Condeixa (coordenacao),
Alpha Simonetti, Judith Nuria
Maida, Ligia Baptista Gomes

e Maria Teresinha Figueiredo.

Estudio da Carochinha
Producdo Editorial
Ltda. - EPP

Projeto

Caleidoscopio

Livro indisponivel

Livro Indisponivel

FBF Cultural Ltda

Aprendendo com

Projetos

Livro indisponivel

Livro Indisponivel

SEI Ltda

Caminhos do

Livro indisponivel

Livro Indisponivel
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aprender
. Alessandra Cora, Marianka
) Lingua Portuguesa e
Aprender e Criar . Santa Barbara e Raphaelle
Matematica . .
Vicentin
Lingua Portuguesa, Arte,
o Da escola para o . ) o
Scipione S. A Ciéncias, Geografia e Heloisa Pimentel
mundo .
Matematica
Borel Experimentar, refletir | Todos os componentes do Alessandra Cora, Ana Paula
e comunicar — curriculo Ribeiro, André Gébi, Daniella
Primeiros Anos Barroso e Ligia Carvalho.
Zapt Editora Ltda. Nosso livro de Arte, Lingua Portuguesa,
projetos integradores Ciéncias, Geografia, Marcia Cristina Hipdlide
Histéria e Matematica

Fonte: Elaborado a partir do manual dos livros Didéticos, Brasil (2023).

Diante da escassez de manuais digitais acessiveis especificamente voltados ao 2° ano do
Ensino Fundamental, optou-se por ampliar o escopo da analise as colecBes de Projetos
Integradores s no PNLD 2023 que apresentaram propostas aplicaveis aos anos iniciais de forma
geral.

Com o intuito de aprofundar a compreensdo sobre 0s saberes estatisticos presentes nos
materiais aprovados no PNLD, realizamos uma andlise das cole¢Bes de projetos integradores.
Esta analise se apoia nos conceitos centrais de praxeologia didatica e matematica.

A TAD possibilita uma leitura do material didatico enquanto artefato institucional,
considerando sua estrutura, intencionalidade pedagdgica, e os saberes que veicula, organiza e
legitima.

Embora todas as cole¢des analisadas ja tenham sido aprovadas pelo PNLD 2023, faz-se
necessario adotar critérios proprios de selecdo para identificar, entre elas, aquelas que
efetivamente serdo analisadas. Para fins de selecdo, foram priorizadas colecGes que:

a) Estdo disponiveis gratuitamente para consulta e analise;

b) Contemplam o componente curricular de Matematica ou trazem abordagens
interdisciplinares que envolvam conteldos estatisticos;

c) Possuem estrutura didatica coerente com as orientacdes do PNLD e com o0s

principios da alfabetizacéo cientifica.
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Ancorados na abordagem de Almouloud (2015) para anélise de materiais a luz da TAD,
estabelecemos cinco eixos analiticos inter-relacionados: (1) Integracdo com a Matematica; (2)
Organizacdo Praxeoldgica (segundo a TAD); (3) Organizacdo Didatica; (4) Coeréncia com a
BNCC,; e (5) Avaliacéo.

O Quadro 20 sistematiza os critérios especificos aplicados as coleces de Projetos

Integradores, operacionalizando esses eixos para capturar as praxeologias estatistico-cientificas

e sua articulacdo interdisciplinar.

Quadro 20 - Critérios de selecdo das colecdes Projetos Integradores

Eixo

Critério

Descricao

1. Integragdo com
a Matemética

1.1 Presenca de contetidos
matematicos

O projeto contempla contetidos matematicos? Quais?

1.2 Inclusdo de contelidos
estatisticos

Ha tratamento de dados, graficos, tabelas, medidas
estatisticas basicas?

1.3 Func&o dos contetidos
matematicos

A Matemética aparece apenas como ferramenta
auxiliar ou é contetdo central para desenvolver
competéncias investigativas?

2. Organizagéo
Praxeoldgica
(TAD)

2.1 Tipos de tarefas (T)

Que tarefas sdo propostas aos alunos? S&o
significativas e contextualizadas?

2.2 Técnicas (7)

Quiais as técnicas mobilizadas para realizago das
tarefas? S&o bem definidas e consistentes?

2.3 Tecnologias (0)

Ha justificativas explicitas (discursos) para as técnicas
utilizadas? H& argumentacdo?

2.4 Teorias (©)

Existe fundamentacdo tedrica ou conceitual por tras
das propostas? Esta explicita ou implicita?

3. Organizagéo
Didética

3.1 Estrutura do projeto

O projeto é bem estruturado (introducéo,
desenvolvimento, produto final, avaliacdo)?

3.2 Participacdo ativa do
aluno

O aluno atua como sujeito do processo investigativo?
H& protagonismo?

3.3 Articulagdo com outras
areas

O projeto é verdadeiramente interdisciplinar? Quais
areas sdo envolvidas?

4, Coeréncia com
BNCC

4.1 Competéncias gerais €
especificas

O projeto menciona ou se articula com a BNCC?
Quais competéncias estéo envolvidas?

4.2 Habilidades estatisticas
da BNCC

As habilidades relacionadas a analise e interpretagao
de dados séo contempladas? (EFOSMAZ20, por
exemplo)

5. Avaliacdo

5.1 Formas de avaliacdo
propostas

H4 proposta de avaliagdo processual, formativa,
autoavaliacdo?

5.2 Avaliacdo da
aprendizagem estatistica

Ha evidéncias de avaliagdo voltada a leitura e
producédo de dados?

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Almouloud (2015).

Esses critérios orientaram uma analise sistematica dos manuais, permitindo identificar
a natureza das organizagdes praxeologicas (T/t/6/®) em cada cole¢do; mapear o grau de
articulacdo entre saberes estatisticos e conteddos de Ciéncias; detectar regularidades, lacunas e

recorréncias no tratamento didatico.
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O foco recaiu sobre a integracdo Estatistica-Ciéncias da Natureza; o potencial para
praticas investigativas; e as manifestacbes do MED na economia dos saberes (e.g., énfase em
técnicas T em detrimento de tecnologias 0).

A partir dos critérios apresentados no Quadro 20, realizou-se uma andlise das tendéncias
que se manifestam na abordagem da Estatistica nas cole¢des disponiveis, com foco na sua
integracdo com os contetidos de Ciéncias da Natureza e nas possibilidades de articulagdo com
praticas investigativas. Essa andlise priorizou a identificacdo de regularidades, lacunas e
recorréncias no tratamento dos conteudos estatisticos.

A seguir, analisamos cada colegdo a luz dos cinco eixos, examinando como as tarefas
propostas (T) concretizam (ou ndo) a integragdo interdisciplinar; como as técnicas (1) ¢
tecnologias (0) legitimam determinadas abordagens; e como as teorias subjacentes (O)
sustentam praticas de letramento estatistico critico.

A anélise foi conduzida de forma sistematica, buscando evidenciar regularidades,
lacunas e possibilidades de integracao interdisciplinar a partir das tarefas propostas, das técnicas
sugeridas, dos discursos legitimados e das teorias eventualmente mobilizadas nos materiais.

Analise Praxeoldgica dos Manuais Zapt, Buriti, Eu Gosto, Pitanga, A Conquista e
Entrelacos, ha predominancia de tarefas descritivas e fechadas, como leitura de gréaficos ou
observacdo de tabelas prontas. As Tarefas (T) de coleta de dados reais sdo raras e, quando
aparecem, ndo estao integradas a situacoes significativas da vida real ou a fenbmenos naturais.

Algumas colec¢des apresentam propostas de “pesquisas” simples entre os colegas, mas
sem desdobramento investigativo. As Técnicas (1) sugeridas estdo quase sempre ligadas a
contagem e preenchimento (frequéncia, nimeros absolutos) e a construcédo de graficos de barras
ou pictogramas, com pouco espaco para escolha metodologica por parte dos alunos. Nao ha
estimulo a comparacdo de técnicas diferentes para tratar os dados.

Em geral, as colecbes ndo apresentam justificativas claras para o uso das técnicas. As
tecnologias (0) sdo superficiais: apenas afirmam que “o grafico ajuda a visualizar” ou que “a
tabela organiza melhor”, sem contextualizacdo cientifica, sem discussdo critica ou relagdo com
o campo das Ciéncias da Natureza. Nao ha presenca de Teorias (®) explicitas, como conceitos
de variabilidade, tendéncia central, amostragem, etc. Quando muito, aparecem mencoes
indiretas a “importancia da leitura de dados”, sem suporte tedrico que ancore essa pratica no
desenvolvimento de competéncias estatisticas ou cientificas.

As colecOes Aprender e Criar — Projetos Integradores (Editora SEI) e Desafio —

Projetos Integradores, foram observadas tendéncias recorrentes que revelam importantes
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lacunas no tratamento da Estatistica como pratica integrada ao ensino de Ciéncias da Natureza
nos anos iniciais. A seguir, apresentamos os principais achados dessa analise, organizados de
acordo com os elementos da organizacéo praxeologica: tarefa (T), técnica (1), tecnologia (0) e
teoria (®), conforme os pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico.

Nas duas colegdes analisadas, as tarefas (T) propostas aos estudantes sdo, em sua
maioria, contextualizadas, com apelo social e foco em projetos de intervencéo e protagonismo
estudantil. Os temas abordam questdes relevantes, como sustentabilidade, alimentacdo
saudavel, consumo e cuidados com a adgua. No entanto, ndo se identificam tarefas estatisticas
explicitas, como levantamento de dados reais, organizacao desses dados em tabelas, construcao
de graficos ou andlise quantitativa de fenbmenos naturais. As atividades se limitam a
investigacBes qualitativas ou a leitura e interpretacdo de textos, com escassa mobilizacdo de
praticas ligadas ao pensamento estatistico.

As técnicas (1) utilizadas nas tarefas, portanto, mantém-se em um plano descritivo e
argumentativo, centradas na producdo escrita, rodas de conversa, entrevistas e elaboragéo de
cartazes ou maquetes. Embora tais atividades possam favorecer a expressdo critica e o
letramento, elas ndo envolvem procedimentos técnicos proprios da Estatistica escolar, como
medicdo, quantificacdo, classificacdo de dados ou comparacdo de frequéncias. Mesmo em
temas que naturalmente comportariam tais praticas — como “O custo da comida” ou
“Economia de agua” —, as técnicas propostas ndo ultrapassam a dimensdo discursiva e nao
exploram o potencial quantitativo dos fenébmenos.

No que se refere as tecnologias (0), isto €, aos discursos justificativos das técnicas
propostas, as colecdes analisadas se apoiam em principios pedag6gicos como a aprendizagem
por projetos, os multiletramentos e a contextualiza¢do do ensino. Entretanto, ndo se observa a
presenca de discursos que justifiquem a escolha de abordagens estatisticas ou a importancia da
analise de dados como ferramenta cientifica e formativa. A Estatistica, quando mencionada,
surge de forma genérica, e ndo como um saber com papel episttmico na construcdo de
explicagdes sobre a realidade investigada.

Por fim, as teorias (®) subjacentes as propostas pedagogicas das colegdes concentram-
se nas metodologias ativas e na valorizagdo da realidade sociocultural dos alunos. Contudo, ndo
ha fundamentacdo teorica especifica que sustente o ensino da Estatistica ou sua articulacdo com
0 campo das Ciéncias da Natureza. As colecBes ndo fazem referéncia a ideias estatisticas
fundamentais, como variabilidade, distribuicdo ou tendéncia central, tampouco propdem

reflexdes teoricas sobre a leitura critica de informacgdes numeéricas no cotidiano.
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Assim, embora apresentem estruturas didaticas modernas e valorizem o protagonismo
estudantil, as colecbes Aprender e Criar, e Desafio, ndo desenvolvem uma praxeologia
estatistica completa nem robusta, ficando aquém das possibilidades formativas que a Estatistica
pode oferecer no contexto interdisciplinar dos anos iniciais. Tal constatacdo evidencia a
necessidade de reavaliar como a Estatistica é mobilizada nos projetos integradores, sobretudo
em sua funcdo de aproximar os alunos de praticas cientificas baseadas em dados, investigacdo
e tomada de deciséo informada.

Apos a analise aprofundada dos livros didaticos — com énfase nas cole¢des de Projetos
Integradores —, que serviu como desdobramento concreto da co-determinacdo no nivel da
escola, retomamos agora a apresentacdo sequencial dos niveis de co-determinacdo didatica,
conforme proposto por Chevallard (1999).

Os resultados dessa analise evidenciam tracos recorrentes do Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED) nos manuais: foco em tarefas procedimentais, desvinculadas de contextos
investigativos; escassa integracéo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza; e a permanéncia de
praxeologias tradicionais, com baixa mobilizacdo de tecnologias de interpretacdo critica dos
dados.

Em sintese, a analise dos manuais escolares revela a persisténcia de um Modelo
Epistemol6gico Dominante (MED) fragmentado, em que os saberes estatisticos séo tratados
como ferramentas técnicas e descontextualizadas, raramente articuladas as Ciéncias da
Natureza. Essa abordagem reforca uma logica disciplinar estanque e limita as possibilidades de
uma alfabetizacdo cientifica critica e significativa nos anos iniciais. A compreensao desse
cenario é fundamental para a construgdo, na proxima secao, de um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia Alternativo (MERA), que aponte caminhos para uma préatica docente mais integrada
e formativa.

4.2.3 Consideracdes parciais e articulagdo com o MED

A analise das praxeologias estatisticas e cientificas presentes nas praticas dos
professores pedagogos permitiu identificar os saberes efetivamente ensinados, os fazeres
profissionais associados a esse ensino e os limites epistemologicos, didaticos e institucionais
que condicionam ou possibilitam a integragdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos
iniciais.

Esses achados complementam e aprofundam o diagndstico ja delineado nas anélises dos
documentos oficiais (MED1) e dos manuais didaticos (MED2), revelando como tais limitacdes

se concretizam na préatica docente cotidiana.
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Os dados iniciais levantados nesta pesquisa — por meio de questionarios, registros de
formacdo e andlise documental de materiais didaticos — indicam que as praxeologias
estatisticas mais frequentemente mobilizadas pelos professores concentram-se em tarefas como
levantamento de dados simples e construcdo de graficos de barras ou pictogramas.

Tais tarefas, como j& evidenciado no MED2, sdo majoritariamente desprovidas de
fundamentagdo tecnoldgica (0) ou teodrica (@), restringindo-se ao uso de técnicas
procedimentais (1) e a execugdo de tarefas padronizadas (T), conforme observado na maioria
dos manuais didaticos analisados.

Essas praticas, embora relevantes, sdo geralmente desenvolvidas de forma desarticulada
do conteudo de Ciéncias da Natureza. A mesma desconexdo foi identificada nos livros
didaticos, especialmente nas colecbes avaliadas no MED2, nas quais a Estatistica é abordada
como apéndice técnico da Matematica, sem articulagcdo com fendbmenos cientificos ou com a
construcao de argumentos baseados em evidéncias. A reducéo de tarefas interdisciplinares nos
manuais é reflexo direto da fragmentacdo curricular identificada no MED1, em que a l6gica
disciplinar persiste como diretriz organizacional hegemonica.

No campo das Ciéncias da Natureza, por outro lado, os professores demonstram
familiaridade com préticas investigativas como observagdo, registro e descri¢do de fenémenos,
mas raramente articulam essas atividades a producdo e analise de dados quantitativos. O
distanciamento entre as duas areas, também verificado nos documentos curriculares,
compromete o potencial da Estatistica como linguagem cientifica e como ferramenta para a
Alfabetizacdo Cientifica.

O ensino da Estatistica se restringe, em muitos casos, a leitura de gréaficos previamente
prontos, espelhando a mesma abordagem encontrada nos livros didaticos. Como apontado nos
questionarios aplicados, 72% dos professores ainda associam Estatistica exclusivamente a
Matematica, corroborando a auséncia de articulagdo interdisciplinar denunciada nos
documentos curriculares e nos manuais analisados.

Diante disso, torna-se necessario propor uma reconstrugdo das praxeologias docentes a
partir de tarefas interdisciplinares que exijam tanto a investigacéo cientifica quanto o uso de
ferramentas estatisticas para organizar e interpretar os dados produzidos.

Essa reconstrucao das praxeologias docentes, necessaria a superacdo do MED, implica
também considerar as praxeologias potencialmente mobilizaveis — ou seja, aquelas que

poderiam ser ativadas no contexto de uma formacao continuada orientada pela TAD.
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Conforme demonstrado no MED1 (analise documental) e no MED2 (praxeologias em
manuais), a integracdo Estatistica-Ciéncias esbarra em uma ecologia didatica adversa, onde
politicas curriculares fragmentadas (nivel civilizacéo), recursos didaticos desarticulados (nivel
escola) e praticas docentes isoladas (nivel pedagogia) reforcam a desconexao epistémica. Esses
entraves sdo agravados por pressdes institucionais ligadas ao tempo escolar, a avaliagdo externa
e a logica disciplinar, que inviabilizam praticas interdisciplinares auténticas.

A construcdo do MER, conforme orientam Sierra e Gascon (2022), constitui um
movimento tedrico-pratico que visou compreender, problematizar e reconstruir o saber a ser
ensinado na escola a partir de uma razéo de ser.

No presente capitulo, essa construcdo foi guiada pela questao geratriz da pesquisa e por
suas derivacdes, permitindo delimitar objetos de saber, analisar praxeologias, mapear
obstaculos e propor alternativas formativas integradoras entre a Estatistica e o ensino de
Ciéncias da Natureza.

Sob a dimensdo epistemoldgica, identificou-se a Estatistica como campo de saber
estruturado por conceitos, técnicas e modos de pensar proprios, cuja razdo de ser estad
intrinsecamente ligada a necessidade humana de interpretar, descrever e inferir a partir de dados
em contextos marcados pela incerteza.

A analise de obras de referéncia como as de Triola (2017), Moore, McCabe e Craig
(2017) e Wheelan (2016) permitiu evidenciar que a Estatistica vai além do dominio técnico:
trata-se de uma linguagem para compreender o mundo, organizar informacgdes e tomar decisdes
fundamentadas — caracteristicas que a tornam um componente essencial da alfabetizacdo
cientifica.

Na dimenséo historica, foi possivel evidenciar que a Estatistica ndo surgiu como um
conteudo escolar, mas como um campo de préaticas e saberes originado em contextos sociais e
cientificos especificos — desde os levantamentos populacionais do Estado moderno até a
visualizacdo de dados por William Playfair, culminando nas aplicacfes contemporaneas. Esse
percurso historico sustenta a compreensdo de que os graficos, por exemplo, ndo sdo meros
recursos didaticos, mas parte constitutiva do saber estatistico, cuja funcéo epistemologica deve
ser recuperada no contexto escolar.

A dimensdo ecoldgica permitiu compreender que a circulagdo, sobrevivéncia e
transformac&o das praxeologias estatisticas e cientificas dependem de um ecossistema didatico-
institucional que pode favorecer ou restringir sua integragdo. Os curriculos oficiais (como 0s

PCN e a BNCC), embora tenham incorporado a Estatistica como contetido obrigatério, ainda a
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mantém frequentemente atrelada & Matematica, desconsiderando suas interfaces investigativas
com as Ciéncias da Natureza.

Esse diagndstico foi fundamental para reconhecer a existéncia de um Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED), que reduz a Estatistica a técnica e a repeti¢do, em contraste
com o MER aqui delineado, que valoriza a articulagdo conceitual, interpretativa e
interdisciplinar.

A trajetdria da Estatistica nos curriculos brasileiros, dos PCN a BNCC, mostra uma
evolucdo positiva: de um componente quase acessorio no "Tratamento da Informagdo™ para
uma unidade temaética central na Matematica e uma competéncia transversal essencial para
todas as areas, com énfase no letramento critico.

Contudo, a transposicdo institucional dessa visdo ambiciosa esbarra em desafios
estruturais profundos: formacdo docente inicial e continuada insuficiente, estrutura escolar
disciplinar rigida, caréncia de recursos e dificuldades em avaliagdo e material didatico
alinhados.

A articulacdo com as Ciéncias da Natureza é ndo apenas possivel, mas desejavel e
necessaria para uma educacao cientifica plena. Ela oferece contextos auténticos e motivadores
para a Estatistica e instrumentaliza os alunos para ler e interagir criticamente com a ciéncia e a
informagdo no mundo.

A superacéo dos desafios — principalmente através de investimento macico em formacéo
docente integrada, criacdo de espacos e tempos para planejamento colaborativo, e
desenvolvimento de recursos didaticos contextualizados e tecnolégicos — é crucial para que a
BNCC ndo se torne apenas uma intencdo no papel, mas transforme efetivamente a pratica em
sala de aula, formando cidaddos verdadeiramente criticos e cientificamente letrados.

As analises realizadas nos subtopicos anteriores permitiram delimitar os objetos e
praxeologias estatisticas que integram o0 Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) para o
2° ano do Ensino Fundamental, com base na obra de Cazorla et al. (2017).

Tais praxeologias refletem a esséncia epistémica da Estatistica enquanto ciéncia da
investigacdo e da inferéncia (Wild & Pfannkuch, 1999), e foram reorganizadas
pedagogicamente para atender as especificidades cognitivas e sociais das crian¢as de 7 a 8 anos,
conforme os aportes de Kamii (2000) e Vergnaud (1990).

No MER proposto, a coleta e categoriza¢do de dados sdo compreendidas como préaticas

ativas e contextualizadas, nas quais o aluno se posiciona como sujeito da investigacdo. A



221

representacdo gréafica, por sua vez, deixa de ser um produto final meramente ilustrativo para se
tornar uma forma de organizacdo do pensamento e de comunicacao estatistica.

As medidas de tendéncia central, especialmente a moda, sdo exploradas como sinteses
significativas de conjuntos de dados reais, enquanto a interpretacdo critica e a tomada de decisdo
constituem o eixo formativo que legitima a presenca da Estatistica desde os anos iniciais, ao
fomentar a argumentacdo com base em evidéncias e a leitura critica do mundo.

Ao contrastarmos essas praxeologias com aquelas observadas no Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED), construido a partir da analise dos materiais curriculares
vigentes e préaticas docentes consolidadas, evidenciam-se alguns deslocamentos importantes.

No MED, a Estatistica € frequentemente reduzida a leitura superficial de gréaficos
prontos, ao preenchimento de tabelas com dados fornecidos e a execucgao de tarefas mecanicas,
desvinculadas de um contexto de pesquisa ou tomada de decisdo. Ha uma énfase no produto
grafico ou numérico em detrimento do processo investigativo que caracteriza a préatica
estatistica auténtica.

Além disso, o saber estatistico no MED tende a ser fragmentado, desvinculado das
demais areas do conhecimento e desprovido de funcéo social. A crianca ocupa, muitas vezes,
uma posicdo passiva, limitando-se a responder a perguntas prontas, sem participacdo efetiva
nas etapas de coleta, categorizacdo ou interpretacdo dos dados.

Essa configuracdo compromete a construcdo de significados estatisticos relevantes e
restringe o potencial da Estatistica como instrumento de alfabetizacdo cientifica e cidada. A
analise realizada nas trés dimensfes do MED evidencia a necessidade de um modelo formativo
que va além da mera integracdo de contetdos.

A fragmentacdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza deriva: (i) da desarticulacao
curricular imposta pelos documentos oficiais (MED1), (ii) da superficialidade e tecnicismo dos
materiais didaticos (MED2), e (iii) da auséncia de repertorio praxeologico interdisciplinar nas
praticas docentes (MED3).

Tais evidéncias reforgcam a urgéncia de um modelo alternativo que reoriente a formagéo
docente e 0 ensino nos anos iniciais a partir de tarefas integradoras, fundamentadas e situadas.
O MERA proposto busca, assim, instaurar um novo horizonte didatico, onde a Alfabetizagéo
Cientifica e Estatistica ndo seja um ideal abstrato, mas uma préatica concreta e possivel —
sustentada por praxeologias que sobrevivam nos ecossistemas escolares por sua relevancia,

legitimidade e poténcia formativa.
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A seguir, na Secdo 4.3, serdo apresentadas as diretrizes que compdem esse modelo, com
base nas analises aqui sintetizadas. A proposta envolvera o delineamento de tarefas
interdisciplinares, a reconfiguracéo das praxeologias envolvidas e a explicitacdo das condi¢des

ecoldgicas e institucionais que favorecem sua viabilidade no contexto escolar real.

4.3 Proposicdo do Modelo Epistemologico de Referéncia Alternativo (MERA):
transformacéo esperada a partir do PEP-FP

A elaboracéo do Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA) representa
um movimento tedrico-metodologico que visa superar as limitac6es identificadas nas analises
do Modelo Epistemoldgico Dominante (MED), detalhadas nas secGes anteriores.

O MERA deve responder a questdes fundamentais da pesquisa, visto que justifica por
que certas escolhas metodoldgicas, sdo epistemicamente consistentes. Pode questionar
abordagens tradicionais propondo alternativas alinhadas a epistemologia. sua funcdo é
estruturar uma visdo coerente e critica sobre como se constroi o saber, indo alem do MER
(Modelo Epistemolégico de Referéncia) e do MED (Modelo Epistemoldgico Dominante) para
propor perspectivas inovadoras ou ajustadas ao contexto dos anos iniciais.

A proposta do MERA emerge como resposta critica as limitagdes do MED, cujos
diagnosticos revelaram: (i) praxeologias docentes restritas a técnicas descontextualizadas (1),
carentes de fundamentagao tecnoldgica (0) e teorica (®); (ii) forte fragmentacéo curricular entre
os componentes de Matematica e Ciéncias da Natureza; (iii) auséncia de propostas
interdisciplinares contextualizadas nos livros didaticos (MED2) e nos documentos oficiais
(MEDZ1); e (iv) limitacdes institucionais como curriculos rigidos, falta de formacdo docente
especifica e auséncia de recursos pedagdgicos adequados.

A partir desse diagnostico, 0 MERA que propomos assume uma tripla fundamentagédo
— epistemoldgica, histdrica e ecoldgica —, com vistas a articular saberes estatisticos e cientificos
em torno de tarefas fundamentais recontextualizadas como AEPs, ancoradas na realidade
escolar dos professores participantes do PEP-FP.

Diante disso, o0 MERA aqui proposto ndo se limita a simples reorganizacdo de
conteudos. Trata-se de um modelo de transposicao didatica alternativo, fundamentado na Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), que visa reorganizar e ressignificar os saberes escolares por
meio de praxeologias integradas e socialmente significativas.

A proposta se concretiza na criagdo de Atividades de Estudo e Pesquisa (AEPS), que
favorecem a articulagdo entre técnicas estatisticas (t) e tecnologias cientificas (0), justificadas

por teorias (®) socialmente contextualizadas. Essas AEPs sdo ancoradas na investigacao
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interdisciplinar promovida pelo PEP-FP, o que justifica como e por que esse percurso pode
transformar as praticas docentes, promovendo uma abordagem verdadeiramente
interdisciplinar.

Essa construgdo epistemoldgica considera ainda as condicdes e restri¢cdes institucionais
diagnosticadas na escala de co-determinagdo didatica, permitindo ao modelo alternativo se
configurar como uma resposta concreta as limitacdes do modelo dominante.

A integracdo proposta enfrenta entraves que exigem analise tridimensional conforme a
TAD: a epistemologica, a didatica e a institucional (Chevallard, 2008; Gascon, 2014). Tais
dimens6es confirmam um sistema de restricGes que o MERA busca subverter.

Desta forma, procuraremos desenvolver um MERA por meio de um Projeto
Interdisciplinar “Comida e Alimentos”, explorando de maneira lidica e educativa, o universo
dos alimentos, ensinando sobre a importancia de uma alimentagdo equilibrada e saudavel,
enquanto desenvolve habilidades de investigacdo cientifica e, de coleta de dados, de forma a
responder a seguinte questdo derivada: De que maneira o PEP-FP pode favorecer a
reorganizacdo das praxeologias docentes, promovendo a superacdo das fragmentagdes
disciplinares e a construcdo de um modelo formativo mais integrado?

A estrutura do MERA fundamenta-se em trés pilares: (i) o reconhecimento das tarefas
fundamentais para a integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza; (ii) a progressividade
das praxeologias estatistico-cientificas organizadas em torno de problemas auténticos; e (iii) a
centralidade das AEPs como mediadoras da aprendizagem e da formacdo docente.

Em termos praxeoldgicos, 0 MERA propde organizacOes locais que se desenvolvem a
partir de situacdes investigativas como: classificagdo dos alimentos, coleta dos dados sobre as
preferéncias alimentares da turma, e construir graficos pictograficos que representem os dados
coletados. Essas situacfes provocadoras constituem o ponto de partida para o desenvolvimento
de organizacdes regionais e globais que sustentam a construcéo da alfabetizacdo cientifica na
escola.

Nesse processo, 0s professores assumem sucessivamente posicOes distintas: como
aprendizes, como analistas e como designers de situagdes didaticas. Essa alternancia de posturas
permite que se reconheca e critique o MED — caracterizado pela fragmentacdo, mecanizacao
e descontextualizacdo dos saberes — e se construa, de forma coletiva, um MERA, mais
articulado, integrado e significativo.

Esse modelo deve assumir como eixos: a articulacdo entre tarefa (T), técnica (1),

tecnologia () e teoria (®); a ancoragem das propostas em problemas reais e socialmente
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relevantes; e a criagdo de condicdes ecoldgicas e institucionais favoraveis a sua sobrevivéncia
e circulacdo.

Conforme o padrao heuristico proposto por Gascon (2011), o problema docente (Po)
articula trés dimensoes interdependentes: epistemologica (P1), econdmica-institucional (P2) e
ecologica (P3). O MERA, tal como delineado, constitui uma tentativa de responder a esse
problema composto.

Na dimensédo epistemologica, 0 MERA considera a Estatistica como linguagem para
compreender fendmenos naturais e sociais com base em dados. Justifica-se sua presenca escolar
como ferramenta para desenvolver a alfabetizagdo cientifica. As tecnologias (0) e teorias (©®)
mobilizadas ultrapassam o tecnicismo dos graficos e tabelas, conectando-os a tomada de
decisdo informada e a analise critica da realidade.

A Estatistica € resgatada em sua génese interdisciplinar, historicamente ligada a
demografia, salde publica e ciéncias naturais. O MERA recusa o reducionismo escolar que
confina a Estatistica a exercicios mecanicos, e recupera seu papel original como instrumento de
interpretacdo do mundo.

Na dimensdo econdmico-institucional, o MERA busca responder as restricdes
sistémicas que condicionam a viabilidade, circulacdo e sustentacdo das praxeologias no
ecossistema escolar. Segundo Gascon (2011), discorre que a dimens&o econémico-institucional
envolve questBes relacionadas as Organizaces Matematicas (OM) e as Organizagdes Didaticas
(OD) em uma instituicdo especifica, além de desenvolver, experimentar e analisar novos ODs.

Nesta dimensdo, 0 MERA considera os dispositivos normativos, curriculares e materiais
que regulam a presenca e a circulagdo dos saberes escolares que revelaram um modelo
curricular marcado pela auséncia de propostas interdisciplinares nos documentos oficiais e pela
superficialidade das praxeologias estatisticas nos manuais didaticos.

Na dimensdo ecologica, o0 modelo reconhece as restricdes curriculares e materiais
enfrentadas por professores dos anos iniciais. Nesse sentido, propde tarefas que, mesmo com
recursos simples favorecem a articulacéo entre Estatistica e problemaéticas reais, como consumo
de agua, alimentacdo e residuos sélidos.

As diretrizes do MERA, formuladas a partir do confronto com os resultados empiricos
da pesquisa (analises documentais, manuais e praticas docentes), ganham robustez tedrica e
validade didatica. O diagnostico revela, por exemplo, que 90% das tarefas estatisticas nos livros
didaticos analisados se restringem ao preenchimento de tabelas e leitura de graficos — muitas

vezes desprovidos de contexto e sem articulacdo com problemas investigaveis. Do mesmo
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modo, 0s questionarios aplicados aos professores apontam para a associacdo exclusiva da
Estatistica a Matematica, desconsiderando sua poténcia no campo das Ciéncias.

A implementacdo do MERA sera realizada no ambito do PEP-FP, conforme descrito
nos capitulos seguintes. A Figura 13 ilustrara o0 mapa conceitual do MERA, elaborado como
uma organizagdo praxeoldgica no sentido dado por Chevallard (1999), a fim de orientar o

desenvolvimento da alfabetizacéo estatistica em criancas do 2° ano do Ensino Fundamental.

Figura 13 - Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA)

MODELO EPISTEMOLOGICO DE
REFERENCIA ALTERNATIVO
(MERA)
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O mapa sistematiza uma tecnologia de ensino (Brousseau, 1986) que viabiliza a
transposicdo de saberes estatisticos e cientificos — como a estatistica descritiva e 0s principios
da alimentacdo saudavel — em tarefas cognitivamente acessiveis e pedagogicamente
significativas para alunos em estagio operatdrio-concreto (Piaget, 1970).

A estrutura obedece a l6gica da Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD), articulando

0s quatro blocos praxeologicos: tarefas (T), técnicas (1), tecnologias (0) e teorias (®). As tarefas
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definem os tipos de problemas didaticos que organizam a progressdo epistemologica, como a
coleta de dados (T1), a representacdo grafica (T3) e a tomada de decisdo baseada em evidéncias
(T5).

Cada tarefa esté associada a técnicas operatorias especificas — como o uso de enquetes
visuais, tabelas simples ou pictogramas com icones representativos —, assegurando a
adaptabilidade as restri¢cGes cognitivas da faixa etaria. As tecnologias e teorias mobilizadas, por
sua vez, ancoram-se nos saberes transpostos de diversos campos: estatistica basica (frequéncia
e comparacdo), saude publica (Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira) e psicologia
cognitiva (Piaget, Flavell, Vygotsky).

O mapa concretiza 0 MERA como eixo estruturante da atividade didatica. Ao articular
saberes conceituais (classificacdo, comparacdo, proporcionalidade), procedimentais (registro,
organizacdo e representacdo de dados) e atitudinais (validacdo das escolhas por critérios
nutricionais e tomada de decisdo coletiva), 0 mapa resolve uma ruptura didatica central: como
ensinar pensamento estatistico a criancas sem recorrer a formaliza¢fes abstratas? A solucéao
consiste na reconfiguracdo de ostensivos escolares em artefatos concretos: blocos de montar
representam unidades de frequéncia; graficos sdo formados com colunas manipulaveis;
decisdes sdo tomadas a partir da analise visual dos dados.

Além disso, 0 MERA mapeado alinha-se a multiplas demandas externas:  curriculares,
como as habilidades EFO2MAO05 (classificar objetos), EFO2MAL0 (representar e interpretar
dados em gréaficos) e EFO2ERO3 (decisdo coletiva com base em critérios); sociais, por meio da
incorporagdo do Guia Alimentar como referencial para escolhas alimentares conscientes;
cognitivas, ao recorrer a mediacdo de signos visuais (Vygotsky, 1984) e ao estimulo de
metacognicao através de perguntas do tipo “Como vocé sabe?” (Flavell, 1979).

Dessa forma, o0 mapa ultrapassa a condi¢do de sequéncia didatica e passa a configurar-
se como um modelo de transposicdo didatica replicavel, aplicavel ao ensino de dominios
complexos em idades precoces.

Ele traduz, de modo visual e analitico, como obstaculos de natureza cognitiva podem
ser convertidos em dispositivos didaticos significativos, capazes de promover o engajamento
ativo das criangas em processos de coleta, anélise e tomada de decisdo baseada em dados.

Nesse contexto, o cardapio final elaborado pelos professores participantes — produto
epistémico da sequéncia — torna-se simbolo da transformacao de experiéncias empiricas em

saberes escolares legitimados.
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A andlise a posteriori dos episodios de estudo (sessdes do PEP-FP) permitira validar
empiricamente a efetividade do modelo, a partir de evidéncias como gravacdes, portfolios
docentes e materiais produzidos nas formacoes.

Como parte da experimentacdo do MERA, uma das Atividades de Estudo e Pesquisa
(AEPs) desenvolvidas no PEP-FP sera o projeto “Comida e Alimentos”, voltado para alunos do
2° ano do Ensino Fundamental. Este projeto constitui um exemplo concreto da aplicacdo do
modelo, ao articular tarefas como a classificacdo de alimentos, a coleta de dados sobre
preferéncias alimentares, a construcao e interpretacdo de graficos e a elaboracéo de um cardapio
saudavel com base em evidéncias. Essas acOes permitem que os professores mobilizem
praxeologias estatisticas e cientificas de forma integrada, alinhadas a proposta epistemoldgica
e ecoldgica do MERA.

O projeto também sera objeto de andlise didatico-praxeoldgica nas sessbes formativas
do PEP-FP, funcionando como elemento validatério do modelo proposto nesta pesquisa. A
escolha por trabalhar com o tema da alimentacdo saudavel, um contetudo j& previsto nas
diretrizes curriculares e nos livros do PNLD Projetos Integradores, visa minimizar as barreiras
econdmicas e materiais, aproveitando o que ja esta institucionalmente acessivel ao professor.

Desse modo, compreender o que os professores ja fazem e o que poderiam vir a fazer,
sob determinadas condicdes formativas, permite a pesquisa delinear com mais precisdo um
MER que seja, a0 mesmo tempo, realista e transformador — ancorado nas praticas existentes,
mas orientado para sua reinvencao em dire¢do a uma integracao significativa entre Estatistica
e Ciéncias da Natureza.

Superar esses obstaculos implica a construgdo de dispositivos formativos que favoregam
o deslocamento epistemoldgico, a problematizacdo didatica e a reorganizacdo institucional das
praticas docentes. O PEP-FP, adotado nesta pesquisa, constitui uma proposta que busca
enfrentar esses desafios de forma articulada, promovendo um trabalho interdisciplinar

sustentado por praxeologias robustas e socialmente significativas.
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5 CONCEPC}AO E ESTRUTURAQAO DO PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA
DE FORMACAO DE PROFESSORES PEDAGOGOS (PEP-FP)

Este capitulo apresenta a estruturacdo tedrico-metodoldgica do Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP) voltado a formacdo de professores pedagogos, com foco na integracdo da
Educacdo Estatistica e do ensino de Ciéncias da Natureza para a Alfabetizacdo Cientifica. A
abordagem estd fundamentada na Teoria Antropologica do Didatico (TAD), conforme
Chevallard (2009), e visa superar a fragmentacdo entre saberes estatisticos e cientificos, na
pratica docente. Segundo Teixeira et al. (2022), o PEP

(...) € o principal elemento do paradigma do paradigma do “questionamento do
mundo”, demarcando algumas das mais atuais pesquisas em Didatica. Quem
compartilha de um mesmo paradigma, estd comprometido com regras e padrdes
semelhantes. Quando essas regras e padrdes ndo se sustentam mais, inicia-se um
processo de mudanca de paradigma.

A chamada ‘quebra de paradigma’, citada por Thomas Kuhn (2017), também atinge
o0 campo da Didatica. Em determinado momento histéricom regras e padrées, formas
de pensar e de processar as ideias se modificam (Teixeira et al., 2022, p.117)

Assim como Kuhn (2017) destaca a transformacéo de paradigmas, a TAD reconhece a
necessidade de ressignificar paradigmas didaticos, superando a fragmentacao disciplinar por
meio do PEP como uma engenharia codisciplinar (Chevallard, 2009a). O carater codisciplinar
do PEP (Chevallard, 2009a) exige a mobilizacdo de praxeologias de multiplos campos, como
Estatistica e Ciéncias, rompendo com fronteiras disciplinares.

A TAD, proposta por Yves Chevallard, introduz uma profunda mudanca no modo de
conceber o ensino e a aprendizagem ao deslocar o foco da simples transmisséo de saberes
consolidados para a problematizacéo ativa do saber.

Essa inflexdo epistemoldgica € expressa por Chevallard (2013) na transicdo do
paradigma de visita as obras (PVO) para o paradigma do questionamento do mundo (PQM), o
que configura, uma mudanca paradigmatica no campo da Didatica da Matematica.

No paradigma de visita as obras (PVO), predomina uma visdo monumentalista do saber
escolar. O ensino é centrado na apresentacdo de "obras acabadas"”, isto &, conteudos ja
estabilizados, descontextualizados e muitas vezes desprovidos de significado para 0s
estudantes. Como descreve Benito (2019), trata-se de um paradigma em que o professor atua
como guia de uma galeria, conduzindo os alunos por exposi¢des de saberes candnicos, sem
abrir espaco para a problematizacdo ou a reconstrucdo do conhecimento em situagdes vivas e
significativas.

Em contraste, o paradigma do questionamento do mundo (PQM) inaugura uma nova

racionalidade didatica. Nesse paradigma, o ponto de partida do ensino ndo € mais o conteudo
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dado, mas sim uma questdo geratriz, oriunda de uma preocupacgdo social, cultural ou
profissional auténtica.

Garcia-Cuéllar (2021) destaca que esse paradigma visa instaurar um campo de estudo
em que o saber a ensinar emerge da necessidade de responder a uma questao que afeta 0 mundo
vivido, mobilizando praxeologias teoricas e técnicas para compreendé-lo e transformé-lo.

A implementacdo do PQM exige a construcdo de dispositivos formativos como o PEP,
gue se organiza em torno da problematizacgéo, da pesquisa e da reconstrucéo coletiva do saber.
Carvalho (2019) evidencia que o PEP, ancorado na TAD, favorece a reconfiguracdo das
praxeologias matemaéticas e didaticas dos professores ao inserir o conhecimento em um
movimento de investigacdo, superando a abordagem reprodutiva do paradigma anterior.

Essa mudanca paradigmatica implica, ainda, em uma alteracdo na posi¢do do professor
e do aluno. O professor deixa de ser o "transmissor" e passa a assumir o papel de mediador do
estudo, enquanto o aluno deixa de ser o "receptor passivo™ para tornar-se sujeito ativo da
investigacdo. Como pontua Rodrigues (2019), o PEP mobiliza um novo contrato didatico, com
énfase na autonomia dos estudantes e na construcdo de sentidos para os saberes escolares.

No campo da formacdo de professores, essa virada paradigmatica apresenta-se como
condicdo necessaria para a reconfiguracdo do ensino, pois promove o desenvolvimento de
posturas investigativas, reflexivas e comprometidas com a producéo de conhecimento escolar
significativo.

Oliveira (2020) ilustra como a integracdo de tecnologias como o GeoGebra, dentro de
um PEP fundamentado no PQM, pode fortalecer a construcdo de praxeologias mais coerentes
com a complexidade dos saberes escolares e com a realidade dos alunos.

Portanto, a mudanca do PVO para o0 PQM representa mais do que uma inovagao
didatica; trata-se de uma revolucdo epistemoldgica, na qual o ensino passa a ser compreendido
como um processo dindmico de problematizacdo, estudo e construcao coletiva do saber, no
interior de instituicBes escolares que se abrem a complexidade da vida e a pluralidade dos
saberes.

Para Sierra e Gascon (2022, p. 148), o PEP-FP ¢ um dispositivo destinado “a capacitar
o professor em formagéo a desenvolver conhecimentos tedricos e praticos que Ihe permitem
delimitar, interpretar, questionar e explicitar as raz6es de ser das praxeologias a lecionar, bem
como conhecer e construir as praxeologias didaticas associadas”.

Essa concepcao formativa do PEP-FP, voltada a capacitacdo do professor em formacéo

para atuar sobre os saberes a ensinar e as praxeologias didaticas correspondentes, esta ancorada
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em uma trajetdria tedrica mais ampla no ambito da Teoria Antropoldgica do Didatico.
Conforme Freitas e Almouloud (2023)

(...) a respeito do processo de evolucdo da TAD, as diversas pesquisas que se
debrucaram sobre esta teoria também, contribuiram, em nosso ponto de vista, para a
consolidacéo, segundo Chevallard (2009), dessa engenharia didatica: o “Parcours
d*Etude et de Recherche”, mais popularmente conhecido como PER, em francés, ou
Percurso de Estudo e de Pesquisa (PEP), em portugués brasileiro, ou ainda “Recorrido
de Estudio e Investigacion” (REI), em espanhol (Freitas e Almouloud, 2023, p. 282).

Nesse processo, o PEP se afirma como um modelo didatico-epistemoldgico viavel tanto
para 0 ensino quanto para a formacdo de professores. Deste modo, concebido como uma
Engenharia Didatica (ED) de PEP-FP, nesta pesquisa, articula saberes estatisticos e cientificos,
promovendo a ressignificacdo das praticas pedagogicas necessarias para avancar em direcdo a

um novo paradigma de questionamento do mundo (PQM). Segundo Freitas (2019)

A nocéo de PEP, segundo Chevallard (2009), vai possibilitar incluir em um contexto
mais amplo, um conjunto de praticas sociais de conhecimentos, mais ou menos
discrepantes, seja uma pesquisa cientifica, uma investigacdo policial ou jornalistica
etc. Nesse sentido, incluimos os processos de ensino e de aprendizagem de
matematica, ou outras areas, como na fisica, na quimica etc.

No ambito dessas praticas sociais, a Educacdo Matemética, enquanto area em
constituicdo, se beneficia da metodologia de engenharia didatica de PEP, tanto no
ambito da pesquisa, como no ambito dos processos de ensino e de aprendizagem. O
sistema antropolégico da TAD esta no cerne da constituicdo e da analise das praticas
que sdo desenvolvidas por meio do funcionamento do dispositivo TAD/PEP-FP, tendo
a base na praxeologias matematicas (Freitas, 2019, p.246).

Essa perspectiva fortalece a compreensdo do PEP-FP como um dispositivo que vai além
da organizacdo didatica tradicional, incorporando elementos da pratica social e da
complexidade epistemoldgica dos saberes escolares.

Nesse sentido, a TAD ndo é apenas um referencial tedrico, mas um instrumento potente
para compreender e intervir nas condicdes institucionais, epistemoldgicas e ecoldgicas que
moldam o0s processos de ensinar e aprender nos anos iniciais.

Dessa forma, compreender o funcionamento do dispositivo PEP-FP exige uma atencao
ndo apenas a sua dimensao investigativa, mas também a organizacdo das etapas que O
constituem enquanto uma engenharia didatica. Nesse sentido, diversos pesquisadores tém se
debrugado sobre a estruturacdo metodologica do PEP, buscando aprimorar sua aplicabilidade e
coeréncia interna.

E o caso dos trabalhos de Bosch e Barquero (2015), bem como de Garcia, Barquero,
Florensa e Bosch (2019), que propuseram uma reorganizacéo das fases da Engenharia Didatica
originalmente desenvolvida por Guy Brousseau na década de 1970, com vistas a torna-la mais
adequada & ldgica investigativa e as necessidades formativas implicadas na construgéo,

aplicacdo e analise de um PEP.
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A abordagem da ED, fundamentada na comparacdo com o trabalho de um engenheiro
no contexto educacional, destaca o papel ativo do professor na elaboracdo e execucdo de
estratégias pedagdgicas.

Por conseguinte, realizou-se inicialmente uma andlise contextual preliminar, na qual foi
detalhada a dimensdo Ecoldgica e suas restricdes, como também a formulacdo do Problema
Didatico (P#é). Isso incluiu consequentemente uma analise epistemoldgica para construir um
Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER), e o diagnostico do Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED).

Para o desenvolvimento do Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA)
nesta pesquisa, buscou-se superar os limites identificados nas dimensdes econdmica,
epistemoldgica e ecoldgica do MED, especialmente no que se refere a fragmentagéo entre os
saberes estatisticos e cientificos no contexto dos anos iniciais.

Em seguida, na fase de desenho e analise a priori, serdo identificadas as questdes
centrais (QO0-FP) do mdédulo inicial do PEP-FP, considerando, aspectos como ensinar o objeto
matematico, por que ensina-lo e outras perguntas relacionadas.

Posteriormente, sera realizada a experimentacdo e a descricdo a posteriori, conduzida
com base nos momentos didaticos vividos e nas praxeologias mobilizadas, conforme
Chevallard (1999), e com a analise dos resultados, estruturando-se como ED do PEP-FP,

Nesse sentido, o0 PEP-FP busca mapear praxeologias prévias dos professores (saberes
estatisticos, didaticos e cientificos); desenvolver organizacBes didaticas que integrem
Estatistica e Ciéncias da Natureza e promover a reflexdo critica sobre obstaculos e
possibilidades na pratica interdisciplinar.

Compreendemos que o desenvolvimento de um PEP-FP néo visa abarcar a totalidade
do corpo teodrico das areas envolvidas, mas se ancora na constru¢do de um modelo
epistemoldgico de referéncia alternativo (MERA), que seja viavel e coerente com o contexto
de formagdo docente investigado.

No a&mbito desta pesquisa, delimitamos nosso PEP-FP e essa delimitacdo ndo representa
uma reducdo do escopo formativo, mas uma escolha metodologica orientada pelas restricGes
institucionais, pelo tempo disponivel para a experimentacdo e, sobretudo, pela necessidade de
construir um espacgo de formacdo que permita aos professores ressignificarem suas praticas
pedagdgicas por meio do questionamento e da investigacdo sobre o ensino desses saberes

escolares.
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Para compreender a estrutura teérica do PEP-FP, é crucial entender as etapas que
moldam sua metodologia. O sistema didatico S (X, Y, Q) em que o X é coletivo de professores
participantes em formacéo; o Y se refere ao pesquisador-formador, responsavel pela mediacao
e orientacdo e 0 Q, conjunto de questdes derivadas da problematica central, iniciadas pela
questdo geratriz (Qo): Como integrar praxeologias estatisticas e didaticas no ensino de Ciéncias
da Natureza para promover a Alfabetizacdo Cientifica na formacéo de professores pedagogos?

Essa questdo geratriz serve como ponto de partida para o desenvolvimento do processo
formativo e desempenha um papel central, fornecendo a diregdo e o propdsito para o percurso
de investigagéo, representado pelo PEP-FP.

Para estudar as condicdes necessarias para transitar em direcdo ao PQM, a dinamica do

PEP-FP segue o esquema herbartiano [S (X; Y; Q) ~ M] > R, que serve como uma lupa

através da qual os pesquisadores em Didatica, sob a perspectiva da TAD, regulam e ajustam
sua visdo ao longo do percurso.

O esguema sugere que os estudantes (representados por X), no PEP-FP, onde o
professor estaria na posicdo deste estudante, envolvendo-se na investigagédo de uma pergunta
Q, sob a orientacdo de Y, visando de fornecer uma resposta R para essa pergunta. Em outras
palavras, os professores exploram a questéo Q e trabalham para produzir uma resposta R. Essa
dindmica é representada pela seta =.

A criacdo de uma resposta RY, a partir da pergunta Q, implica que o sistema S
desenvolve um milieu didatico M, um meio de exploracdo e construcdo da resposta para a
questdo Q. O esquema herbartiano, em estadgio de desenvolvimento, sugere que o sistema
didatico elabore e estruture (=) o milieu M, o qual resultara na producdo (=) da resposta R,
conforme discutido por Chevallard (2009b).

Com a introducdo do esquema herbartiano, Chevallard (2009a, 2009b) sugere que 0
PEP-FP tenha como ponto de partida uma questéo central Q, a questdo geratriz, cuja resposta
ndo € imediata. Ele propde que, ao buscar respostas para essa questdo, novas perguntas
derivadas de Q sdo naturalmente geradas, conforme as necessidades de conhecimento que
surgem durante o estudo da questdo central.

A construcdo do ambiente didatico (M) ocorre simultaneamente & elaboracdo das
respostas, desafiando a nocéo de que o professor é o detentor absoluto do conhecimento. De
acordo com Chevallard (2012b), os estudantes expandem suas habilidades ao formular

perguntas, procurar recursos, construir respostas, avalia-las criticamente e defendé-las perante
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os colegas. O PEP-FP é caracterizado como codisciplinar, exigindo dos participantes a
mobilizacdo de diversas ferramentas praxeologicas de distintos campos matematicos e
estabelecendo conexdes entre disciplinas diversas (Chevallard, 2009a).

A proposta metodologica, PEP-FP em Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias por
investigacdo, surge como resposta a necessidade de proporcionar aos professores pedagogos
uma formacdo especializada e pratica no ensino de Matematica e Ciéncias. Seu
desenvolvimento e implementacdo nesta pesquisa, sustentam-se em trés fundamentos
essenciais, que orientam sua concepcao e justificam sua pertinéncia como dispositivo formativo
inovador.

Em primeiro lugar, destaca-se a relevancia social e académica da Alfabetizacdo
Cientifica, entendida como um processo formativo que transcende a sala de aula, capacitando
os alunos a interpretar criticamente questdes complexas, tais como mudancas climaticas, salude
publica e inovacdes tecnologicas.

A integracéo entre Educacéo Estatistica e Ensino de Ciéncias da Natureza é fundamental
para esse proposito, uma vez que, sem essa articulacdo, os estudantes perdem a oportunidade
de compreender como os dados sustentam argumentos cientificos, tornando-se mais vulneraveis
a discursos desinformados e pouco criticos.

Em segundo lugar, evidencia-se a inovagdo didatica proposta pelo PEP-FP,
fundamentada na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), que orienta a ressignificacdo das
praxeologias docentes. Por meio de Atividades de Estudo e Pesquisa (AEP), os professores sao
desafiados a criar situagdes-problema interdisciplinares — como, por exemplo, a analise de
dados sobre meio ambiente ou a interpretacdo de graficos sobre alimentacdo saudavel —
vinculando métodos estatisticos a fenbmenos naturais e sociais. Essa abordagem rompe com a
transmissdo mecéanica de conteudos, consolidando a Estatistica como uma linguagem
fundamental para a investigacao cientifica e para a formacéao de cidad&os criticos.

Por fim, o PEP-FP busca contribuir para a superacdo de restricdes institucionais
historicas, promovendo a reestruturacdo dos curriculos de formacdo docente no sentido de
incluir modulos interdisciplinares, fomentar a colaboracao entre formadores de diferentes areas
e desenvolver recursos pedagogicos que favoregcam a pratica integrada. Exemplos disso incluem
0 uso de kits de experimentacdo cientifica com instrumentos para coleta de dados e a adogéo de
softwares acessiveis de anélise estatistica.

Desta forma, vivenciar e construir praxeologias interdisciplinares com os professores

participantes que se posicionam como designer e analista no processo, possibilitando
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ferramentas para o desenho, anélise e implementacdo de propostas didaticas para o ensino de
Estatistica integrada ao ensino de Ciéncias da Natureza, na perspectiva da TAD, podera ser uma
possibilidade para o desenvolvimento profissional docente e melhorias na qualidade do ensino.

Isto posto, na proxima se¢do, detalharemos o desenho a priori do processo de formacao
continuada dos professores pedagogos, com base no dispositivo PEP-FP. Para tanto,
organizamos o percurso em cinco modulos (MO a M4) que estruturam as sessdes de estudo,

conforme proposto por Barqueiro et al. (2019).

5.1 Desenho e andlise a priori do PEP-FP

Esta subsecdo tem como objetivo o desenho e a analise a priori do dispositivo PEP-FP,
assim como descrever o0s principais elementos que constituirdo as etapas de experimentacao e
prever, com base na fundamentacédo teorica, algumas das respostas globais que poderdo ser
mobilizadas pelos sujeitos da pesquisa.

O percurso formativo proposto no PEP-FP sera permeado por diferentes tipos de
situagdes que mobilizam os professores a atuar como sujeitos da investigacdo didatica,
enfrentando tarefas que os desafiam a coletar, organizar, interpretar e tomar decisdes com base
em dados — e, a0 mesmo tempo, a refletir criticamente sobre os saberes cientificos envolvidos
nesse processo.

No ambito desta pesquisa, as perguntas que orientam a construcdo do percurso S&o:
Como descrever a organizacgdo de ensino voltada a integracdo entre Estatistica e Ciéncias da
Natureza? Quais sdo os tipos de tarefas prioritarios? Que tecnologias e teorias sustentam essas
tarefas?

Chevallard (1999) argumenta que ndo se pode esperar que a reconstrucdo, no decorrer
de um processo de estudo, de uma organizacdo matematica (ou estatistica, neste caso) seja
realizada de maneira Unica ou linear. Independentemente do caminho escolhido, certos tipos de
situagdes tendem a emergir com regularidade, ainda que de forma varidvel em termos
qualitativos e quantitativos.

A esses tipos de situagdes, o autor denomina momentos de estudo ou momentos
didaticos, pois, independentemente da trajetoria sequida, chega-se necessariamente a momentos
em que certos gestos de estudo devem ser realizados. Por exemplo: 0 momento em que 0s
sujeitos devem estabilizar os conhecimentos produzidos (momento de institucionalizag&o) ou
aquele em que devem refletir sobre a validade do que foi construido até entdo (momento de

avaliagéo).
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Esses momentos ndo correspondem a uma sequéncia cronologica rigida, mas sim a
dimensdes constituintes do proprio funcionamento do estudo. Cada momento didatico pode
ocorrer mais de uma vez, distribuido ao longo do tempo e em diferentes sessdes, refletindo a
dindmica multifatorial que caracteriza o desenvolvimento de praxeologias.

Essa recorréncia ndo se da apenas por razdes temporais ou organizacionais, mas também
em funcéo da propria dindmica do estudo: por exemplo, uma sessdo centrada no trabalho de
uma técnica de representacdo grafica pode demandar o reexame do ambiente tecnologico-
tedrico anteriormente elaborado, levando os participantes a vivenciar novamente um momento
de institucionalizacdo ou até a elaborar uma nova resposta parcial a uma questdo derivada da
questdo geratriz (Qo).

A concepgdo do PEP-FP toma como ponto de partida a passagem do Paradigma de
Visita as Obras (PVO) para o Paradigma do Questionamento do Mundo (PQM). Enquanto o
PVO apresenta saberes escolarizados como “monumentos” prontos, o PQM inaugura uma
racionalidade na qual o ensino se organiza em torno de uma questdo geratriz (Qo) que emerge
de problemas do mundo vivido. Esse movimento, enfatizado por Chevallard (2013) e discutido
na pratica por Valenzuela (2021) em seu PEP-FP sobre vetores, marca uma transi¢ao
metodoldgica em que a problematizacdo e a pesquisa substituem a exposi¢do como eixo do
trabalho docente.

No nosso percurso, a Qo — “Como integrar praxeologias estatisticas e didaticas no ensino
de Ciéncias da Natureza para promover a Alfabetizacao Cientifica?” — cumpre essa fungéo de
vetor epistemologico: ela dispara sessOes sucessivas em que professores-participantes
levantam, refinam e respondem perguntas derivadas, reconstruindo coletivamente saberes
estatisticos e cientificos.

Para transformar a l6gica do PQM em organizacdo de formacdo, articulamos o0s seis
momentos didaticos descritos por Chevallard (1999) — Apresentacdo da tarefa, Exploracdo da
técnica, Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, Trabalho da técnica, Institucionalizagdo
e Avaliacdo — aos cinco modulos formativos (MO & M4), estruturando um percurso que forma
0 professor nas cinco posi¢des fundamentais: professor tradicional (MO), professor-aluno (M1),
professor-analista (M2), professor-designer (M3) e professor-analista-designer (M4). (M0-M4)
propostos por Barquero et al. (2019) nesta pesquisa.

O Quadro 21 a seguir sintetiza as relagdes entre 0s momentos didaticos, o objetivo de

estudo, o mddulo e o papel do professor.
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Quadro 21 - Sintese da relacdo entre momento didatico ao papel do professor

Momento didatico
(TAD)

Objetivo dentro
do estudo

Mddulo em que
predomina

Papel do professor

Apresentacdo da
tarefa

Provocar
necessidade de
técnica

MO — Exploracéo
das razdes de ser
do PEP-FP

Professor-mediador
introduz Qo

Exploracéo da
técnica (1)

Produzir e testar
estratégias

M1 — Vivéncia do
PEP

Professor-aluno
experimenta tarefas

Ambiente Justificar por que | M2 — Analise do | Professor-analista articula

tecnoldgico-tedrico | atécnica funciona | PEP vivido teoria e prética

(0/0)

Trabalho da Refinar/otimizar | M3 — Desenho do | Professor-designer adapta

técnica procedimentos PEP 0 percurso ao seu contexto

Institucionalizagdo | Validar o saber M3 < M4 Equipe docente consolida
produzido CONsensos

Avaliacéo Controlar M4 — Professor-analista-designer

dominio/valor do
saber

Gerenciamento e
experimentacao

revisita resultados

Fonte: autora 2025.
O Quadro 21 sintetiza os principais momentos didaticos inspirados na TAD e sua

correspondéncia com os mddulos PEP-FP. Nela, observa-se a articulagao entre os objetivos de
cada etapa formativa, os papéis assumidos pelos professores ao longo do percurso e as
dimensoes praxeoldgicas mobilizadas em cada médulo.

Essa organizacdo permite visualizar, de forma panordmica, como o percurso €
estruturado para promover o deslocamento progressivo do professor desde a posic¢éo tradicional
até a de analista-designer de sua prépria pratica.

A seguir, cada médulo serd apresentado em detalhe, com base nos principios teéricos
da TAD, nas formulacdes de Barquero, Bosch e Romo (2015; 2019), nas experiéncias
formativas ja analisadas em outras pesquisas e no contexto especifico desta investigacao:

e Mddulo 0 — Exploracéo das Razdes de Ser do PEP-FP

O modulo inicial do percurso formativo constitui-se como um espaco de sensibilizacdo
e contextualizagdo, em que os professores participantes sdo convidados a refletir sobre os
fundamentos epistemolégicos e didaticos que sustentam a proposta de formagéo.

Em consonancia com Barquero, Bosch e Romo (2019), este modulo tem por finalidade
mobilizar os docentes a partir de um problema oriundo da prética: a fragmentacéo curricular e
a dificuldade em integrar saberes estatisticos e cientificos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Neste modulo, o professor assume a posicdo de mediador reflexivo, sendo instigado a

explorar as razdes de ser do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacao de Professores
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(PEP-FP). A partir da apresentagdo da questdo geratriz (Qo) — “Como integrar saberes
estatisticos e cientificos de modo a promover a alfabetizacao cientifica nos anos iniciais?” —
sdo criadas as condicdes didaticas para a emergéncia de um estudo coletivo.

Essa questdo ndo é apenas um ponto de partida, mas um vetor que orientara as sess6es
de estudo, instigando a formulacao de novas questdes derivadas (Q') ao longo do percurso.

A atividade formativa prevista para este modulo envolve a analise de documentos
oficiais (como a BNCC), de situaces reais do cotidiano escolar e de registros didaticos que
evidenciem os desafios enfrentados no ensino de Estatistica e Ciéncias da Natureza.

A partir dessa analise, os professores serdo incentivados a compartilhar suas
experiéncias, crencas e obstaculos enfrentados, favorecendo a construcdo de um ambiente de
problematizacdo compartilhada, nos termos do Paradigma do Questionamento do Mundo
(PQM) proposto por Chevallard (2009).

Do ponto de vista praxeolégico, esse modulo ativa praxeologias institucionais ja
conhecidas pelos professores — como planejamentos escolares e préaticas avaliativas —, mas
convida-os a reinterpreta-las a luz de uma perspectiva critica e investigativa. Trata-se de iniciar
o deslocamento paradigmatico necessario para 0 engajamento em um percurso que requer
abertura a duvida, ao erro, a reconstrucdo dos saberes e a explicitacdo dos porqués do ensinar.

Ao final do mddulo, espera-se que os participantes estejam mobilizados em torno da
questdo geratriz e reconhecam a importancia de abordar a formacdo docente ndo apenas como
aquisicao de técnicas, mas como um processo de investigacdo compartilhada sobre o ensinar e
0 aprender:

e Mddulo 1 - Vivéncia do PEP-FP

Neste segundo modulo do percurso formativo, os professores participantes assumem a
posicao de professor-aluno, vivenciando na pratica uma Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP)
que integra conceitos estatisticos e cientificos no contexto da educacdo infantil. Tal como
descrito por Barquero et al. (2019), trata-se de um momento fundamental em que os docentes
experimentam, a partir do lugar de aprendizes, uma proposta didatica elaborada segundo os
principios do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP).

A vivéncia do percurso assume, nesta pesquisa, a forma do projeto interdisciplinar “Por
que a producdo de residuos pode ser um problema?”, cujo foco estd na articulagdo entre
Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza com base no tema transversal da alimentacao e do
consumo consciente. Os professores, como estudantes, sdo convidados a realizar tarefas que

envolvem a coleta de dados sobre alimentos e residuos sélidos, a categorizacdo de informacdes,
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a representagdo grafica (por meio de tabelas e pictogramas), e a analise critica das
consequéncias do consumo excessivo e do desperdicio de alimentos.

Ao colocar-se no lugar do aluno, o professor tem a oportunidade de experimentar as
técnicas (1) de resolugdo de problemas, bem como de formular questdes derivadas (Q’) que
emergem naturalmente do processo investigativo. Esse movimento de exploragéo inicial visa
criar uma tensdo didatica produtiva, na qual os docentes experimentam a necessidade de
construir justificativas para os procedimentos adotados e de buscar referéncias tedricas que
sustentem suas a¢des — aspectos que serdo aprofundados no médulo seguinte.

Esse momento formativo é estruturado como uma atividade de estudo coletivo, na qual
os professores trabalhnam em grupos, compartilham hipoteses, produzem registros escritos e
constroem esquemas representativos dos dados coletados.

Essa dindmica visa favorecer a emergéncia das primeiras praxeologias estatisticas e
cientificas, em um contexto didatico que simula a préatica escolar, mas que, a0 mesmo tempo, a
transcende por meio da reflexdo critica e da mediacéo formativa.

Tal como destacam Rita Lobo (2022) e Valenzuela (2021), esse médulo é decisivo para
instaurar uma nova relacdo dos professores com o0s saberes escolares, uma vez que, ao
experienciar o contetdo como aprendizes, os docentes sdo desafiados a reconhecer as
potencialidades e limites das propostas didaticas que usualmente aplicam em sala. A
experiéncia vivida, portanto, torna-se objeto de andlise futura e prepara o terreno para a
compreensdo mais profunda das tecnologias (0) e teorias (®) subjacentes ao saber escolar.

Ao final do Mddulo 1, espera-se que os professores estejam engajados no processo de
construcdo do saber, ndo apenas em sua dimensdo técnica, mas também epistemoldgica, e que
tenham vivenciado os efeitos formativos de um ensino integrado e problematizador, conforme
preconiza o Paradigma do Questionamento do Mundo (Chevallard, 2009):

e Moddulo 2 — Anélise do PEP Vivenciado

No terceiro médulo do percurso, os professores assumem a posicdo de professor-
analista, voltando-se para a andlise critica da experiéncia vivenciada no médulo anterior.
Conforme estruturado por Barquero, Bosch e Romo (2015; 2019), este € 0 momento de reflexdo
sistematizada sobre o percurso vivido, a luz dos fundamentos tedricos e didaticos da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD).

A vivéncia da AEP “Por que a producdo de residuos pode ser um problema?”, realizada
no modulo anterior, torna-se aqui objeto de andlise praxeolégica. Os participantes sao

incentivados a examinar as tarefas realizadas, as técnicas empregadas, as tecnologias
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(justificagdes pragmaticas) utilizadas e os possiveis aportes tedricos (@) que sustentam ou
poderiam sustentar tais praticas. Esse movimento constitui o cerne da organizacgéo praxeologica
completa, conforme proposto por Chevallard (1999), e é fundamental para a formacdo de
professores reflexivos e criticos.

A andlise ocorre em duplo nivel: Epistemoldgico-didatico: os professores discutem o
valor formativo das tarefas propostas, identificam os conteddos matematicos e cientificos
envolvidos, problematizam as formas de representacdo de dados (gréaficos, tabelas) e avaliam a
coeréncia entre os objetivos da atividade e os conhecimentos mobilizados.

Ecoldgico-institucional: sdo analisadas as condi¢bes materiais, curriculares e
institucionais que impactam a implementacdo de propostas interdisciplinares nas escolas.
Questbes como tempo escolar, estrutura de trabalho docente, acesso a materiais pedagogicos e
apoio da gestdo sdo colocadas em pauta como parte do diagndstico.

Esse modulo também permite a identificacdo de obstaculos epistemoldgicos, tanto no
que diz respeito ao contetdo estatistico (por exemplo, a compreensao equivocada de média ou
a leitura mecéanica de graficos), quanto as concepcdes sobre ensino de Ciéncias da Natureza
(por exemplo, a ideia de que basta memorizar classificagdes). Esses obstaculos, longe de serem
problemas individuais, sdo tratados como efeitos da institucionalizagdo do saber escolar,
conforme a TAD.

A atividade central do modulo consiste em reconstruir a organizacdo praxeoldgica da
AEP vivenciada, a partir da seguinte pergunta: “O que fizemos? Por que fizemos assim? O que
poderiamos ter feito diferente?” Esse exercicio de reconstrucdo permite que os professores
desenvolvam uma postura analitica em relacdo as préaticas escolares e fortalece a articulacéo
entre teoria e pratica.

Em consonancia com os relatos de Valenzuela (2021) e Rita Lobo (2022), este médulo
contribui para que os docentes compreendam que ensinar € uma atividade complexa, ancorada
em escolhas epistemologicas, tecnologicas e institucionais.

Assim, a andlise do percurso vivido ndo se limita a critica, mas constitui um ato de
producdo de conhecimento didatico, necessario para que os professores possam, no modulo
seguinte, assumir o papel de designers de suas proprias propostas formativas:

e Modulo 3 — Desenho do PEP

Neste modulo, os professores transitam para a posi¢ao de professor-designer, assumindo

a responsabilidade pelo planejamento de uma nova Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP),

adaptada a sua realidade educacional. Esse momento é caracterizado, conforme Barquero,
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Bosch e Romo (2015; 2019), pela transposi¢cdo do conhecimento analisado em experiéncias
anteriores para a criacdo de um novo percurso didatico, com base em critérios praxeoldgicos,
ecologicos e epistemologicos.

A proposta do modulo é que cada grupo de professores, tomando como referéncia o
percurso vivenciado e analisado nos modulos anteriores, elabore uma sequéncia de atividades
que articule conceitos estatisticos e cientificos, tomando como foco um problema real do
cotidiano escolar. O objetivo € que o saber ndo seja apenas ensinado, mas investigado,
construido coletivamente e justificado por meio de técnicas, tecnologias e teorias adequadas ao
nivel de escolaridade dos alunos.

Para guiar esse processo, 0s professores sdo provocados por perguntas como: Que tipo
de tarefa pode gerar questionamentos estatisticos e cientificos nos meus alunos? Quais saberes
s80 necessarios para que eles justifiquem suas respostas? Que representacdes graficas sdo mais
adequadas ao seu nivel de desenvolvimento? Como posso apoiar o aluno a interpretar os dados
de forma critica e significativa?

A producdo do desenho do PEP-FP exige o dominio de uma engenharia didatica
fundamentada, em que os professores se apoiam na analise praxeoldgica feita no Médulo 2 para
organizar 0s novos conteddos. 1sso envolve prever:

a) Tarefas (T) coerentes com os objetivos da alfabetizacdo cientifica e estatistica;
b) Técnicas (1) que estimulem a manipulagdo de dados reais;

c) Tecnologias (0) que articulem praticas sociais com saberes escolares;

d) Teorias (®) que sustentem epistemologicamente as escolhas didaticas.

Esse processo se ancora no modelo do Paradigma do Questionamento do Mundo (Q),
no qual o saber a ser ensinado emerge como resposta a um problema significativo e ndo como
um conteddo pronto. O desenho elaborado pelos professores deve, assim, estar orientado por
uma nova questao geratriz (Qo’), surgida da analise da realidade escolar e das aprendizagens
anteriores.

Conforme apontam Rita Lobo (2022) e Maritza Luna Valenzuela (2021), esse modulo
representa um ponto de inflex&o na formagéo docente, pois marca a passagem do professor que
executa para o professor que projeta e fundamenta suas escolhas. O saber didatico torna-se,
aqui, objeto de estudo e construcao.

A mediacdo formativa desempenha papel essencial neste mddulo, pois cabe ao formador
assegurar gque os percursos desenhados ndo se resumam a atividades soltas, mas que mobilizem

praxeologias significativas, contextualizadas e epistemologicamente justificaveis.
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Ao final do Modulo 3, os professores terdo produzido um esboco estruturado de AEP, passivel
de ser implementado em suas turmas e avaliado de forma critica, o que sera realizado no modulo
seguinte:

e Modulo 4 — Gerenciamento e Experimentacéo do PEP

No dltimo mddulo do percurso, os professores assumem uma posi¢do hibrida de
professor-analista-designer, articulando a implementacéo pratica de sua proposta didatica com
uma analise critica de sua execuc¢do. Este modulo corresponde, segundo Barquero, Bosch e
Romo (2015; 2019), a0 momento de gestdo, experimentacdo e institucionalizacdo do PEP
adaptado ao contexto real de sala de aula.

Neste estagio, cada grupo de professores é incentivado a colocar em préatica a AEP que
foi elaborada no modulo anterior, adaptando-a as condicgdes especificas de sua escola, de seus
alunos e das diretrizes curriculares locais.

A experimentagdo se constitui como uma dimensdo essencialmente ecoldgica, pois
evidencia os condicionantes institucionais e materiais que podem favorecer ou restringir a
integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais. A implementacdo do
percurso nado se limita a aplicacdo de atividades, mas exige do professor uma postura reflexiva
durante todo o processo.

Para tanto, sdo utilizados instrumentos de observacao e registro, como diarios de campo,
fotos de produgbes dos alunos, gravacGes em audio ou video e protocolos de avaliacdo
diagnostica e formativa. Esses registros subsidiam a analise a posteriori do percurso, que sera
realizada em momentos coletivos com o grupo de formag&o.

A dimensdo in vivo da pratica — tal como destacada por Chevallard (2009) e reforcada
por Maritza Luna Valenzuela (2021) — emerge aqui como oportunidade formativa: ao
vivenciar tensfes didaticas reais, os professores sdo levados a reconfigurar suas escolhas
iniciais, identificar obstaculos néo previstos e desenvolver estratégias de regulacéo e mediacéo
mais eficazes.

A anélise a posteriori busca responder a perguntas como: Quais tarefas mobilizaram
mais fortemente os saberes estatisticos e cientificos? Houve mudancas nas representacdes e
interpretacdes dos alunos? Como os alunos reagiram a proposta investigativa? O que poderia
ser melhorado em uma préxima aplicagéo?

Esse momento também permite uma revisitagdo da questdo geratriz (Qo), com base nos

dados da préatica. Trata-se de avaliar até que ponto a proposta conseguiu promover uma
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alfabetizacdo cientifica por meio da integracdo dos saberes, rompendo com a fragmentacéo
curricular e com o ensino tecnicista.

Conforme destacam Rita Lobo (2022) e Teixeira et al. (2023), 0 Mddulo 4 representa o
fechamento de um ciclo formativo que transforma o professor em pesquisador de sua propria
pratica, a0 mesmo tempo em que institucionaliza um novo modo de conceber o0 ensino e a
aprendizagem nos anos iniciais.

Ao final deste mddulo, os professores sdo convidados a sistematizar os aprendizados,
documentar os percursos desenvolvidos e compartilhar suas experiéncias com 0 grupo,
possibilitando uma circulacdo horizontal de saberes e a criagédo de uma comunidade formativa
pautada na colaboracao, na analise critica e na autonomia docente.

Enquanto os moédulos compdem o nivel macro da formacdo e organizam o ciclo de
desenvolvimento profissional, as sessbes referem-se a recortes especificos das sessbes de
formacdo que podem ser analisados com maior profundidade. J& os momentos didaticos —
como a apresentagdo da tarefa, a exploracdo da técnica (1) e a justificacdo tedrica (0/0) —
dizem respeito a estrutura interna de cada sessdo, conforme os principios da Teoria

Antropoldgica do Didatico. O Quadro 22 a seguir explicita essa articulacdo conceitual.

Quadro 22 - Articulacdo entre os niveis do PEP-FP

NIVEL CONCEITO FINALIDADE
MobpuLo (M0- | Etapa formativa no percurso. Estruturar a trajetéria do
M4) Define a posicdo didatica assumida e | professor no PEP-FP como

organiza os objetivos formativos da | mediador, aluno, analista,
formacéo continuada. designer.

SESSAO Recorte de uma sessdo ou pratica Investigar situacdes de ensino e
vivida no percurso. Permite a analise | aprendizagem dentro das
localizada de acdes didaticas. sessoes.

MOMENTO Elemento conceitual da TAD que Analisar o desenvolvimento

DIDATICO descreve o0 que ocorre dentro de uma | praxeologico: tarefa, técnica,
sessdo. Representa a dindmica teoria, institucionalizagdo.
interna do saber em estudo.

Fonte: Autora 2025.

A seguir, descrevo cada sessao previsto para a formacdo. Cada sessdo serd entendido
como uma unidade significativa dentro de uma sessdo de formagdo, com finalidade propria,
atividade central e momentos didaticos predominantes.

Como parte do desenho a priori do PEP-FP, propdem-se dez sessdes formativos distribuidos
ao longo dos cinco médulos da formagdo. Cada sess@es é concebido com objetivos especificos,
atividades centrais e momentos didaticos correspondentes, articulando a progressiva

mobilizacdo de praxeologias e a mudanca de posicéo do professor-formando.
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Desta forma, propde-se a partir de uma situa¢do-problema inspirada na préatica docente
dos professores pedagogos participantes da formacgéo, consideramos, como ponto de partida, 0
tema da alimentacao saudavel, ja presente no curriculo do 2° ano do Ensino Fundamental e com
forte potencial interdisciplinar entre as areas de Ciéncias da Natureza e Estatistica, a seguinte
situacao:

A professora Ana, que leciona para uma turma do 2° ano do Ensino Fundamental, observa o
desinteresse dos alunos por frutas, legumes e outros alimentos saudaveis. Em conversas
espontaneas, os estudantes revelam preferéncias por salgadinhos industrializados, refrigerantes
e lanches ultra processados. Diante disso, Ana decide desenvolver um projeto pedagdgico que
una investigagao cientifica e leitura de dados, para que os proprios alunos possam levantar
informagdes sobre seus habitos alimentares, coletar dados, construir graficos simples e refletir
criticamente sobre os resultados. Ana deseja transformar essa experiéncia em um processo
significativo de alfabetizagéo cientifica, mesmo com criangas pequenas.

Fonte: Autora 2025.

Para isso, se questiona: Qo - Como integrar a Estatistica ao ensino de Ciéncias da

Natureza para promover a alfabetizacdo cientifica?
Para dar resposta a questdo Qo, considerou-se pertinente que o percurso formativo focasse em
trés eixos articuladores: (i) a compreensdo do contexto alimentar dos estudantes; (ii) o
tratamento e a interpretacdo de dados sobre alimentacdo; e (iii) a transposicdo didatica desses
conhecimentos para praticas pedagdgicas nos anos iniciais.

No primeiro eixo, espera-se que os professores-formandos reflitam sobre os habitos
alimentares das criangas e reconhecam elementos socioculturais, econdmicos e afetivos que
influenciam essas escolhas.

No segundo eixo, o0 objetivo é mobilizar praxeologias estatisticas basicas — como
categorizacdo, coleta, organizacdo e representacdo de dados — para construir leituras mais
criticas da realidade.

Por fim, o terceiro eixo visa apoiar o professor-formando na reconstrucdo do saber
escolar, isto é, em transformar os conhecimentos mobilizados em propostas didaticas que
promovam a alfabetizacdo cientifica. Para tanto, serdo elaboradas questdes derivadas (Q1, Qz,
...), cujas respostas provisorias (R;j) alimentardo as discussdes ao longo do percurso.

No desenvolvimento do PEP-FP, considerar-se-a a dialética mesogénica e a utilizacéo
de midias e recursos didaticos diversos como meios para sustentar o estudo, construir os saberes
e observar os efeitos topogenéticos e cronogenéticos do processo.

Assim, o tempo de trabalho coletivo e individual ao longo dos médulos Mo a Ma visa a
producdo de uma resposta R¥ final, expressa na elaboracdo de uma proposta didatica
interdisciplinar que integre Estatistica e Ciéncias da Natureza de forma significativa para o0s

anos iniciais.
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A seguir, apresentamos o0 planejamento das dez sessdes formativas que compdem o
desenvolvimento do PEP-FP, distribuidas ao longo dos cinco modulos (Mo a Ma). Cada sessio
foi organizada com base em objetivos especificos, atividades investigativas e momentos
didaticos articulados, visando a mobilizacdo progressiva das praxeologias estatisticas e
cientificas relevantes para a alfabetizacao cientifica nos anos iniciais.

Em cada sessdo, buscou-se favorecer a construcdo de respostas provisorias as questdes
derivadas da Qo, por meio de dinamicas de estudo, debates em grupo, elaboragdo de produgdes
escritas e proposicdes didaticas. Apresentamos, portanto, os objetivos e as atividades centrais
de cada sessdo, bem como o mapa Q<R que sintetiza as questdes trabalhadas e os avancgos
esperados na producdo das respostas ao longo do percurso formativo.

Na primeira sessdo, realizamos uma roda de conversa introdutéria e uma escuta
diagndstica com o objetivo de mobilizar os saberes prévios dos participantes, bem como
estimular a formulacdo de hipoteses iniciais acerca do problema proposto. Além disso, foi
realizada a apresentacdo do referencial tedrico que fundamenta o percurso e dos critérios de
avaliacdo da disciplina, considerando que o PEP foi implementado como parte integrante de
um componente curricular avaliativo. Por fim, os professores serdo convidados a responder um
questionario inicial para identificacdo de seus perfis formativos e de suas experiéncias com o
ensino de Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais.

No Quadro 23, apresentamos o planejamento da primeira sessdo do PEP-FP, cuja
proposta foi iniciar a formacdo dos professores (X) a partir da apresentacdo da situagdo-
problema e da questdo geratriz da formacéao.

Quadro 23 - Plano para a sessao 1
SESSAO 1 - Apresentacdo da questdo geratriz e escuta diagnostica (Modulo MO)

Duragéo prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Apresentar a situagdo-problema relacionada a alimentacédo infantil e a
producdo de residuos, levantar a questdo geratriz da formacdo e iniciar o processo
investigativo com base nos saberes prévios dos professores (X).

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducéo (20 min):
e Breve apresentacdo do percurso formativo (PEP-FP).
e Explicacdo da metodologia e objetivos da formacao.

Apresentacdo da situagdo-problema (25 min):
e Leitura coletiva e discussdo da situacéo:

Apresentacdo e discussdo da questédo geratriz (Qo) (30 min):
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e Professores (X) refletem sobre o sentido da pergunta e suas possiveis implicacdes
para a pratica docente.

Roda de conversa e escuta diagnostica (30 min):
e Debate coletivo sobre o que os professores (X) ja conhecem sobre ensino de
Estatistica e Ciéncias nos anos iniciais.
e Levantamento dos saberes prévios, experiéncias, dificuldades e concepcdes.

Levantamento de hipoteses iniciais (30 min):
e Em pequenos grupos, os professores (X) discutem possiveis respostas iniciais a
questdo geratriz.
e Registros em cartazes ou fichas.

Socializac¢do em plenaria (30 min):
e Compartilhamento das hipoteses iniciais dos grupos.
e Mediacdo das falas com base na TAD: inicio da constru¢cdo do meio didatico.

Fechamento da sessdo (15 min):
e Sistematizacdo das contribuicdes.
e Apresentacdo dos proximos passos da formacéo.

Resultados esperados:
e Engajamento dos professores (X) com a proposta formativa.
e Formulagdo coletiva das primeiras hipo6teses sobre a questdo geratriz.
e Exploracdo inicial das relacGes entre estatistica, alimentagdo e meio ambiente na
pratica escolar.

Fonte: autora 2025

Com base nas possiveis hipoteses iniciais formuladas pelos professores (X) e nos saberes
mobilizados durante a primeira sessao, estruturamos a segunda etapa do percurso formativo de
modo a aprofundar a investigacdo da situacao-problema proposta.

A seguir, apresentamos a analise a priori da sessdo 2, na qual se busca mobilizar
praxeologias estatisticas e cientificas que permitam compreender e representar, de forma critica,
0s habitos alimentares dos estudantes dos anos iniciais.

Na sessdo seguinte, planeja-se a analise das préaticas docentes reais, com debates sobre
experiéncias anteriores, analise de planejamentos e identificacdo de obstaculos e
potencialidades no ensino dos contetdos. Seriam exploradas as técnicas mobilizadas nas
situagdes reais de ensino, em uma tentativa de interpretar a realidade escolar & luz das
praxeologias docentes relacionadas a coleta, organizacdo e representacao de dados estatisticos
no contexto da tematica “alimentacao saudavel”.

A atividade central consistiu em um informe individual em que cada participante sera
convidado a refletir sobre a situagdo-problema apresentada na Sessdo 1 e formular questdes

derivadas que pudessem contribuir para a construg¢ao de respostas a questao geradora Qo.
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Com base nos objetivos delineados para esta etapa formativa, 0 Quadro 24 sintetiza o
plano de desenvolvimento da segunda sessdo do PEP-FP, destacando as atividades, 0s tempos
previstos e os resultados esperados.

Quadro 24 - Plano para a sessao 2
SESSAO 2 - Investigacdo sobre os habitos alimentares e levantamento de dados com

criancas (Modulo MO0)
Duragéo prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Analisar praticas docentes relacionadas ao ensino de Estatistica e
Ciéncias no contexto da alimentacdo saudavel, promover a reflexdo sobre obstaculos e
potencialidades do ensino desse conteddo nos anos iniciais; estimular a formulacdo de
questdes derivadas da situacdo-problema apresentada na sessao anterior.

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e retomada da sesséo anterior (20 min):
e Breve socializacdo do que foi produzido na sessdo 1
e Releitura da situagao-problema e da questao geratriz (Qo)

Andlise de préticas docentes reais (40 min):
e Debate sobre experiéncias anteriores no ensino de Ciéncias e Estatistica
e Compartilhamento de planejamentos e relatos de aula
e Identificacdo de obstaculos e potencialidades

Exploracdo das técnicas mobilizadas (30 min):
e Discussdo sobre como os dados estatisticos (quantitativos ou qualitativos) séo
abordados em sala
e Levantamento de instrumentos utilizados na préatica docente (tabelas, registros,
gréaficos simples)

Atividade central — Producéo de questdes derivadas (45 min):
e Reflexdo individual sobre a situacdo-problema
e Elaboracdo de perguntas que poderiam ser feitas pelos alunos ou pelo professor
(X) para construir respostas a Qo

Exemplos esperados:

Q1: O que é uma alimentacédo saudavel?
Q11: Quiais alimentos sdo considerados saudaveis?
Q12: Que informaces os alunos devem pesquisar sobre os alimentos consumidos?
Q13: Que tipos de alimentos sdo mais consumidos pelas criangas da turma?
Q14: Quiais alimentos os alunos conhecem, mas ndo consomem?

Socializagdo em grupos (30 min):

e Troca de questdes elaboradas

e Organizacao das perguntas por temas ou categorias

e Discussdo sobre como essas questdes se relacionam com contetdos curriculares

e possibilidades de ensino interdisciplinar

Fechamento da sessédo (15 min):
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e Sistematizacdo das contribuicdes
e Apresentacdo do plano para a proxima sesséo

Resultados esperados:
Mapeamento inicial de praxeologias docentes mobilizadas no ensino de Estatistica e Ciéncias
Elaboracéo coletiva de um conjunto inicial de questdes investigativas (Q1...Q14)
Reflex&o critica sobre os desafios reais da pratica pedagogica nos anos iniciais
Fortalecimento da articulacdo entre teoria didatica e pratica escolar
Fonte: autora 2025.

Ao elaborar perguntas a partir da situacdo, prevé-se que os participantes revelem suas
concepcdes sobre os conteddos envolvidos e as possibilidades de articulacdo entre Ciéncias e
Estatistica no contexto do 2° ano do Ensino Fundamental.

O momento didatico predominante nesta sessdo corresponde a exploragao da técnica (1),
na medida em que os professores (X) iniciam a analise da realidade escolar e das préaticas
pedagogicas relacionadas ao tema.

A terceiro sessdo corresponderia a vivéncia de uma Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP)
na posicdo de aluno. Os professores (X) seriam convidados a experimentar uma sequéncia
didatica interdisciplinar, realizando atividades de coleta de dados, construcdo de graficos e
analise de resultados. Tarefas a serem realizadas (T)

e T - Atividade de sensibilizacdo (individual ou em duplas):

o Ler rétulos de alimentos comuns consumidos por criangas;

o Identificar e anotar ingredientes que desconhecem ou que consideram
nocivos (agucar ou sal demasiado).

o Relatar oralmente suas percepcdes.

e T2 - Levantamento coletivo de hipéteses:
o Em roda de conversa, levantar hipoteses
e T3 - Producdo de perguntas investigaveis (em grupo):

o Com base nas hipoteses, cada grupo elabora perguntas investigativas
relacionadas a: alimentacdo saudavel; héabitos alimentares; como
pesquisar; como trabalhar isso em sala.

® T4 - Criacdo do “Painel de perguntas™:

o As perguntas séo registradas em cartazes ou slides, organizadas por

tema.

A proposta consiste na construcao coletiva, em grupos, de um esquema de categorizagao
das perguntas elaboradas na Sessdo 2, classificando-as segundo trés eixos tematicos: (i)
questdes relacionadas ao significado da situagdo, (ii) questdes que abordam os fendmenos em
movimento ou transformacéo, e (iii) questdes voltadas a explicacdo e transposicao didatica dos
saberes envolvidos.

Essa organizacdo teorica das perguntas permitiria estabelecer conexdes entre os saberes

escolares e os saberes sabios, inaugurando a mobilizacéo inicial da dialética topogénica, uma
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vez que os professores (X) passam a atuar como sujeitos epistémicos ativos no processo
investigativo.

A atividade culminara em um momento de socializagdo em plenario, no qual os grupos
apresentaram seus esquemas de questdes, favorecendo o confronto de ideias e a comparacédo de
estratégias. Essa dinamica possibilitara os professores (X) refletirem sobre os diferentes modos
de pensar a mesma situacdo e reconhecerem a diversidade de interpretacfes possiveis, aspecto
central para o trabalho interdisciplinar.

Esperava-se que os participantes elaborem questées do tipo:
e Q2 Como coletar dados de forma simples e acessivel para criangas de 7-8 anos?
o Qa: Como organizar as categorias para coleta dos dados?
o Q:2: Quais instrumentos podem ser usados com alunos do 2° ano?
o Qes: Quais cuidados éticos e pedagogicos devem ser considerados?
e Qs Que tipo de grafico pode ser construido com os dados coletados?
o Qa: Como construir graficos simples com criangas?
o Qs=: Como interpretar esses dados de forma critica em sala de aula?
o Qss: Que conclusdes podem ser tiradas dos graficos?
o Qs Como discutir criticamente os resultados com os alunos?
e Q.: Como transformar a analise dos dados em ac¢Ges educativas?
o Qau: Como promover habitos alimentares mais saudaveis?
o Qa: Como envolver as familias no processo?
o Qus: Como articular com o curriculo de Ciéncias da Natureza?

Os momentos didaticos esperados incluem a realizacdo da tarefa (T), a construcdo de

técnicas (1) e a comparacao de estratégias. Apresentamos no Quadro 25 a seguir o plano para

sessao 3.

Quadro 25 - Plano para a sessao 3
SESSAO 3 - Vivéncia de uma AEP na posi¢ao de aluno: coleta e representacdo de dados

(Modulo M1)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Proporcionar aos professores-formandos a vivéncia de uma Atividade
de Estudo e Pesquisa (AEP), assumindo a posicao de alunos, de modo a experimentar praticas
investigativas interdisciplinares que integrem Estatistica e Ciéncias da Natureza no contexto
da alimentacédo saudavel.

ATIVIDADES PROPOSTAS
Acolhida e introducéo (15 min):
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e Relembrar os principais pontos discutidos nas sessdes anteriores.
e Explicitar que a sessao terd como foco a vivéncia pratica de uma AEP.
e Apresentar o objetivo da sessdo e 0s eixos norteadores.

Tarefa 1 — Atividade de sensibilizacao (30 min)

Distribuir rotulos de alimentos comumente consumidos por criangas.

Solicitar que, de forma individual ou em duplas, os professores (X):

Leiam os rotulos;

Identifiquem ingredientes desconhecidos ou considerados nocivos (eX.: excesso

de acucar, sodio, conservantes);

e Compartilnem oralmente suas impressdes com 0 grupo.
Relacionar os relatos a importancia da alfabetizacdo cientifica e a leitura critica
da informagé&o.

Tarefa 2 — Levantamento coletivo de hipoteses (25 min)

Em roda de conversa, discutir:

O que os professores (X) perceberam nos rétulos?

Que hipdteses podem ser levantadas a partir dessas percepcdes?
Registrar coletivamente as hipOteses em cartazes.

Tarefa 3 — Elaboracao de perguntas investigaveis (30 min)
e Dividir os professores (X) em pequenos grupos.
e Cada grupo elabora perguntas investigativas que poderiam ser feitas por ou com
os alunos do 2° ano sobre alimentacdo saudavel.
As perguntas devem envolver aspectos como:
Significado da alimentacdo saudavel;
Habitos alimentares da turma;
Como pesquisar com as criangas;
Como transformar os dados em a¢fes pedagdgicas.

Tarefa 4 — Criacao do “Painel de perguntas” (25 min)
e Os grupos registram suas perguntas em cartazes ou slides.
e Os professores (X) organizam as perguntas em trés eixos tematicos:
1. Questbes sobre o significado da situacdo;
2. Questbes sobre os fendmenos em movimento;
3. Questdes voltadas a explicacédo e transposi¢éo didatica.

Essa organizagdo permite iniciar a constru¢ao do “meio didatico” da investigacao.
Socializagdo e analise coletiva (30 min)
e Cada grupo apresenta seu painel de perguntas.
e Promover o confronto de ideias, discussdo sobre diferentes estratégias e reflexdes
sobre a diversidade de interpretacfes possiveis.
e Estimular a anélise critica das praxeologias pessoais que comecam a emergir.

Sistematizacéo e fechamento (25 min)
e Apontar as principais aprendizagens da sessao.
e Relacionar as perguntas construidas as questdes derivadas da questdo geradora

Qo.
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e Explicar como 0 mapeamento dessas perguntas contribuira para a construcao do
mapa Q-R e fundamentard os préximos passos do percurso.

Resultados esperados:
e Vivéncia de uma AEP na posic¢éo de aluno;
e Elaboracédo coletiva de perguntas investigativas articuladas ao tema;
e Mobilizacdo da dialética mesogénica ao construir um meio partilhado de
investigacao;
e Reflexdo critica sobre os sentidos possiveis da situacdo-problema no contexto
escolar.

Fonte: autora 2024.

Essa etapa inicial visa mobilizar a dialética mesogénica ao criar um meio compartilhado
de investigacdo e tornar visiveis as praxeologias pessoais dos professores-formandos. Os dados
coletados nessas sessdes 1, 2 e 3 permite a organizacdo de um mapa das questdes das questdes
a priori (Qi, Q2, ...) a serem formuladas pelos professores (X), 0 que fundamentaria as

atividades subsequentes do PEP-FP, e que foi esquematizado na Figura 14.

Figura 14 - Mapa de questdes a priori

Q,: Como integrar a Estatistica ao ensino de Ciéncias da
Natureza para promover a alfabetizacao cientifica?

sng_nlflcado~da comportamento representacao e tomada de decisao
allment’acao alimentar andlise de dados e agao pedagogica
saudavel
Q1 Q2 Q3 Q4
Q12 Q12 Q13 Q14 Q21 Q22 Q23 Q31 Q32 Q33 Q34 Qa1 Qa2 Qa3

Fonte: Autora 2025.

A vivéncia da AEP nesta terceira sessdo permitird que os professores (X) assumam a
posicdo de alunos, mobilizando saberes prévios, formulando hipoteses e construindo
coletivamente perguntas investigativas ancoradas na situacdo-problema proposta. A
organizacdo das questdes em eixos tematicos também possibilitara emergéncia de sentidos

diversos sobre o tema da alimentacao saudavel, bem como evidenciara caminhos possiveis para
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a articulacdo entre os conteldos estatisticos e cientificos. Com isso, espera-se que 0S
participantes tenham ampliado sua compreensdo sobre os desafios e as potencialidades do
ensino interdisciplinar nos anos iniciais.

Em seguida, a quarta sess@o prop0e a anélise coletiva da AEP vivenciada, com o visando
refletir sobre decisdes didaticas, obstaculos conceituais e potenciais de aprendizagem. Essa
analise, feita sob a lente da TAD, visara mobilizar as justificativas das técnicas (0), a analise a
posteriori e a producdo de sentidos tedricos. Apresentamos a seguir o Quadro 26 que apresenta
0 plano desta sessao.

Quadro 26 - Plano para sessdo 4

SESSAO 4 - Analise da AEP vivenciada & luz da TAD: justificativas, obstaculos e
sentidos tedricos (Modulo M2)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Promover a reflexdo critica sobre as decisdes didaticas tomadas, 0s
obstaculos conceituais enfrentados pelos participantes e os potenciais de aprendizagem
identificados. A sessdo serd conduzida com base na Teoria Antropolédgica do Didatico
(TAD), com énfase na mobilizacdo das justificativas das técnicas (0), na analise a posteriori
das praxeologias mobilizadas e na producéo de sentidos tedricos.

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introdug&o (10min):
e Retomada breve da AEP vivenciada.
e Explicitacdo dos objetivos da sessao.

Trabalho em grupo (30 min):
e Os professores (X), organizados em pequenos grupos, discutirdo os seguintes
aspectos da experiéncia anterior:

a) Quais decisbes didaticas foram tomadas e por qué?
b) Que dificuldades ou obstaculos surgiram durante a AEP?
c) Que aprendizagens ou descobertas emergiram da atividade?
d) Que técnicas foram mobilizadas e quais suas justificativas (0)?
Plenaria (25 min):
Socializagdo dos registros dos grupos.
e Discusséo coletiva sobre os pontos comuns e divergentes.
e Registro de exemplos de justificativas das técnicas utilizadas.
e Sistematizacdo das praxeologias observadas.

Sistematizagéo Teorica (25 min):
e Introducdo aos conceitos da TAD relacionados as praxeologias (T, 1, 6, ©).
e Discussdo sobre como a teoria pode auxiliar na leitura e compreensdo das
praticas docentes.
e Inicio da construgéo coletiva de um quadro de analise a posteriori da AEP.

Fechamento (10 min):
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e Registro individual de reflexdes sobre o que foi aprendido.
e Compartilhamento de ideias-chave que emergiram da sessao.
e Encaminhamento para a proxima etapa formativa.

Encaminhamentos para a Proxima Sessao
Solicitar que os professores (X) realizem uma leitura orientada sobre praxeologias
docentes e  organizacao de AEPs a luz da TAD, visando preparar o terreno para a Sessao

5, que abordara o aprofundamento tedrico dos saberes mobilizados.
Fonte: autora 2025.

A andlise coletiva a ser realizada na quarta sessdo permitird aos professores participantes
(X) revisitar a Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP) vivenciada, promovendo reflexdes criticas
sobre as decisdes didaticas tomadas e os desafios enfrentados. A sistematizacdo das
observaces visa evidenciar a importancia de um olhar teérico fundamentado para compreender
e aprimorar as praticas docentes.

Nesse sentido, a quinta sessdo serd dedicada a aproximacdo com referenciais teéricos
essenciais para a compreensdao e a justificacdo das escolhas pedagdgicas realizadas,
promovendo a transicao da técnica (t) para a tecnologia e a teoria (6 e ®) no contexto do ensino
de Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais.

Assim, guinta sessao destina-se a aproximacao dos participantes as referéncias tedricas,
com foco em leituras orientadas de textos fundamentais da Educacdo Estatistica, do ensino de
Ciéncias e da propria TAD. Espera-se que, nesse momento, se configurem processos de
justificativa tedrica (®), institucionalizagdo do saber e sistematiza¢do conceitual.

Nesta sessdo do PEP-FP, os docentes assumem a posicdo de designers (Modulo M3),
sendo convidados a criar uma nova Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP) voltada ao trabalho
interdisciplinar com Estatistica e Ciéncias da Natureza. A proposta devera partir de uma
situacdo-problema significativa para o contexto escolar, mobilizando praxeologias didaticas e
cientificas capazes de promover a Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais. Apresentamos no
Quadro 27 a seguir uma proposta do plano esta sesséo.

Quadro 27 - Plano para sesséo 5

SESSAO 5 - Leitura e socializacdo de fundamentos tedricos: justificativa tedrica e
institucionalizacdo parcial (Médulo M2)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Aproximar os professores (X) de referenciais tedricos essenciais da
Educagéo Estatistica, do Ensino de Ciéncias e da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
promovendo a teorizacao das decisdes didaticas e a sistematizac¢do conceitual.

ATIVIDADES PROPOSTAS
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Acolhida e introducao (10min):
e Receber os professores (X) com uma breve fala de acolhimento.
e Relembrar os objetivos do modulo 2 e os temas discutidos na sesséo anterior
(sessao 4), reforcando o papel da reflexdo critica sobre a prética.
e Exibir no quadro/tela a sintese elaborada na sessdo anterior com 0s pontos
discutidos da AEP vivenciada.
e Apresentacdo do objetivo da sessédo

Leitura orientada em duplas (30 minutos):
- Distribuicao dos textos
(T1) Cada dupla recebe um excerto teérico com tema distinto, como:
e Educacdo Estatistica e Alfabetizacdo Cientifica (Batanero, Cazorla, Lopes)
e Praxeologia didatica e transposi¢do (Chevallard)
e Integracdo Estatistica—Ciéncias nos anos iniciais (Amorim, Almeida,
Almouloud)
e Técnica, tecnologia e teoria na TAD (Gascon)

- Leitura guiada com roteiro de anélise
(T2) Cada dupla recebe um roteiro com as seguintes perguntas:
e Quais conceitos-chave o texto apresenta?

Discussao em grupos tematicos (30 minutos)
e Agrupar as duplas em grupos tematicos, de acordo com os textos lidos.

(T3) Cada grupo discute os pontos comuns entre 0s textos, preparando uma sintese coletiva
que serd apresentada ao grupo geral:
Quais as principais ideias que emergiram?
Como essas ideias podem contribuir para aprimorar as AEPS?
Quais davidas ou tensbes surgiram?
Socializacdo em plenario (40 minutos)
e Cada grupo apresenta sua sintese oralmente (aprox. 5 min por grupo).
e O formador (Y) media as falas, conectando os conceitos-chave das diferentes
areas (Estatistica, Ciéncias e Didatica) com a pratica docente.
e As falas sdo registradas no quadro em uma tabela de conceitos tedricos +

implicacdes pedagdgicas.

Construcéo coletiva de um quadro sintese (30 minutos)
- Com base nas socializagdes, a turma constréi coletivamente um quadro organizando:
As praxeologias mobilizadas nas AEPs.
As justificativas tedricas possiveis para as decisées pedagdgicas.
As relacOes entre os saberes escolares e 0s saberes sabios.
Os obstaculos epistemolégicos detectados.

Reflexdo individual escrita (15 minutos)
- Cada professor (X) recebe uma ficha com as questdes norteadoras e derivadas, e
registra:
e Uma justificativa tedrica que aprendeu na sessao.
e Uma implicacdo concreta para o planejamento de uma nova AEP.
e Uma duvida ou questdo que permanece.

Fechamento (15 minutos)
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e Rodada final de fala: os professores (X) compartilham o que mais os impactou
na sessao.

e O formador () ressalta que essa aproximacdo tedrica visa ampliar o repertério
docente e sustentar as escolhas pedagogicas em fundamentos sélidos.

e AnUncio da préxima sessao (Sesséo 6): elaboracéo colaborativa de novas AEPs
a partir dos saberes mobilizados.

Resultados esperados:

e Ampliacdo do repertorio tedrico dos professores (X) sobre Estatistica, Ciéncias
e TAD.

e Capacidade de justificar decistes didaticas com base em autores da area.

e Construcdo de sinteses colaborativas e apropriacdo dos conceitos de técnica,
tecnologia e teoria.

e Elaboracdo de uma andlise a posteriori preliminar da AEP vivenciada na sessao
3.

Fonte: autora 2025.

Algumas questdes norteadoras (Q) serdo apresentadas:

e Q1 - O que dizem os autores sobre o papel da Estatistica na formacao cientifica

dos alunos?

e Q2 - Como a TAD pode ajudar a compreender as praticas docentes e a

estruturacdo das AEPs?

e Qs - Quais elementos teodricos sdo Uteis para justificar as decisdes pedagdgicas

tomadas?

e Q- Quais nocdes estatisticas sdo apropriadas para criancas do 2° ano?
Possiveis questoes derivadas (Q11, Q12, Q21...) para essa sessao:

e Q1 — Papel da Estatistica na formagcéo cientifica
o Qu: Qual a contribuicdo da Estatistica para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica?
o Qi2: Que competéncias estatisticas sdo destacadas nas diretrizes

curriculares (BNCC, DCN)?
o Qu3: Como a Estatistica permite a analise critica de informagdes no
cotidiano escolar?

e (Q2-TADeasAEPs

o Q21: O que é uma praxeologia didatica e como ela aparece na préatica
docente?

o Q2: Como o paradigma do questionamento do mundo fundamenta a
estrutura das AEPS?
o Q23: Como a TAD interpreta a relagdo entre saberes sabios, escolares e
ensinados?

e Qs — Justificativas tedricas das decisdes pedagogicas
o Qs1: Como justificar a escolha de graficos com base em tecnologias e
teorias?
o Qs3: Que elementos da TAD podem sustentar a selecdo de tarefas
didaticas?
o Qs4: Em que medida a literatura especializada orienta a escolha das

atividades estatisticas?
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e Q4 — Nocdes estatisticas adequadas ao 2° ano
o Qu: Que conceitos estatisticos sao acessiveis a criangas de 7—8 anos
o Q4 Quais técnicas e representacdes facilitam a compreensdo de dados
por criancas?
o Q4: Como adaptar atividades estatisticas aos estagios do
desenvolvimento cognitivo (Piaget, Kamii)?

Assim, a sessdo podera cumprir um papel fundamental de transicdo entre a posicao de
analista e a de designer, preparando os professores (X) para 0 momento seguinte do percurso
formativo.

Com base nas aprendizagens anteriores, a sessao seis terd como objetivo a elaboragéo
coletiva de uma nova AEP, em que os professores (X) se colocariam na posicéo de designers.
Pretende-se que os docentes mobilizem intencionalmente as praxeologias (T, t, 6, ©®) e
formulem planejamentos investigativos que atendam as necessidades de seus contextos
escolares. Apresentamos no Quadro 28 o plano desta sessé&o.

Quadro 28 - Plano para sessao 6
SESSAO 6 - Elaboracao coletiva de uma nova AEP: posicao de designer (Modulo M3)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Elaborar, em grupos, uma nova Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP)
articulando Estatistica e Ciéncias da Natureza, com base nos saberes mobilizados nas sessdes
anteriores. A proposta devera refletir uma intencionalidade didatica fundamentada na (TAD),
com a mobilizacao consciente das praxeologias (T, 1, 0, ©®).

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducao (20min):
e Roda de conversa breve retomando os principais conceitos discutidos nas sesses

4eb.
e Sistematizacao das praxeologias (T, t, 0, ®) identificadas na AEP vivenciada.

Apresentacédo do desafio formativo (15 min):
e O formador () apresenta o objetivo da sessdo: elaboracao coletiva de uma nova
AEP para o 2° ano do Ensino Fundamental, com base em uma situagao-problema
significativa.
e Distribuicdo do formulario de planejamento da AEP, explicando cada campo e
sua funcdo no planejamento.

Organizacgéo dos grupos e escolha do tema (20 min):
e Os participantes se organizam em grupos de 3 a 5 professores (X).
e Cada grupo escolhe uma situagdo-problema contextualizada ao seu cotidiano
escolar (a partir da pergunta Q).
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e A partir disso, os grupos iniciam a elaboracdo das questdes derivadas (Qz a Qs).

Planejamento colaborativo da AEP (60 min):
e Os grupos preenchem coletivamente o formulario da AEP, detalhando:
- Situagdo-problema (Qo);
- Questodes derivadas (Q1, Qz...);
- Tarefas (T);
- Técnicas (1);
- Tecnologias (0);
- Teorias escolares e académicas (0O);
- Produto final e recursos.

Producao do cartaz ou slide da AEP (30 min):
e Cada grupo organiza visualmente sua proposta em formato de cartaz ou

apresentacdo digital.
e Recomenda-se a utilizacdo de marcadores, papel pardo, recursos digitais ou
quadro colaborativo online.

Socializacdo em plenéria (25 min):
e Os grupos apresentam suas AEPs para os demais colegas.
e O formador (Y) e os demais participantes realizam perguntas e comentarios,
promovendo o confronto de ideias e a apreciacdo coletiva das propostas.

Fechamento e sistematizacdo (10 min):
e Reflexéo final sobre o processo de elaboragéo da AEP.

e O formador () destaca a importancia da intencionalidade didatica e da coeréncia
entre os elementos da praxeologia.

Resultados esperados:
e Elaboracdo de pelo menos uma AEP por grupo, com intencionalidade didatica
clara.
e Mobilizag¢do consciente das praxeologias didaticas (T, 1, 6, ©).
e Articulacdo entre os saberes construidos nas sessdes anteriores e o planejamento
de préticas contextualizadas.
e Fortalecimento da posicdo de professor-designer (X) na formacéo continuada.

Fonte: autora 2025.

Espera-se ainda que novas questdes surjam ao longo desse processo. Deste modo,
apresentamos algumas questdes norteadoras (Q) que podem ser trabalhadas nesta sesséo:
e Q:: Que situacdo-problema pode ser significativa e viavel no meu contexto
escolar?
® (:2: Que tarefas (T) podem provocar 0 questionamento do mundo por parte dos
alunos?
® Q:: Que técnicas (1) os alunos poderiam mobilizar para resolver essas tarefas?

® Qa: Que tecnologias (0) justificam essas técnicas?
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e Qs: Que teorias escolares ou académicas (®) devem ser institucionalizadas?

® Qs: Como garantir a articulagdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza?

Apresentamos na Quadro 29 a seguir o formulario a ser preenchido pelo professor (X)

para a elaboracao de uma Nova AEP.

Quadro 29 - Formuléario para elaboracdo de uma nova AEP

ORIENTACOES PARA
CAMPO PREENCHIMENTO RESPOSTAS (R)
Titulo da AEP Dé um nome claro e envolvente (ex.: “Do

lanche ao grafico: investigando a
alimentacdo da turma”)

Situacdo-Problema (Q,)

Questdo ampla e instigante que envolve
Estatistica e Ciéncias da Natureza

Questdes derivadas (Q,, Q,...

Q)

Perguntas investigativas que desdobram

0Qg

Tarefas (T)

Atividades a serem realizadas

Técnicas (T}

Como os alunos resolvem as tarefas

Tecnologias (8)

Justificativas didaticas e explicagdes

Teorias
escolares/académicas (@)

Nogdes cientificas e estatisticas
mobilizadas

Produto final esperado

Exemplo: grafico, cartagz, video etc.

Tempo estimado e recursos

Duragao e materiais necessarios

Fonte; autora 2025.

A seguir, apresentamos na Quadro 30 um exemplo de preenchimento do quadro

proposto para a elaboracdo da AEP a ser desenvolvida coletivamente pelos professores

participantes (X) durante a Sessdo 6. O objetivo desse exercicio € favorecer a mobilizacdo

consciente das praxeologias didaticas (T, t, 8, ©), promovendo a integragdo entre os saberes

estatisticos e cientificos no planejamento de propostas pedagdgicas contextualizadas.

Quadro 30 - Possivel exemplo preenchido - AEP sobre alimentacdo saudavel

CAMPO

PREENCHIMENTO EXEMPLO

Titulo da AEP

Do lanche ao gréfico: investigando a alimentacéo da turma

Situag&o-problema (Qo)

Como integrar Estatistica e Ciéncias para refletir sobre a nossa
alimentacéo?

Qi Quiais alimentos o0s alunos mais consomem no recreio?

Q: Esses alimentos sdo saudaveis? Como saber?

Qs Como podemos representar essas informagoes?

Qa4 Que mudancas podemos sugerir para melhorar a alimentagdo da turma?
Tarefas (T) Observar o lanche, registrar em tabela, categorizar por grupos

alimentares, produzir gréfico, comparar com a pirdmide alimentar

Técnicas (1)

Marcacdo com palitos ou adesivos, preenchimento de tabela simples,
agrupamento por categorias, construcao de graficos de barras

Tecnologias (0)

Uso da tabela para organizar dados; gréfico para visualizar
preferéncias; categorias alimentares para analise critica

Teorias (®)

Piramide alimentar, nogdes de nutricdo (ANVISA/Guia Alimentar),
conceito de dado, grafico, frequéncia, categorias, representacao




258

Mural com gréfico e piramide alimentar da turma + sugestdes para
lanche saudavel

4 sessBes de 50 min; papel kraft, lapis de cor, figuras de alimentos,
planilha, quadro, cartilhas do Ministério da Saude

Produto final

Tempo e recursos

Fonte: autora 2025.

O exemplo apresentado toma como ponto de partida a tematica “alimentac¢ao saudavel”,
ja explorada em sessGes anteriores do PEP-FP, e a transforma em uma AEP com
intencionalidade didatica e formativa. A partir de uma situagdo-problema significativa,
derivam-se questOes investigativas (Q: a Qa), tarefas, técnicas e tecnologias que estruturam o
percurso de aprendizagem, culminando na producao de um mural coletivo com sugestdes para
habitos alimentares mais saudaveis.

Na sétima sessdo, 0 objetivo € promover a andlise coletiva das AEPs elaboradas na
sessao anterior (Sesséo 6), favorecendo a metacognicao docente sobre as escolhas feitas, a partir
das dimensbes epistemoldgica, didatica e institucional da TAD. Os professores (X)
apresentariam as propostas didaticas desenvolvidas, socializando suas escolhas didaticas,
epistemolodgicas e metodoldgicas. Por meio de seminarios formativos, seriam promovidas
institucionalizacdes parciais, avaliacdes formativas e revisdes colaborativas das praxeologias
elaboradas.

A seguir apresentamos no Quadro 31 o plano para esta sessdo, momento em que 0S
professores (X), na posicdo de analistas-designers, apresentam suas propostas didaticas
elaboradas a partir das AEPs construidas coletivamente.

Quadro 31 - Plano para sessdo 7

SESSAO 7 - Socializaco das AEPs elaboradas: posicdo de analista-designer (Madulo
M3)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sess@o: Analisar coletivamente as AEPs elaboradas na Sessdo 6, promovendo a
metacognicdo docente a partir das dimensdes epistemoldgica, didatica e institucional. Os
professores (X) assumem a posicdo de analistas-designers, apresentando suas propostas e
refletindo criticamente sobre as praxeologias mobilizadas.

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducéo (15min):
e Apresentacdo do objetivo da sessdo: refletir criticamente sobre as AEPs
produzidas.
e Retomada dos conceitos de praxeologias (T, t, 0, ®) e das dimensdes da TAD
(epistemoldgica, didatica, institucional).7
e Explicacdo da dindmica de apresentagéo e dos critérios de analise colaborativa.
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Apresentacdo das AEPs pelos grupos (60 min):
e Cada grupo apresenta sua AEP em formato de seminario (cerca de 10 a 12 min
por grupo).
e A apresentacdo deve incluir:

- Situacdo-problema (Qo) e questdes derivadas (Q1, Q-...);
- As tarefas propostas (T) e as técnicas envolvidas (1);

- As justificativas didaticas e epistemologicas (0);

- As teorias escolares ou cientificas mobilizadas (®);

- Estratégias de avaliacdo e produto final esperado.

Praxeologias
- Tarefas (T):
Apresentacéo oral das AEPs desenvolvidas;
Participar ativamente como ouvinte critico, registrando comentarios e questdes;
Registro dos principais elementos didaticos;
Participacdo em seminario formativo com feedback entre pares.
- Técnicas (1):
Exposicao oral estruturada;
Uso de slides, cartazes ou esquemas;
Rodas de discussdo guiadas por guestbes norteadoras
Registro escrito das praxeologias e justificativas.
- Tecnologias (0):
Rubricas de avaliagdo formativa com base nas praxeologias (T, 1, 0, ©®);
Quadro comparativo entre as AEPs construidas;
Uso de protocolos para devolutiva critica.
Modelos de AEPs, sintese de praxeologias anteriores para comparacao.
- Teorias (0©):
Praxeologias, ecossistemas didaticos, transposicao);
Educacéo Estatistica (Cazorla, Batanero) e alfabetizacéo cientifica (Atico Chassot e
Sessaron);
Fundamentos da didatica das Ciéncias e da Matemaética para 0s anos iniciais;
BNCC.
Debate formativo e anélise coletiva (40 min)
e Apds cada apresentacdo, os colegas e o formador (Y) realizam perguntas e
comentarios guiados por questdes norteadoras como:

- Q1 - Quais foram os criterios utilizados para definir a situacdo-problema?

- Q2 - Como as tarefas propostas mobilizam praxeologias estatisticas e
cientificas?

- Q3 - Que obstaculos ou potencialidades foram previstos?

- Q4 - Como se deu a articulacéo entre as dimensdes epistemoldgica, didatica e
institucional?

- Q5 - Que praxeologias foram mobilizadas em sua AEP? Elas atendem a
situacdo-problema proposta?

- Q6 - Como as tarefas e técnicas selecionadas se relacionam com o nivel de
desenvolvimento dos alunos e com a construcdo do saber estatistico-cientifico?

- Q7 - Quais foram os critérios para a escolha dos recursos e das representacoes
gréaficas?

- Q8 - Como a TAD ajudou a justificar as decisdes didaticas?
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- Q9 - Que obstaculos conceituais ou institucionais foram (ou poderiam ser)
identificados?

- Q10 - Como sua proposta poderia ser aprimorada com base no feedback dos
colegas?

- Q11 — As tarefas propostas favorecem o questionamento do mundo?

- Q12 - A proposta articula adequadamente Estatistica e Ciéncias?

O formador (Y) promove institucionalizacdes parciais, retomando conceitos teoricos e
propondo conexdes com a literatura formativa.
Atividade de revisao colaborativa (30 min):
e Apls o debate, os grupos revisam suas propostas com base nas devolutivas
recebidas.
e Os participantes registram ajustes e justificativas em um quadro-resumo da AEP
revisada.
e Recomenda-se uso de fichas, planilhas ou mural colaborativo digital.

Sistematizacdo e metarreflexdo (25 min)
e Roda de conversa sobre o processo de construgdo, analise e revisdo das AEPs.
e Discussdo sobre a importéancia da postura analitico-reflexiva no planejamento
docente.
e Cada grupo compartilha um aprendizado-chave da sessao.

Resultados esperados:

e Fortalecimento da posi¢édo do professor (X) como analista-designer.

e Compreensdo mais aprofundada das dimensbes epistemoldgica, didatica e
institucional da TAD.

e Aprimoramento coletivo das propostas didaticas elaboradas.

e Mobilizacdo da metacognicdo docente e da autorreflexdo critica.

e (Consolidacdo parcial das praxeologias (t, 0, ®) e reconhecimento da
complexidade do trabalho pedagdgico.

Fonte: autora 2025.

A oitava sessdo envolveria a experimentagdo parcial ou simulada do PEP, em que 0s
professores (X) relatardo experiéncias reais ou simulardo em grupo a implementacdo das
propostas. Trata-se de um momento em que Se prevé a ocorréncia de situagdes in vivo,
regulacdes didaticas e ajustes dos percursos. Apresentamos a seguir no Quadro 32 o plano da
sesséo 8.

Quadro 32 - Plano para sessédo 8

SESSAO 8 - Experimentacéo parcial ou simulada das AEPs: situacdes in vivo (Médulo
M3)

Duracao prevista: 3h

Objetivo da sessdo: Vivenciar de forma parcial ou simulada a implementagdo das AEPs
elaboradas, promovendo situagdes in vivo, com foco em regulacBes didaticas, ajustes de
percurso e reflexdo sobre possiveis desafios praticos no contexto escolar.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducao (15min):
e Breve contextualizacdo da sessao, explicando que o foco sera experimentar ou
simular as AEPs.
e Relembrar os objetivos e os elementos essenciais das AEPs (Qo, T, 1, 0, ©®).
e Esclarecer que este € um momento formativo, sem julgamentos, com foco no
aprendizado e na autorreflexao.

Organizacao dos grupos e escolha da dinamica (15 min):
e Cada grupo decide se realizara:
- (@) Uma simulacéo da aplicacdo da AEP (encenando com os colegas como se
fossem alunos), ou
- (b) Um relato estruturado de uma aplicacéo real ja feita (total ou parcial) em
suas turmas.
e Distribuicdo de materiais e organizacdo do espaco conforme necessario.

Experiéncia de implementagédo simulada/in vivo (60 min):
e Cada grupo realiza sua simulagéo ou relato (aproximadamente 10 a 12 minutos
por grupo).
e Durante a apresentacdo, os demais participantes devem observar e anotar
aspectos didaticos, reacbes simuladas, obstaculos percebidos e potencialidades
da proposta.

Regulacéo didatica e debate formativo (30 min):

Apbs cada simulacdo ou relato, realiza-se um breve momento de devolutiva.

O formador () orienta o debate com base em questdes como:

Que regulacdes foram necessarias durante a simulacéo?

Como os professores (X) reagiram a imprevistos ou davidas dos alunos
simulados?

e O que poderia ser ajustado para tornar a proposta mais efetiva?

Revisdo dos percursos e ajustes das AEPs (30 min)
e Os grupos revisitam suas AEPs e realizam ajustes com base nas vivéncias e
devolutivas.
e E incentivada a reescrita de partes do formulario da AEP, com registro das
alteracdes feitas e suas justificativas.
e O foco esta na melhoria da proposta, considerando sua viabilidade e coeréncia
didatico-epistemologica.

Compartilhamento final e sistematizagdo (20 min)
e Em plendria, cada grupo compartilha os principais aprendizados da
experimentacao.
e O formador (Y) sistematiza os principais desafios e potencialidades observadas,
promovendo institucionalizagdes parciais.

Discussao final: o que essa simulacdo nos revelou sobre o papel do professor (X) como
designer e executor de propostas investigativas?
Resultados esperados:
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Mobilizacéo de praxeologias em contexto de agéo simulada ou real.
Desenvolvimento da capacidade de regulacdo didatica em tempo real.
Identificacao de dificuldades praticas e possibilidades de aperfeicoamento.
Consolidacdo da funcdo docente como sujeito epistémico e praxeologico.
Aprimoramento das AEPs com base em experiéncias concretas.

Fonte: Autora 2025.
Durante a experimentacdo das AEPSs, seja por meio de simulacfes entre pares ou relatos

de aplicacéo real, espera-se a emergéncia de novas questdes derivadas (Q’), relacionadas a
execucao préatica das tarefas, a mobilizacdo de praxeologias e a viabilidade da proposta nos
contextos escolares. Possiveis questionamentos que podem surgir (Q):

e Q’1: A tarefa inicial foi compreendida pelos alunos simulados? Que dificuldades

emergiram?

e (Q’2: Os recursos utilizados (graficos, imagens, dados) foram acessiveis as
criangas?

e ('3 Houve tempo suficiente para a exploracdo dos dados e a discussdo das
escolhas?

e (Q’4: Os alunos conseguiram mobilizar conhecimentos de Estatistica e Ciéncias de
forma integrada?

e (Q’s: Como reagir a respostas imprevistas ou interpretacdes equivocadas dos
alunos?

e Q’: As decisdes didaticas tomadas durante a execucdo foram justificadas
teoricamente?

e Q’7: Que elementos da praxeologia precisariam ser ajustados (T, t, 0, ©)?

Como parte da analise a priori da oitava sessao do PEP-FP, elaboramos um quadro que
antecipa possiveis desdobramentos da experimentacao parcial ou simulada das AEPs a serem
desenvolvidas pelos professores (X). O objetivo € prever questionamentos que podem emergir
durante essa vivéncia (Q’) e, com base no percurso formativo anterior, projetar respostas
hipotéticas (R') que contribuam para a reflexao critica sobre as praxeologias mobilizadas.

Este exercicio de antecipacdo, ainda que provisorio e sujeito a reelaboracdo na analise
a posteriori, permite estruturar a sessdo com maior intencionalidade didatica e teorica, além de
favorecer a escuta formativa durante a socializagdo dos relatos. Apresentamos a seguir no

Quadro 33 as respostas hipotéticas.

Quadro 33 - A priori das respostas possiveis das questdes derivadas

uestoes fo
De?iva das (Q") Respostas Possiveis (R')
Q1 R'1: A maioria compreendeu a proposta, mas surgiram dificuldades na leitura dos

dados apresentados nos gréaficos; o vocabulario usado em algumas perguntas precisou
ser adaptado para maior clareza.

Q"2 R'2: Gréficos pictoricos foram os mais compreendidos. Gréficos de barras exigiram
apoio visual mais explicito e contextualizacdo. Tabelas numéricas simples
funcionaram bem quando associadas a situacdes proximas da realidade dos alunos.
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Q3 R’3: Nao. A simulacdo demonstrou que seria necessario mais tempo para a coleta de
dados e para a interpretacdo em grupo. Sugeriu-se dividir a AEP em duas aulas
distintas: uma para coleta/analise, outra para discussdo e tomada de decisdes.

Q4 R'4: Parcialmente. As tarefas promoveram a leitura e interpretacdo de dados
(Estatistica), mas houve dificuldade em relacionar essas informac@es com nogdes de
alimentacédo saudavel (Ciéncias). Sugere-se reforcar a contextualizagao cientifica
antes do uso dos dados.

Q’5 R'5: Os professors (x) perceberam a importancia de realizar perguntas abertas para
promover a reflexdao dos alunos, e de usar estratégias como o reconto ou a
reinterpretacdo coletiva dos dados. A mediagdo docente mostrou-se fundamental
nesse processo.

Q6 R'6: Sim, parcialmente. Algumas decisdes foram fundamentadas na TAD (e.g.,
ajustes na técnica de representacédo grafica), mas outras foram mais intuitivas. Foi
apontada a necessidade de aprofundar a articulac@o entre pratica e teoria (®) nos
momentos de planejamento.

Q"7 R'7:

- T (tarefas): Redefinir a tarefa inicial para ser mais exploratéria e menos diretiva.
- T (técnicas): Incluir roteiros mais detalhados para apoio a leitura de graficos.

- 0 (tecnologia da técnica): Antecipar possiveis obstdculos na compreensdo dos
dados.

- O (teoria): Reforgar os fundamentos tedricos que sustentam as escolhas
metodolégicas (ex.: justificativas para uso de gréficos pictoricos com criangas
pequenas).

Fonte: Autora 2025.
Posteriormente, a nona sessdo consistiria na analise a posteriori da préatica vivenciada,

considerando os éxitos, as dificuldades e as adaptacGes necessarias. Nessa sessdo, 0S
professores (X) retomam as AEPs formuladas e implementadas (ou simuladas), avaliando
criticamente os éxitos, dificuldades, adaptacdes realizadas e os aprendizados docentes gerados.
A TAD orienta essa reflexdo, promovendo a recontextualizacdo dos saberes mobilizados, a
identificacdo de obstaculos epistemoldgicos e institucionais e a reorganizacdo das praxeologias
didaticas. A seguir, apresenta-se o plano detalhado da Sessao 9 no Quadro 34.

Quadro 34 — Plano para sessao 9

SESSAO 9 - Anélise a posteriori e refinamento das AEPs: o professor (X) como analista
de sua pratica (Mdédulo M4)

Duracao prevista: 2h

Objetivo da sessdo: Promover a analise a posteriori da AEP experimentada ou simulada,
com foco na metarreflexdo docente sobre as decisfes didaticas, obstaculos encontrados e
saberes recontextualizados. A sessdo busca favorecer o refinamento das praxeologias
mobilizadas a luz da TAD.

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducéo (15min):
e O formador (Y) inicia relembrando o propdsito da sessdo: refletir criticamente
sobre a pratica vivenciada.
e Cada grupo tem acesso ao material da sua AEP ja preenchida e pode visualizar
também os ajustes feitos na sesséo anterior.
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e As questdes norteadoras (Q: a Q-) sdo apresentadas como base para a andlise
critica.

Analise em grupo (30 min)
e Em seus respectivos grupos, os professores (X) discutem os seguintes pontos:
e Obstaculos encontrados (conceituais, pedagogicos, institucionais);
Efetividade das tarefas e técnicas propostas (T e 1);
Justificativas pedagdgicas (0) que se sustentaram ou ndo na pratica;
Saberes escolares e cientificos (®) que foram recontextualizados ou ndo.
Os grupos devem elaborar um relato reflexivo estruturado (pode ser em topicos)
para compartilhar na plenaria.

Socializagéo e debate formativo (40 min)

e Cada grupo apresenta uma sintese de sua analise (em torno de 8 minutos por
grupo).

e O formador conduz uma mediacdo com foco nas seguintes dimensdes:

e Epistemoldgica: Quais saberes estatisticos e cientificos foram realmente
apropriados?

e Didatica: Que decisbes funcionaram bem? O que pode ser melhorado?

e |Institucional: Que elementos do curriculo, tempo, recursos e contexto
influenciaram a execugéo da AEP?

Sistematizacao coletiva e fechamento (35 min)
e Com base nas apresentac@es, o formador elabora com o grupo um quadro sintese
dos principais achados:
e Exitos mais recorrentes;
e Obstaculos transversais identificados;
e Propostas de melhoria e sugestdes para adaptacao futura das AEPs.

Finaliza-se com uma roda de metarreflex&o docente:
e Como essa experiéncia modificou minha forma de pensar o ensino de Estatistica
e Ciéncias?
e Que aprendizagens levarei para minha préatica cotidiana?
e Que saberes ainda preciso aprofundar?

Resultados esperados:

e Explicitacdo de critérios que orientaram as decisdes docentes.
Identificacdo de obstaculos e proposicao de melhorias.
Reorganizagao consciente das praxeologias didaticas (T, t, 0, ©).
Recontextualizagdo de saberes escolares e cientificos a luz da pratica vivida.
Fortalecimento da autonomia docente na analise critica e investigativa de suas
proprias acdes educativas.

Fonte: Autora 2025.
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A partir da experiéncia vivenciada, busca-se consolidar uma analise coletiva que
contribua para o refinamento das propostas pedagogicas, permitindo ajustes nas tarefas (T),
técnicas (1), tecnologias da técnica (0) e teorias (®) mobilizadas.

Espera-se que os professores (X) consigam explicitar os critérios que orientaram suas
decisfes, avaliar a pertinéncia didatica e epistemologica das escolhas feitas e projetar melhorias
para futuras implementacGes. Questdes Norteadoras da Sessao 9

e Q:: Quais obstaculos didaticos, conceituais ou institucionais emergiram durante
a aplicacdo/simulacdo da AEP?

e Q:: Que elementos da praxeologia foram mais eficazes? Quais precisariam ser
reformulados?

e Qs: Como a TAD contribuiu para a andlise critica da pratica docente?

e Qa: Quais aprendizagens docentes emergiram ao longo do processo?

e Qs Que ajustes serdo incorporados a proposta com base nos resultados
observados?

e Qs Como essa experiéncia impacta a compreensdo da integracdo entre
Estatistica e Ciéncias da Natureza?

e Q7 Que saberes foram efetivamente recontextualizados a partir da préatica
desenvolvida?

Essa sessdo representa um momento crucial de metarreflexdo docente, em que 0s
professores (X) exercem a posi¢cdo de analista de sua propria pratica. A sistematizacdo das
aprendizagens e das dificuldades encontradas fortalece a capacidade critica e investigativa do
formador-professor, contribuindo para a consolidacéo da profissionalidade docente.

Por fim, a décima sessdo buscaria promover a sintese da formacéo vivenciada, com a
producdo de uma memdria formativa (como relatos, cartas pedagdgicas ou narrativas
reflexivas) e a retomada reflexiva da questao geratriz (Qo) a luz dos conhecimentos mobilizados
e das experiéncias compartilhadas.

Esse momento representa o encerramento do ciclo formativo e a abertura para novos
questionamentos (Q"), consolidando o processo de metarreflexdo docente.

Nesta sessao, os professores (X) serdo convidados a produzir uma memoria formativa,
que podera assumir diferentes formas: relatos de experiéncia, cartas pedagdgicas, narrativas
reflexivas, mapas conceituais ou outras producbes autorais. Essas memdrias constituem
registros das aprendizagens construidas ao longo do percurso e das transformacdes observadas

nas praticas e nas concepgdes docentes.
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Sera promovido um debate final, em formato de plenaria, em que os participantes
poderdo socializar suas sinteses pessoais, compartilhar desafios enfrentados e destacar 0s
aspectos mais significativos do processo de formacdo. Apresenta-se no Quadro 35 o plano da
desta Ultima sess&o.

Quadro 35 - Plano para sessédo 10

SESSAO 10 - Avaliacdo e Encerramento do PEP-FP: a producdo de memorias
formativas e a abertura para novos questionamentos (Modulo M4)

Duracao prevista: 1h

Objetivo da sessdo: Promover a sintese da formacao vivenciada pelos professores (X), por
meio da producdo de memorias formativas, retomada da questio geratriz (Qo) e formulagdo
de novos questionamentos (Q”), estimulando a metarreflexdo docente ¢ a continuidade
investigativa.

ATIVIDADES PROPOSTAS

Acolhida e introducéo (10min):
e O formador (X) apresenta o objetivo da sess@o e convida os professores (X) a
retomarem a questdo geratriz (Qo) € as etapas percorridas ao longo do PEP-FP.

e Pode-se exibir uma linha do tempo com os principais momentos do percurso
(sessdes, AEPs, desafios, conquistas).
Producdo da memdria formativa (25 min)

e Os professores sdo convidados a escolher uma forma de registro pessoal, entre:

- Relato de experiéncia
- Carta pedagogica
- Narrativa reflexiva
- Mapa conceitual
- Diario de bordo
Entregar um questionario final (APENDICE D) para ser respondido pelos
professores (Y)
Plenaria de socializagéo e encerramento (25 min)
e Os professores que desejarem podem compartilhar trechos de suas memdrias
formativas.
O formador promove uma roda de conversa final, destacando:
Avangos percebidos nas concepgdes docentes;
Desafios enfrentados e superados;
Potencial do PEP-FP como dispositivo formativo.
Cada professor ¢ convidado a expressar um novo questionamento (Q") que surge
apos essa trajetoria.
e Finaliza-se com uma mensagem de agradecimento e valorizagdo da trajetéria
docente e com o convite a continuidade investigativa da préatica.
Resultados esperados:
e Producédo de memorias formativas como sintese do percurso vivido.
e Retomada critica da questdo geradora (Qo) a luz das aprendizagens.
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e Formulagdo de novas perguntas (Q”) que orientem praticas e investigacdes
futuras.

e Consolidacdo da posicdo docente como sujeito reflexivo, investigativo e
transformador.

Fonte: Autora 2025.

Pretende-se, ainda, formular novas questoes (Q”) que indiquem dire¢les futuras de
estudo e pratica docente, contribuindo para o fortalecimento de uma cultura investigativa e
colaborativa entre os professores (X). Questdes norteadoras da Sesséo 10:

® (.- Como respondo hoje a questdo geratriz da formagao (Qo)?

e Q:- O que mudou em minha pratica e compreensao sobre o ensino de Estatistica
e Ciéncias da Natureza?

e Qs - Que saberes foram consolidados e quais ainda precisam ser aprofundados?

e Q.- Quais foram os momentos mais significativos da formacao?

e (s - Que novos questionamentos emergem a partir dessa trajetoria (Q")?

e Qs - Como posso seguir investigando e transformando minha pratica docente?

Essa sessdo final marca o fechamento reflexivo do PEP-FP, resgatando o percurso
coletivo, valorizando os saberes docentes e projetando continuidades formativas. Ao incentivar
a metarreflexdo e o compromisso com a transformacéo da pratica, busca-se consolidar a posicdo
do professor (X) como analista-designer de sua acdo pedagogica.

Apresenta-se, a seguir, um quadro-sintese que organiza de forma sistematizada os
objetivos, as atividades centrais e 0s momentos didaticos predominantes de cada sessdo. Essa
organizacdo permite uma visualizacdo panoramica do percurso, evidenciando o encadeamento
intencional das acOes planejadas, os diferentes papéis assumidos pelos professores (X) ao longo
da formacdo e as mobilizacbes praxeoldgicas previstas conforme os principios da TAD. O
quadro também cumpre a funcdo de auxiliar a analise futura da implementacéo, servindo como

referéncia para a analise a posteriori das sessdes vivenciadas.

Quadro 36 - Sessdes formativas do PEP-FP

SESSOES OBJETIVO ATIVIDADE MOMENTOS DIDATICOS
CENTRAL PREDOMINANTES

Sesséo 1 Apresentar a questdo Roda de conversa e Apresentacdo da tarefa,
geratriz e iniciar o escuta diagndstica. levantamento de hipéteses, Qo.
percurso formativo.

Sessdo 2 Mapear as praxeologias | Analise de préticas e Exploracdo da técnica, anélise
docentes atuais. planejamentos. da realidade escolar.

Sesséo 3 Vivenciar uma AEP Execucdo préatica de Construgdo de técnica (1),
como aluno. uma AEP com coleta e | comparacao de estratégias.

graficos.
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Sesséo 4 Analisar a AEP Discusséo coletiva Justificativa da técnica (),
vivenciada a luz da com base em andlise a posteriori.
TAD. praxeologias.

Sessédo 5 Estudar fundamentos Leitura e socializacdo | Justificativa tedrica (@),
tedricos da Estatistica e | de textos tedricos. institucionalizacéo parcial.
Ciéncias.

Sesséo 6 Elaborar coletivamente | Criacdo de um PEP em | Organizacdo praxeoldgica (T, 1,
uma nova AEP. grupo. 0, ®), planejamento.

Sesséo 7 Compartilhar e Seminério de Institucionalizacéo parcial,
justificar os PEPs apresentacdo e debate. | avaliacdo formativa.
elaborados.

Sesséo 8 Simular ou implementar | Simulacdo ou relato de | Regulacdo didatica, ajustes do
parcialmente a implementacéo real. percurso.
proposta.

Sessédo 9 Analisar a posterioria | Discussao critica dos Avaliacéo diagnostica,
implementacéo resultados da prética. recontextualizagdo do saber.
realizada.

Sessdo 10 | Sistematizar e encerrar | Produgdo de memoria | Institucionalizacéo final,

a formagéo com formativa e metarreflexdo, Q”.
metarreflexao. encerramento.

Fonte: Autora 2025.

O Quadro 36 acima oferece uma visdo macro da formagéo, mostrando como cada

modulo se articula aos papéis assumidos pelos professores (X) e as sessdes que compdem a

trajetoria formativa.

Para detalhar essas sesses e explicitar de que maneira 0s objetivos, as atividades

centrais e os momentos didaticos previstos se materializam em cada um deles, apresenta-se, a

seguir, no Quadro 36 a integracdo didatica com a descricdo de cada sessdo projetado no
desenho a priori do PEP-FP.
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. SESSOES x ;
MODULO | PAPEL DO PROFESSOR CONTIDAS FUNCAO DIDATICA
Professor (X) em posicio Sessio 1 Apresentar.a ,Qo, diagnosticar saberes prévios,
MO : . 9 levantar hipdteses e reconhecer obstaculos
reflexiva (problematizador) Sessdo 2 o
institucionais.
Professor (X) em posigdo de x Vivenciar uma AEP integrada de Estatistica e
M1 Sesséo 3 o
aluno Ciéncias da Natureza como se fosse aluno.
M2 Professor(X) em posicdo de Sessdo 4 Analisar a pratica vivida (praxeologicamente) e
analista Sessdo 5 aprofundar os fundamentos teéricos da AEP.
M3 Professor (X) em posicao de Sessdo 6 Planejar uma nova AEP e apresentar para
designer Sessdo 7 validacdo coletiva.
- Sessdo 8 Experimentar, avaliar e sistematizar a prética
Professor (X) em posicdo de ~ . A
M4 . : Sessdo 9 de ensino com base em sua aplicagdo ou
analista-designer ~ . ~
Sessdo 10 simulagéo.

Fonte: Autora 2025.

O Quadro 37, Integracdo Didatica dos Modulos apresenta, de forma articulada e

sintética, a estruturacao do PEP-FP, distribuido nos cinco modulos formativos (MO a M4). Essa

organizacao permite visualizar a progressao das acdes formativas, os objetivos especificos de

cada etapa e a transicdo dos professores (X) pelas diferentes posicGes didaticas (aluno, analista,

designer e analista-designer), conforme previsto na proposta metodoldgica.

Com a finalizacdo desta analise a priori do desenho do PEP-FP, encerramos a etapa de

planejamento e fundamentacéo tedrico-metodoldgica do dispositivo. O proximo capitulo sera

dedicado a implementacdo da proposta com os professores (X) participantes da formacéo.

Seréo descritas, sessdo por sessdo, as experiéncias vivenciadas no processo formativo,

seguidas da analise a posteriori dos resultados obtidos, com foco nas praxeologias

desenvolvidas, nos desafios enfrentados e nas transformacdes observadas nas praticas docentes.

Trata-se, portanto, da passagem do plano do previsto ao experimentado.
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6 IMPLEMENTAQAO DO PEP-FP: DESCRIC}AO A POSTERIORI E ANALISE IN
VIVO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise a posteriori da implementacéo do Percurso de Estudo
e Pesquisa para Formacédo de Professores (PEP-FP), delineado a priori na se¢édo anterior. O
foco recai sobre os fendmenos didaticos observados ao longo das sessdes formativas, bem como
sobre os deslocamentos nas praxeologias estatisticas e didaticas dos professores pedagogos
participantes (X).

A investigacéo foi orientada pela seguinte questdo de pesquisa: Como o Percurso de
Estudo e Pesquisa em Formacdo de Professores (PEP-FP), ancorado na Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD), pode transformar as praxeologias — estatisticas e didaticas — de
professores pedagogos, superando restricBes institucionais, para integrar essas areas na
construcdo da Alfabetizaco Cientifica?

A fase experimental foi desenvolvida com o apoio da Secretaria Municipal de Educacéo,
gue possui uma politica consolidada de formacéo continuada. O PEP-FP foi implementado ao
longo de cinco meses, por meio de dez encontros presenciais, fora do horario regular de trabalho
docente. As sessdes foram estruturadas em cinco médulos (MO a M4), conforme o desenho
apresentado na secdo 5.1, e ocorreram em espaco fisico disponibilizado pela propria Secretaria.

Inicialmente participaram dos primeiros encontros da pesquisa 41 professores
pedagogos e que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCL), legitimando
0 uso dos dados conforme os principios éticos da pesquisa com seres humanos.

Desses 41 participantes que responderam ao questionario diagndéstico inicial, 40
autorizaram o uso de imagem para fins formativos e de divulgacao cientifica, e 35 completaram
o0 questionario final, evidenciando as oscila¢6es de participacdo ao longo do percurso. Todos 0s
docentes atuavam no 2° ano do Ensino Fundamental, sendo organizados em grupos flexiveis
durante as sessOes, de acordo com as dindmicas propostas.

A coleta de dados envolveu registros audiovisuais, produgdes escritas, planos de aula,
fichas de planejamento, questionario e observagdes. Assim, cada sessdo foi analisada a luz de
sua intencdo didatica, das tarefas propostas, dos saberes mobilizados, das evidéncias de
deslocamento em relacdo ao Modelo Epistemolégico Dominante (MED) e das aproximacoes
ao Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA).

Essa analise in vivo permitiu compreender como o dispositivo foi apropriado pelos
professores, revelando tanto seus efeitos formativos quanto os limites encontrados no processo.

Ao confrontar o desenho a priori com a realidade vivida, buscou-se explicitar os desafios da
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formacédo docente voltada a integracdo de Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais
— uma etapa decisiva para a construcao da alfabetizacdo cientifica.

A seguir, apresentamos a andlise das dez sessdes formativas que compuseram a
implementacdo do PEP-FP, organizadas conforme os cinco modulos estruturantes (MO a M4).

Cada sesséo é descrita e analisada individualmente, com base nos dados empiricos
coletados, buscou-se compreender como os professores mobilizaram e transformaram suas
praxeologias estatisticas e didaticas ao longo do percurso.

A anélise considerou a intencdo didatica de cada sessdo, os tipos de tarefas propostas,
0s saberes ativados, os obstaculos identificados e os indicios de aproximagdo ao MERA. Assim,
pretendeu-se explicitar os efeitos formativos do dispositivo, bem como os desafios enfrentados

durante a sua execucao.

6.1 Primeira sessdo: descricdo e andlise a posteriori

A primeira sessdo do PEP-FP teve como objetivo iniciar o processo formativo por meio
da apresentacdo da situacdo-problema e da questdo geratriz (Qo): Como integrar a Estatistica ao
ensino de Ciéncias da Natureza para promover a alfabetizagdo cientifica? Inspirada em
experiéncias reais dos professores pedagogos participantes, a situacdo-problema envolvia o
caso da professora Ana e sua tentativa de lidar com o desinteresse de seus alunos por alimentos
saudaveis, associando essa problemaética a possibilidade de integracdo entre levantamento de
dados e reflex@o critica sobre os habitos alimentares das criancas.

No plano didatico, a sessdo foi estruturada no ambito do Mddulo MO — Professor em
posicao reflexiva (problematizador), e teve como atividade central uma roda de conversa,
mediada por perguntas disparadoras como: O que significa integrar Estatistica e Ciéncias na
pratica docente? Que dificuldades enfrentamos ao trabalhar esses contetidos nos anos iniciais?
Como os projetos escolares lidam com temas como alimentacao?

Durante a escuta diagnostica, os professores participantes (X) relataram obstaculos
comuns, como a falta de tempo na rotina escolar para projetos interdisciplinares, a formagéo
deficiente em contelidos estatisticos, e a visao fragmentada dos componentes curriculares.

Para preservar a identidade dos participantes e garantir o rigor ético da pesquisa, 0s
professores-formandos foram identificados por meio de letras maitsculas (A, B, C, D, etc.), de
forma aleatoria e sem qualquer associagdo com suas iniciais reais ou dados pessoais. Essa
nomenclatura sera mantida ao longo de toda a andlise a posteriori, especialmente na
apresentacao de falas e produgdes escritas, permitindo a individualizacdo das contribuicdes sem

comprometer 0 anonimato. Essa estratégia também facilita a rastreabilidade das vozes
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participantes nas diferentes sessdes do PEP-FP, favorecendo uma anélise mais aprofundada das
transformacdes formativas observadas.

Deste modo um dos relatos exemplares, registrado em ata, foi o de uma professora A
que disse:

“Nunca pensei que fosse possivel trabalhar gréafico com criangas de 7
anos para falar de alimentacdo... parece que sdo conteddos muito
distantes, mas agora percebo que pode fazer muito sentido.”

Outro professor B completou:

“A gente fala de alimenta¢do na aula de Ciéncias, mas sem dados,
sem numeros... S6 na conversa mesmo. Talvez os gréaficos ajudem as
criangas a enxergar melhor o que estdo comendo.”

Esses relatos evidenciam tanto os saberes prévios mobilizados, quanto os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos que serdo enfrentados ao longo da formac&o. As falas demonstram
uma abertura para repensar praticas e, a0 mesmo tempo, uma limitacdo no que se refere ao uso
da Estatistica como linguagem de apoio a construcdo de sentidos em Ciéncias da Natureza.

O espaco-tempo da formacao foi marcado por efeitos topogenéticos, a medida que 0s
professores comecaram a se deslocar da posi¢ao de “receptores de contetidos” para a de sujeitos
de investigacdo. Efeitos cronogenéticos também se fizeram presentes, com a delimitacdo do
tempo da formacdo como espaco de estudo progressivo e colaborativo.

A partir das interacOes e escutas realizadas, emergiram as primeiras questdes derivadas,
como: Qi — Que tipos de dados sobre alimentacdo podem ser levantados com criangas do 2°
ano? Q> — Como categorizar e representar graficamente esses dados de forma significativa para
essa faixa etaria? Qs — Que obstaculos didaticos e conceituais emergem ao abordar esse tema
em sala de aula?

Essas questdes foram anotadas em quadro coletivo e passaram a integrar o mapa Q<>R,
que guiaria as sessdes seguintes. Com isso, estabeleceu-se o primeiro vinculo entre o problema
real do ensino, a necessidade de mobilizar saberes estatisticos e cientificos e a construcao de
um percurso formativo coletivo.

Em sintese, a Sessdo 1 cumpriu seu papel de mobilizacdo inicial, promovendo o
reconhecimento da relevancia do problema, a ativacdo de saberes prévios, o compartilhamento
de experiéncias e a formulagéo das primeiras hipdteses de trabalho. Essa base foi essencial para

consolidar o engajamento do grupo e orientar os estudos subsequentes.



273

6.2 Segunda sessdo: descricdo e analise a posteriori

A segunda sessao ainda do Modulo MO — Professor em posicao de aluno, teve como
foco central o aprofundamento da situacdo-problema apresentada anteriormente. O objetivo foi
promover a reflexdo critica sobre praticas docentes reais, especialmente aquelas relacionadas
ao ensino de alimentacdo saudavel e ao uso da Estatistica nos anos iniciais.

A atividade central consistiu em um informe individual escrito, no qual os professores-
formandos foram convidados a refletir sobre a situacdo da professora Ana e, a partir dela,
formular perguntas investigativas que pudessem contribuir para a construcdo de respostas a
questdo geradora Qo — Como integrar a Estatistica ao ensino de Ciéncias da Natureza para
promover a alfabetizacdo cientifica?

Durante a producdo e socializagdo dos informes, emergiram questionamentos diversos
que revelaram tanto os saberes prévios quanto os obstaculos enfrentados pelos professores.
Algumas das perguntas formuladas espontaneamente pelos professores coincidiram com
aquelas antecipadas na fase de planejamento:

Qu: “Como definir uma alimentag¢do saudavel para um aluno do 2° ano?”
Qui: “Quais alimentos sdo considerados posso considerar como saudaveis e por
qué?”
Qu2: “Que informacgoes os alunos devem pesquisar sobre os alimentos consumidos?”
Qus: “Que tipos de alimentos sdo mais consumidos pelas criancas da turma?”
Qu4: “Quais alimentos os alunos conhecem, mas ndo consomem?”’
Além disso, outras perguntas emergiram durante o dialogo coletivo, como:
Qis: “Como discutir alimenta¢do saudavel sem desrespeitar a realidade
socioeconomica das familias dos alunos?”
Qis: “De que forma a escola pode interferir positivamente nos habitos alimentares das
criangas?”
Qi “Seria possivel entdo trabalhar esse tema de forma interdisciplinar com outras
dreas além de Ciéncias?”
As falas dos professores ajudaram a compor um painel de percepc¢des e desafios. A

Professora A destacou:

“Na minha turma, a maioria das criancas ndo toma café da manha.
Algumas chegam com o estdmago vazio e isso afeta tudo... Como falar
de alimentacdo saudavel se elas nem tém acesso?”’

Essa fala evidenciou a dimensdo sociocultural e econémica do problema alimentar,

apontando para a importancia de integrar essas realidades ao planejamento didatico. Ja o
Professor C comentou:

“Eu ja trabalhei alimentag¢do na Semana da Crianga, mas foi so com
cartaz e colagem. Nunca pensei em levantar dados com eles. Nem sei
se sabe responder esse tipo de pergunta.”
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Esse relato revela um obstaculo epistemologico, a ideia de que criangas pequenas ndo
séo capazes de participar de processos de investigacdo ou levantamento de dados. A Professora
E acrescentou:

“A BNCC fala de graficos, mas no livro que usamos, isso so aparece
no final do ano, e de um jeito muito superficial. Eu mesma néo sei como
ensinar isso de forma significativa, ou seja, usando esse tema.”

A escuta dessas vozes permitiu observar que muitos docentes ainda associam o ensino
da Estatistica a atividades técnicas e desvinculadas do cotidiano, demonstrando desconexao
entre os saberes escolares e os saberes do mundo vivido.

Contudo, a sessdao também evidenciou avancos importantes. A Professora G
compartilhou uma ideia concreta:

“Podiamos fazer uma pesquisa simples com as criangas: perguntar o
que elas mais gostam de comer no lanche e anotar no quadro. Depois
fazemos um gréfico com desenhos. Acho que eles iriam gostar. Ja
trabalhei com lanche saudavel, ndao me atentei a esta possibilidade.”

Essa proposta aponta para a emergéncia de uma praxeologia escolar viavel, que une
coleta, categorizacdo e representacdo de dados, respeitando o estagio de desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Ja o Professor H sugeriu:

“E se a gente perguntasse também o porqué das escolhas? Talvez eles
escolham salgadinhos ndo sé pelo gosto, mas por achar bonito, por
influéncia da televisao.”

Esse tipo de pergunta mostra uma abertura para analise critica dos dados, indicando um
movimento na direcdo da alfabetizacdo cientifica, conforme preconizado no MERA.

A producéo coletiva das perguntas derivadas foi sistematizada em um painel, que passou
a integrar o mapa Q<R do grupo, orientando as investigagdes futuras. Esse momento também
revelou um importante efeito mesogenético, a medida que o objeto de estudo — alimentacao
— foi ressignificado pelos professores como campo de investigacdo interdisciplinar, e néo
apenas como um conteudo curricular estanque.

Do ponto de vista tedrico, a sessdo concentrou-se na exploragao da técnica (1), conforme
previsto, ao colocar os professores diante de suas praticas e promover uma analise critica do
ensino de Estatistica em situacGes reais. A postura investigativa foi estimulada, ainda que

permeada por tensdes e incertezas.

6.3 Terceira sessdo: descricdo e anélise a posteriori
A terceira sessdo marcou o inicio do Modulo M1, teve como objetivo principal

proporcionar aos professores-formandos uma vivéncia pratica de uma Atividade de Estudo e
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Pesquisa (AEP), colocando-os na posigéo de aluno. A proposta consistiu em uma sequéncia
didatica interdisciplinar que integrava Estatistica e Ciéncias da Natureza, centrada na coleta de
dados sobre alimentacdo e sua representacéo grafica.

A sessdo se iniciou com a Tarefa T1 — Atividade de sensibilizacdo, na qual os
professores, individualmente ou em duplas, analisaram rétulos de alimentos comumente
consumidos por criancas, como biscoitos, sucos industrializados e iogurtes. Eles identificaram
ingredientes desconhecidos ou considerados nocivos, como corantes, conservantes e altos
teores de acucar e sodio. Durante 0 momento de relato oral, a professora F destacou:

“Eu sempre achei que suco de caixinha era melhor que refrigerante,
mas agora vi que tem quase a mesma quantidade de agucar.”

Essa percepcdo foi compartilhada por outros participantes, revelando mudancas na
leitura critica da realidade alimentar infantil, o que contribuiu para o fortalecimento da posi¢éao
epistémica do professor-formando. A seguir, na Imagem 1, apresentamos o registro desta tarefa
(T1)

Imagem 1 - Professores realizando a Tarefa (T1) - Atividade de sensibilizacdo

- 1

Fonte: Acervo autora (2024).
Em seguida, foi realizada a Tarefa T2 — Levantamento coletivo de hip6teses, mediada

por uma roda de conversa, na qual os professores levantaram possibilidades de investigacéo
com seus alunos a partir da tematica. As hipoteses giraram em torno de preferéncias
alimentares, acesso a alimentos saudaveis e influéncia da midia.

A Tarefa T3 — Producéo de perguntas investigativas, realizada em grupos, teve como
produto a elaboragdo de perguntas derivadas (Q, Qs € Q4) que comporiam o Painel de Perguntas

(Tarefa T4). Essa etapa favoreceu a categorizacdo das perguntas em trés eixos:
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(i) coleta e organizacédo dos dados;

(ii) representacdo e andlise critica;

(iii) transposicao didatica e acdo pedagogica.

Os professores, instigados por uma situa¢ao-problema inspirada em uma rotina escolar,
comecaram a levantar questdes sobre as formas de investigar os habitos alimentares dos alunos.
Dentre as perguntas suscitadas durante o trabalho em grupo e nas discussbes plenérias,
destacaram-se:

Q2-“Como organizar uma coleta de dados com criangas tdo pequenas sem que isso
se torne algo mecdnico?”
Q21- “Quais tipos de perguntas elas conseguem responder sozinhas?”
Q3- “Devo usar grdficos prontos ou é possivel que eles construam algum?”
“Sera que da para envolver os pais nesse processo?”

Tais questdes demonstram proximidade com aquelas previstas no planejamento da
formacéo, especialmente com os blocos Q2 (coleta), Q3 (representacdo e analise) e Q4 (acdes
educativas), mas também revelam deslocamentos importantes promovidos pela experiéncia
formativa.

Por exemplo, embora no planejamento se antecipasse a questdo “Como coletar dados de
forma simples e acessivel para criangas de 7-8 anos?” (Q2), os professores foram além,
refletindo sobre o papel da mediacdo docente, o respeito ao tempo de aprendizagem e a
ludicidade na coleta de dados. Além disso, surgiram perguntas ndo previstas a priori, como:

Q31 - “Como adaptar esse tipo de atividade a realidade de alunos com dificuldades
de leitura?”
Q32 - “Sera que eles precisam saber o que é um grafico para construir um?”

Essas inquietacdes possibilitaram que o grupo formulasse ideias concretas de como
implementar a coleta de dados, desde planilhas ilustradas até fichas de registro com desenhos e
cores. Também se discutiu a construcdo de graficos simples com material manipulativo, como
tampinhas ou palitos.

Na imagem 3 a seguir mostra como elas socializaram os graficos para os alunos do 2°

ano.



277

Imagem 2 - Professores realizando a Tarefa (T1) - Atividade de sensibilizagédo

ue
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rocessos:

Fonte: Acervo da autora (2024).

A dimenséo critica da interpretacdo dos dados foi abordada com énfase: os professores
se mostraram atentos a possibilidade de utilizar os resultados para promover acdes educativas
concretas, como a organizacao de campanhas escolares ou rodas de conversa sobre alimentacéo.

A socializacdo dos painéis pelos grupos gerou debates ricos e confrontos produtivos,
como o relato da professora J:

“Fu nunca pensei que as criancgas pudessem levantar hipoteses ou
formular perguntas desta forma envolvendo esse tema. Agora vejo que
elas podem ser cientistas mirins, se a gente planejar direito.”

A sessdo revelou a emergéncia da dialética mesogénica, na medida em que 0s
professores passaram a construir coletivamente um meio de estudo compartilhado, superando a
fragmentacdo disciplinar. O efeito topogenético também foi observado, pois os professores
assumiram uma nova posi¢do no processo de producdo de saberes, deixando de ser apenas
reprodutores de contetidos para atuarem como sujeitos epistémicos e investigativos.

A vivéncia da AEP possibilitou a mobilizagdo inicial de técnicas estatisticas (1)
associadas a coleta, categorizagdo e representacdo de dados, bem como o amadurecimento da
compreensdo da alfabetizacdo cientifica como pratica interdisciplinar. A atividade foi encerrada
com a construcdo coletiva do Mapa de Questdes, no qual as perguntas dos grupos foram
organizadas nos quatro macrocampos:

(i) significado da alimentacdo saudavel (Q1),

(if) comportamento alimentar (Q2),
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(iii) representacdo e anélise de dados (Q3), e

(iv) tomada de decisdo e acdo pedagdgica (Q4).

Esse mapa passou a orientar as sessdes subsequentes do PEP-FP, funcionando como
dispositivo tedrico-didatico que media a construgdo das respostas provisorias (Rjj) ao longo do

percurso formativo.

6.4 Quarta sessdo: descricdo e analise a posteriori

A quarta sessdo marcou uma transicao didatica importante no percurso, pois deslocou o
foco da posicédo de aluno para a de professor-analista, conforme previsto no Médulo M2. Apds
a vivéncia da AEP na sessdo anterior, os professores-formandos foram convidados a realizar
uma andlise coletiva da experiéncia vivida para refletir sobre suas proprias decisfes didaticas,
o0s obstaculos conceituais enfrentados e os potenciais de aprendizagem observados.

A atividade central consistiu em um debate estruturado em pequenos grupos, que se
debrucaram sobre as seguintes questbes norteadoras, previamente elaboradas pela
pesquisadora-formadora (Y):

Q1’- Quais foram os principais desafios encontrados durante a execugéo da AEP?

Q2’ - Que conhecimentos foram mobilizados ou requeridos para responder as tarefas?

Q3’ - Houve dificuldades na construcdo ou interpretacdo dos graficos? Por qué?

Q4 -De que maneira as criangas poderiam vivenciar essa mesma experiéncia em sala
de aula?

Durante os debates, emergiram justificativas para as técnicas empregadas (0), sobretudo
no gue se refere a escolha das categorias para coleta de dados, ao tipo de representacdo grafica
e a conducdo das hipoteses em sala. A professora H, por exemplo, afirmou:

“A gente tentou usar grdficos de barras porque achamos mais fdceis,
mas agora percebo que talvez os pictogramas sejam mais adequados
para criangas pequenas. A imagem ajuda a compreender melhor.”

Esse tipo de reflexdo evidencia 0 movimento de passagem da técnica (1) para a
justificativa da técnica (0), que ¢ um marco importante no amadurecimento da postura
investigativa do professor-formando. O grupo da professora M destacou a dificuldade em
formular perguntas investigativas com os alunos:

“Fazer a pergunta certa é mais dificil do que responder. E com os
alunos, isso exige muita mediagdo. Eles perguntam coisas do tipo: ‘Por
que o suco de uva é roxo?’, que sdo otimas, mas ndo sabemos como
aproveitar.”
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Esse relato revela a presenca de obstaculos epistemoldgicos, pois os professores ainda
ndo haviam internalizado as condicdes didaticas necessarias para transformar uma pergunta
espontanea em um problema de estudo significativo. A mediacdo feita durante a sessdo ajudou
a recontextualizar tais perguntas no campo da investigacao escolar, favorecendo a producéo de
sentido.

A sessdo também permitiu explicitar a analise a posteriori da atividade, uma vez que 0s
professores foram levados a revisitar suas escolhas, reconstruindo suas decisdes a luz de
fundamentos tedricos. A professora C comentou:

“Agora vejo que nossas categorias de analise dos dados estavam muito
genéricas. Deviamos ter pensado em faixas etarias, horarios das
refeicdes, ou tipo de lanche trazido de casa. Isso daria um outro nivel
a pesquisa. ”

Com base nos mapas de perguntas construidos na sessdo anterior, os professores
puderam reorganizar suas estratégias, reconhecendo a necessidade de planejamento intencional
das praxeologias e de media¢Ges que promovam uma progressiva alfabetizagdo cientifica das
criangas.

Do ponto de vista da TAD, a sessdo mobilizou predominantemente 0 momento didatico
de justificativa da técnica (0) e andlise a posteriori, com indicios claros de construcdo de
tecnologias pedagdgicas e apropriacdo de conceitos tedricos por parte dos participantes. A
producdo de sentidos tedricos foi visivel ndo apenas nas falas, mas também nas reescritas das
perguntas e esquemas elaborados, que passaram a considerar dimensdes epistemoldgicas, éticas
e pedagogicas de forma mais consciente.

Em sintese, a Sessdo 4 consolidou o movimento de retorno reflexivo sobre a préatica
vivida, promovendo a passagem da préaxis a reflexdo tetrica e consolidando o avanco

epistémico no percurso formativo.

6.5 Quinta sessao: descricdo e andlise a posteriori

A quinta sessdo teve como objetivo central promover a aproximagao dos professores-
formandos as referéncias tedricas que fundamentam o percurso formativo, especialmente
aquelas relativas a Educacdo Estatistica, ao ensino de Ciéncias da Natureza e a TAD. Esta etapa,
ainda situada no Modulo M2, buscou potencializar um movimento de transicdo das préaticas
experienciadas nas sessdes anteriores para a construgdo de justificativas teoricas (®) e de uma

sistematizacdo conceitual compartilhada.



280

A sesséo foi estruturada em torno de trés momentos principais: (i) compartilhamento de
experiéncias; (ii) analise coletiva orientada por categorias da TAD; e (iii) producdo de uma
sintese preliminar da AEP vivenciada.

Cada grupo apresentou oralmente os principais aspectos de sua experiéncia como
“aluno” da AEP da sessdo 3, destacando decisdes didaticas tomadas, estratégias utilizadas e
dificuldades enfrentadas. A partir dessas falas, os participantes foram convidados a fazer
conexdes com 0s conceitos tedricos previamente apresentados nas leituras orientadas.

A professora D, por exemplo, comentou:

“Percebi que durante a AEP fizemos escolhas mais baseadas em nossa
intuicdo do que em critérios tedricos. Agora, com as leituras sobre
praxeologia, entendo melhor o que estava implicito em nossas agoes.”

Esse tipo de comentario evidencia o movimento da técnica (1) para a tecnologia (0), e
desta para uma tentativa inicial de formulagdo teérica (®). Houve, ainda, discussdes bastante
ricas a partir da leitura de excertos de textos de autores como Batanero, Cazorla e Chevallard.
A professora F refletiu:

“Quando a leitura fala do papel da Estatistica para o pensamento
critico, me deu um estalo: nossos alunos nao sabem ler gréaficos porque
raramente produzem graficos. E diferente vocé ensinar o conceito e
fazer com eles.”

J& o grupo da professora E apresentou um questionamento em plenario:

“Na prdtica, a gente usa muita técnica, mesmo tendo a consciéncia do
ensino ser mais significativo. Mas agora me pergunto: como
transformar isso em aprendizagem significativa? Como usar 0s
grdficos para pensar a realidade, e ndo so para decorar o conteudo?”

Esse tipo de pergunta provocou discussées em torno das questdes norteadoras propostas,
em especial Q1, Q3 e Q4, que trataram do papel da Estatistica na alfabetizacdo cientifica, da
escolha de representacdes e da adaptacdo ao nivel cognitivo das criancas. O debate também
contribuiu para consolidar o entendimento coletivo de conceitos como praxeologia didatica,
transposicao didatica e o paradigma do questionamento do mundo.

Ao final, em plenario, os professores elaboraram um quadro de sintese com os principais
elementos tedricos mobilizados. Esse quadro permitiu mapear saberes que ja estavam presentes
na pratica dos professores e saberes que precisavam ser fortalecidos, constituindo uma analise
a posteriori preliminar da AEP e promovendo uma institucionaliza¢do parcial dos conceitos-
chave.

Do ponto de vista da TAD, a sessdo foi marcada por uma forte mobilizacdo dos

momentos didaticos de justificativa teorica (®) e de institucionalizagdo parcial, promovendo
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uma maior consciéncia dos professores sobre as razOes de ser dos saberes escolares e das
decisdes pedagogicas tomadas. O espaco coletivo de construgédo da sintese revelou-se essencial
para que os professores passassem a ocupar uma posicdo mais analitica e fundamentada no

percurso, com vistas a elaboracdo, nas sessdes futuras, de uma nova AEP.

6.6 Sexta sessdo: descricdo e analise a posteriori

Nesta etapa do percurso formativo, os professores-formandos foram convidados a
assumir a posi¢do de professor-designer, conforme preconizado no Médulo M3 do PEP-FP. O
objetivo principal da sessdo foi a elaboracdo coletiva de uma nova Atividade de Estudo e
Pesquisa (AEP), agora criada a partir dos conhecimentos teoricos e praxeolégicos mobilizados
ao longo das sessdes anteriores.

Pretendeu-se, assim, favorecer o planejamento intencional e interdisciplinar de
propostas pedagogicas que articulassem conteudos de Estatistica e Ciéncias da Natureza em
torno de uma situacao-problema significativa para o contexto escolar dos participantes.

A sessdo teve inicio com o levantamento de ideias em duplas ou trios, em que 0s
professores refletiram sobre os desafios enfrentados em suas turmas e elegeram temas
relevantes para os estudantes, como alimentacdo, consumo de agua, reciclagem e cuidados com
a saude. A partir dessas discussdes, emergiram comentarios como:

“Na minha escola, as criangas trazem muito refrigerante no lanche.
Acho que seria interessante investigar isso com elas” (Professora B).
“A questdo da higiene também é um problema. Os alunos nao lavam as
maos antes do lanche. Podemos trabalhar isso com dados” (Professor
C).

“La na minha turma tem um menino que ndo come nada no recreio.
Isso também é uma pauta para a gente investigar” (Professora D).

Essas falas revelam a preocupacdo com aspectos da salde e do bem-estar infantil e
apontam para a possibilidade de construcdo de AEPs que dialoguem com a realidade e ampliem
0 repertorio dos alunos.

Na sequéncia, 0s grupos elaboraram sua questdo geradora (Qo) e questdes derivadas (Q,
Qz, Qs...) com base na estrutura Q—R, conforme discutido nas sessdes anteriores. O uso do
quadro orientador facilitou esse processo, permitindo que os professores delimitassem 0s €ixos
tematicos e organizassem os elementos centrais da AEP.

Durante 0 momento, os participantes realizaram o esboc¢o das praxeologias visadas,
identificando tarefas (T), técnicas (t), tecnologias () e teorias escolares ou académicas ()

associadas as questbes construidas. Notou-se um esforco coletivo em construir propostas
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viaveis, mas que também desafiassem os alunos a pensar, questionar e interpretar dados. Um
dos professores observou:

“A gente tem que pensar numa tarefa que ndo seja so preencher a
tabela, mas que eles realmente coletem e pensem sobre o que estdo
registrando.”

Na etapa de planejamento didatico, 0os grupos organizaram suas sequéncias de
atividades, considerando os tempos, 0s recursos disponiveis, o0 envolvimento dos alunos e os
produtos esperados. Foi nesse momento que surgiram inquietacbes sobre como tornar a
proposta viavel no tempo escolar:

“Se for muito longa, a gente perde o foco da turma... entdo tem que ser
uma sequéncia curta, mas significativa” (Professora E).
“Dd pra fazer uma exposi¢do no final. Os pais podem vir, € 0S alunos

mostram os dados que levantaram. Isso da sentido ao que foi feito”
(Professor A).

Para sistematizar o planejamento, os docentes preencheram um formul&rio de sintese da
AEP, incluindo titulo, situacdo-problema, praxeologias visadas e recursos necessarios. Os
resultados revelam que, mesmo com diferentes temas, os professores buscaram integrar saberes
estatisticos e cientificos de forma significativa e acessivel as criancas do 2° ano do Ensino
Fundamental. Veja na Imagem 4 o momento que os professores preencheram o quadro de
sintese da AEP.
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Imagem 3 - Professores realizando o preenchimento do formulario para elaboragdo de uma
nova AEP

Fonte: Acervo autora (2024).

Esta sessdo mobilizou intensamente a dimensdo epistemolégica do saber profissional
docente, ja que os professores precisaram justificar suas escolhas com base em teorias (0),
explicitar as tecnologias (0) e pensar estrategicamente nas tarefas (T) e técnicas (t). Assim,
foram observados importantes indicios de apropriacdo do paradigma do questionamento do

mundo, articulando prética, teoria e acdo pedagdgica de forma critica e criativa.

6.7 Setima sessdo: descrigdo e analise a posteriori

Nesta sétima sessdo do percurso formativo, os professores-formandos foram convidados
a assumir a posicao de analistas-designers, conforme previsto no Médulo M4 do PEP-FP. O
foco esteve na andlise critica e colaborativa das AEPs elaboradas na sessdo anterior. Esse
momento constituiu uma etapa central de institucionalizacéo parcial dos saberes mobilizados,
promovendo a metacognicdo docente a partir das dimensfes epistemoldgica, didatica e
institucional da TAD.

A sessédo foi organizada em formato de seminério formativo, com apresentagdes orais
das AEPs por cada grupo e posterior debate com os pares. As apresentacdes foram apoiadas por
cartazes e esquemas visuais que sintetizavam os elementos centrais das propostas. Enquanto
um grupo apresentava, 0os demais atuavam como ouvintes criticos, registrando comentérios,

davidas e sugestdes em um formulério de devolutiva formativa.
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Ao longo das exposicdes, observou-se o esforco dos professores em explicitar as
escolhas feitas. Um dos grupos, por exemplo, ao justificar sua situacdao-problema relacionada
ao consumo de doces na escola, destacou:

“A gente percebeu que os alunos estavam trazendo muitos doces no
recreio, entdo pensamos: como usar isso pra levantar dados, fazer
grafico e ao mesmo tempo discutir saude?” (Professora L).

Em outro momento, uma professora relatou o processo de formulacdo das questdes
investigativas:

“Foi dificil no comego pensar nas perguntas... a gente queria fugir de
perguntas obvias e levar os alunos a investigar de verdade. Ai usamos
aquelas categorias de significados, fendbmenos e transposi¢ado didatica
que vimos na outra sessdao” (Professora M).

Durante a discussdo coletiva, emergiram reflexdes relevantes sobre os critérios para
definicdo da situacdo-problema, a adequacdo das tarefas as faixas etarias dos alunos e a
articulagdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza. A conducdo da sessdo foi guiada pelas
questbes norteadoras que fomentaram o didlogo sobre:

1. As praxeologias mobilizadas (T, t, 6, ©®);

2. Os potenciais de aprendizagem e os obstaculos previstos;

3. A coeréncia entre os elementos da AEP e as dimensfes da TAD;

4. As escolhas feitas para representacdo grafica dos dados;

5. O papel da Estatistica na formacdo cientifica dos alunos dos anos iniciais.

Foi bastante significativa a fala de um professor que afirmou:

“Essa parte da tecnologia e da teoria foi onde mais a gente avangou.
No comeco, a gente pensava s6 na tarefa. Agora a gente entende o
porqué daquela escolha, o que estd por tras.” (Professor G).

A sessdo se encerrou com a sistematizacdo coletiva dos principais aprendizados. Os
professores foram incentivados a revisar suas AEPs com base nas sugestdes recebidas, dando
inicio a um processo de refinamento e amadurecimento das propostas. Essa revisdo sera
aprofundada na sessdo seguinte (Sessdo 8), quando os participantes poderdo experimentar
parcialmente suas AEPs ou simular sua aplica¢do, promovendo novas regulacfes didaticas e

avancgos no processo formativo.

6.8 Oitava sessdo: descricdo e andlise a posteriori
A oitava sessdo do PEP-FP foi dedicada a experimentacao parcial ou simulada das AEPs
elaboradas pelos professores participantes na sessdo anterior. Este momento formativo

constituiu uma das etapas mais significativas do percurso, pois mobilizou situagGes in vivo,



285

conforme preconizado pela TAD, criando um espago de confrontacéo entre a proposta didatica
e sua possivel materializacdo no contexto escolar.

Os professores foram convidados a escolher entre duas formas de vivéncia: (i) relatar
experiéncias reais de implementacéo parcial da AEP em suas turmas, ou (ii) simular em grupo
a aplicacdo da proposta entre os pares, assumindo alternadamente os papéis de docente e alunos.
Ambos os formatos permitiram que os docentes revissem suas escolhas didaticas a luz das
reacOes observadas, das dificuldades emergentes e da analise critica coletiva.

Durante a sessdo, surgiram questionamentos derivados (Q’), antecipados na analise a
priori, que serviram de base para as discussdes em grupo. Alguns exemplos incluem:

“Os alunos entenderam mesmo o que era pra fazer na atividade com
os alimentos?”

“A gente ficou em duvida se o grdfico de barras era o mais indicado,
ou se dava pra usar outro mais simples.”

“Ndo deu tempo de tudo, a conversa com os alunos foi muito rica, mas
estourou o tempo...”

Esses relatos revelaram uma importante regulacdo didatica, permitindo que os
professores revisitassem suas praxeologias com mais consciéncia. As respostas possiveis das
questdes derivadas previamente elaboradas na se¢éo anterior, ajudou a sistematizar os possiveis
desdobramentos dessa experimentacdo, antecipando respostas hipotéticas (R’) para cada
questdo derivada (Q").

Por exemplo, a questdao Q'2 — “Os recursos utilizados (graficos, imagens, dados) foram
acessiveis as criangas?” — as respostas simuladas (R'2) indicaram que os graficos pictograficos
foram mais compreendidos pelos alunos, enquanto os graficos de barras exigiram maior
abstracdo e contextualizacdo. Isso levou alguns professores a reverem suas escolhas gréaficas,
optando por representacdes mais visuais e manipulativas.

Outro ponto importante emergiu da Q'6 — “As decisdes didaticas tomadas durante a
execug¢ado foram justificadas teoricamente?”. Muitos professores relataram que, apds as leituras
realizadas nas sessOes anteriores, passaram a justificar suas decisdes com mais seguranca,
utilizando termos como “praxeologia”, “tecnologia” e “obstaculo epistemoldgico”.

As reflexdes sistematizadas indicaram que a vivéncia pratica (real ou simulada)
contribuiu para evidenciar a importancia de ajustar tarefas e técnicas (T, t) ao nivel cognitivo
das criancas; aproximar os professores da logica do paradigma do questionamento do mundo,
ao perceberem como suas AEPs provocavam ou ndo o pensamento investigativo dos alunos;

reforcar a necessidade de coeréncia entre as praxeologias mobilizadas e os objetivos formativos;
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e consolidar o papel do professor como designer de percursos de aprendizagem, capaz de tomar
decisdes fundamentadas e responsivas ao contexto.

A sessdo se encerrou com um momento de autoavaliacdo orientada, em que cada
professor foi convidado a preencher individualmente um quadro de revisfes para sua AEP,
destacando o que funcionou, o que precisa ser ajustado, e que aspectos tedricos embasaram
essas decisdes. Esse instrumento sera retomado na sessdo final como parte da sistematizacéo

dos aprendizados do percurso.

6.9 Nona sessdo: descricdo e analise a posteriori

A nona sessdo do PEP-FP representa um momento de metarreflexdo docente, no qual
os professores assumem plenamente a posi¢do de analistas de sua propria pratica. Apos a
vivéncia pratica (real ou simulada) das AEPs na sessdo anterior, este encontro foi dedicado a
analise a posteriori das propostas desenvolvidas, a luz das contribuicdes tedricas da TAD e dos
saberes mobilizados ao longo do percurso formativo.

A sessdo teve inicio com um convite a retomada critica das AEPs elaboradas,
implementadas ou simuladas, com base em relatos reflexivos, registros escritos e feedbacks
coletados nas sessdes anteriores.

Os professores, individualmente ou em grupos, foram orientados a revisitar suas
decisdes didaticas, avaliando os éxitos, as dificuldades encontradas, as adaptacdes realizadas
durante a experimentacao e os aprendizados profissionais que emergiram do processo.

A TAD constituiu o principal referencial analitico, permitindo aos participantes
identificar obstaculos epistemoldgicos e institucionais, bem como reorganizar as praxeologias
didaticas mobilizadas (T, 1, 0, ©®). A reflexdo orientada por essa teoria favoreceu a
recontextualizac@o dos saberes e a projecao de melhorias nas propostas, evidenciando o papel
do professor como sujeito epistémico capaz de transformar a pratica com base em analises
fundamentadas.

Como apoio a andlise, foram apresentadas as seguintes questdes norteadoras:

Q:’: Quais obstaculos didaticos, conceituais ou institucionais emergiram durante a
aplicacdo/simulacdo da AEP?

Q2’: Que elementos da praxeologia foram mais eficazes? Quais precisariam ser
reformulados?

Qs’: Como a TAD contribuiu para a analise critica da préatica docente?

Q4’: Quais aprendizagens docentes emergiram ao longo do processo?

Qs’: Que ajustes serdo incorporados a proposta com base nos resultados observados?
Qs:” Como essa experiéncia impacta a compreensdo da integragdo entre Estatistica e
Ciéncias da Natureza?
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Q7’: Que saberes foram efetivamente recontextualizados a partir da pratica
desenvolvida?

Os professores foram convidados a responder a essas questdes em formularios
reflexivos individuais, seguidos de rodas de conversa formativas. As discussdes evidenciaram
a consolidagéo de aprendizagens importantes, como a capacidade de justificar didaticamente a
escolha de tarefas e representac6es; a compreensdo de que nem todas as técnicas mobilizadas
foram acessiveis aos alunos, exigindo ajustes com base no feedback; a percepcédo de que a TAD
oferece ferramentas analiticas potentes para compreender e reelaborar a pratica; o
reconhecimento de obstaculos institucionais, como tempo limitado, infraestrutura inadequada
ou pressdo por resultados imediatos, que interferem na execucdo de propostas mais
investigativas; e a valorizacdo da escuta ativa e da devolutiva entre pares como recurso
formativo.

Essa sessdo também permitiu a documentagdo dos ajustes propostos para cada AEP,
compondo uma versdo revisada e mais amadurecida das propostas pedagogicas. O exercicio de
metarreflexdo, articulado com os registros das sessdes anteriores, fortaleceu 0 compromisso
investigativo dos professores com a melhoria continua da pratica docente.

Em suma, a nona sesséo constituiu um espaco de reconfiguragdo profissional, em que
os professores, a luz da préatica vivida e da teoria mobilizada, foram capazes de reinterpretar
suas experiéncias, identificar fragilidades e potencialidades e projetar praticas mais coerentes
com os principios da alfabetizacdo cientifica e da Educacéo Estatistica nos anos iniciais. Trata-
se, portanto, de um marco importante na constru¢do da profissionalidade docente critica,

investigativa e transformadora.

6.10 Décima sessdo: descricdo e analise a posteriori

A décima sessdo marca o encerramento do ciclo formativo proposto pelo PEP-FP,
constituindo-se como um momento de sintese, avaliacdo e projecdo. Ap0Os vivenciarem um
percurso orientado pela TAD, os professores participantes sdo convidados a elaborar uma
memoria formativa, na qual reflitam sobre os saberes construidos, as transformacoes
observadas em suas praticas e os desafios enfrentados ao longo do processo.

A sessdo foi iniciada com um convite a producdo de registros autorais, que pudessem
expressar as aprendizagens significativas e os sentidos atribuidos a formacéao. Para isso, foram
sugeridos diferentes géneros, a fim de respeitar os estilos e preferéncias dos participantes:

relatos de experiéncia, cartas pedagdgicas, narrativas reflexivas, mapas conceituais, videos ou
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outras producdes criativas. Tais memdrias se configuram como instrumentos de autoavaliacdo
e, simultaneamente, como documentacgédo pedagogica do percurso vivenciado.

Além da producdo individual, foi promovido um debate final em formato de plenaria,
no qual os professores socializaram suas sinteses pessoais, compartilharam desafios enfrentados
e destacaram os aspectos mais impactantes da formacdo. Esse momento coletivo buscou néo
apenas encerrar o processo, mas ressignifica-lo a luz da escuta matua, fortalecendo o sentimento
de pertencimento ao grupo e de continuidade do engajamento com a pratica investigativa.

A seguir, foram apresentadas questdes norteadoras para subsidiar a metarreflexdo
docente:

Q:’: Como respondo hoje a questdo geratriz da formagao (Qo)?

Q2": O que mudou em minha pratica e compreensdo sobre o ensino de Estatistica e
Ciéncias da Natureza?

Qs’: Que saberes foram consolidados e quais ainda precisam ser aprofundados?

Q4’: Quais foram os momentos mais significativos da formagao?

Qs’: Que novos questionamentos emergem a partir dessa trajetoria (Q")?

Qs’: Como posso seguir investigando e transformando minha pratica docente?

Essas questdes ndo conclusivas, mas provocadoras, funcionaram como disparadoras de
novos percursos investigativos. A formulagdo dos Q" (novos questionamentos) cumpre um
papel importante neste momento: indicar direcBes futuras de estudo, pesquisa e intervencao,
ampliando a visdo do professor sobre sua formacéo continua e seu papel na transformacéao do
cotidiano escolar.

Durante a plenaria, os participantes destacaram, por exemplo:

"Hoje percebo que ensinar Estatistica vai além de fazer gréaficos. E
provocar os alunos a pensar com dados, a tomar decisoes, a interpretar
0 mundo."

"Esse curso me ajudou a enxergar o potencial das Ciéncias da
Natureza como contexto para desenvolver o pensamento estatistico."
"As discussdes em grupo, os quadros praxeoldgicos e 0s momentos de
simulacao foram os que mais me fizeram refletir sobre minha pratica."

Essa pluralidade de olhares e experiéncias, sistematizada nas producgdes finais, comp06s
um mosaico de aprendizagens que extrapola o espaco do curso, potencializando a continuidade
das reflexdes e o fortalecimento da cultura investigativa entre os professores.

Dessa forma, a sessao final do PEP-FP nédo apenas conclui formalmente o percurso, mas
abre simbolicamente novos ciclos de formagdo, sustentados por uma postura de escuta,
investigacdo e reflexdo continua. Ao valorizar a posi¢cdo do professor (X) como analista-

designer de sua pratica pedagdgica, o PEP-FP reafirma seu compromisso com a
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profissionalidade docente critica, autbnoma e comprometida com a integracdo entre Estatistica
e Ciéncias da Natureza para a promogéo da alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais.

A analise aqui desenvolvida fundamenta-se nos dados empiricos produzidos ao longo
das sessdes, a partir de diferentes instrumentos: questionarios iniciais e finais, registros escritos
dos participantes, producgdes elaboradas nas sessdes (como quadros de praxeologias, esquemas
de AEPs, memdrias formativas), anotacfes da pesquisadora e registros audiovisuais (quando
autorizados).

Os dados foram organizados e interpretados com o objetivo de evidenciar as
transformacdes nas praxeologias docentes, nas compreensfes tedricas e nas decisdes
pedagdgicas dos participantes ao longo do processo formativo.

Foram discutidas as evidéncias empiricas que demonstraram a mobilizacdo progressiva
das praxeologias estatisticas e cientificas, as mudancas de posic¢ao dos professores no percurso
(de executores a analistas-designers), bem como os desafios e limites observados durante a
implementacdo. A analise se organiza em trés se¢des principais:

A primeira trata da mobilizacdo das praxeologias ao longo das sessdes, com foco nas
tarefas realizadas, nas técnicas utilizadas e nas tecnologias e teorias progressivamente
mobilizadas (T, 1, 0, ®); a segunda aborda as transformacdes nas praticas pedagdgicas dos
professores, evidenciadas por meio das falas, das producfes e das narrativas formativas; a
terceira apresenta uma leitura critica do processo, destacando os efeitos epistemologicos,
didaticos e institucionais do PEP-FP.

Essa abordagem buscou, portanto, articular a descricdo dos dados coletados com 0s
fundamentos tedrico-metodolégicos da TAD, respeitando a complexidade dos processos
formativos vivenciados. A seguir, passamos a andlise das praxeologias mobilizadas ao longo
das sessdes do PEP-FP.

As praxeologias estatisticas e didaticas foram sendo gradualmente mobilizadas e
transformadas pelos professores participantes ao longo das dez sessdes do PEP-FP. A partir da
triade praxeoldgica (Tarefa — Técnica — Tecnologia — Teoria), tal como formulada por
Chevallard (1999), investigamos em que medida os professores se apropriaram, reformularam
e criaram praxeologias didaticas voltadas a integracdo da Estatistica com as Ciéncias da
Natureza no contexto do 2° ano do Ensino Fundamental.

Nas trés primeiras sessfes, 0s professores ocuparam a posi¢cdo de aluno, sendo
provocados a interpretar uma situacdo-problema e a produzir questdes investigativas. As

praxeologias mobilizadas nesse momento estavam centradas nas tarefas iniciais de leitura de
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mundo (T), como a analise dos rotulos dos alimentos, o levantamento de hipoteses e a
construgéo de perguntas.

As técnicas (1) empregadas foram majoritariamente baseadas em experiéncias prévias e
no senso comum docente, como observacbes empiricas e registros espontaneos. As tecnologias
(0) e teorias (®) estavam ainda ausentes ou pouco explicitadas, revelando um distanciamento
das justificativas epistemologicas. O mapa de questdes elaborado ao final da terceira sessdo
constitui um importante artefato que ilustra a diversidade de interesses e a pluralidade de
concepcOes emergentes.

As sessdes intermediarias foram marcadas por um movimento de transi¢do: 0s
professores comecgaram a atuar como analistas e designers de suas proprias praticas. A partir da
analise coletiva da AEP vivenciada, emergiram discussdes sobre obstaculos conceituais
enfrentados pelos alunos, decisdes didaticas tomadas durante a implementacéo e possibilidades
de reorganizacao do percurso.

As técnicas (1) passaram a ser acompanhadas de tecnologias (8) mais explicitas, como
justificativas baseadas em autores estudados (ex.: Cazorla et al., 2017; Batanero, 2001), na
BNCC e nas préticas da propria rede municipal. As tarefas foram redesenhadas de forma mais
intencional e articuladas aos conteldos de Ciéncias da Natureza, indicando avangos na
formulacdo de praxeologias didaticas interdisciplinares.

A elaboracdo coletiva de novas AEPS na sessdo 6 representou um marco importante na
mobilizacdo consciente das praxeologias, com destaque para a articulacdo entre situacdo-
problema, questionamentos, representactes graficas e analise critica de dados.

As sessOes finais permitiram observar a consolidacdo do papel dos professores como
analistas-designers de suas praticas. Durante a socializacdo das AEPs e a experimentacdo
parcial (ou simulacédo), os docentes demonstraram dominio crescente na formulacao de tarefas
contextualizadas e na escolha criteriosa de técnicas (como tipos de graficos e instrumentos de
coleta de dados) adequadas a faixa etaria dos alunos.

As regulacdes didaticas realizadas durante a simulacao revelaram um processo ativo de
tomada de decisdo, com base na reflexdo critica sobre as respostas dos alunos, a viabilidade dos
materiais e o tempo disponivel. Nas analises a posteriori, foram explicitados elementos da teoria
(®) e da tecnologia da técnica (0), evidenciando uma apropriacao progressiva da linguagem
praxeoldgica e das categorias da TAD.

A producdo das memorias formativas na sessdo 10 indicou que os professores

reconheceram transformacdes em suas concepcOes e praticas. A recorréncia a termos como
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“praxeologia”, “investigacdo”, “contextualizacdo” e “justificativa tedrica” nas narrativas dos
docentes sugere que os saberes mobilizados foram, em alguma medida, recontextualizados e
apropriados.

As transformac@es nas praticas pedagdgicas dos professores participantes do PEP-FP
foram analisadas a partir de diferentes fontes de dados empiricos: falas registradas em sesses
formativas, questionarios inicial e final, producdes escritas (informes, quadros de AEPs,
mem©arias formativas) e observacOes da formadora. A leitura desses dados, orientada pelas
categorias analiticas da TAD, revela mudancas significativas em pelo menos trés dimensoes:
concepcdo docente, planejamento didatico e papel do professor.

No inicio da formacdo, a maioria dos professores expressava uma visao instrumental e
fragmentada da Estatistica, com foco em graficos e tabelas descontextualizados, muitas vezes
tratados de forma acessoria no curriculo. As Ciéncias da Natureza, por sua vez, eram
frequentemente associadas a contetdos biolégicos isolados (ex.: 6rgdos do corpo humano,
plantas) e tratados de maneira desarticulada da realidade dos alunos.

Com o desenvolvimento das sessdes e o aprofundamento tedrico, os professores
passaram a reconhecer a Estatistica como um campo do saber que permite interpretar e intervir
no mundo, especialmente quando integrada a temas relevantes como alimentacéo, satde e meio
ambiente. Essa mudanca pode ser exemplificada por trechos como:

“Nunca tinha parado pra pensar que fazer grafico com meus alunos
podia ser uma forma de ensinar Ciéncia... Agora vejo que isso pode ser
bem potente.” (Professora B, Sessdo 5).

“Quando li o texto da Cazorla, entendi que Estatistica ndo é s6 nimero,
é pensamento critico.” (Professor D, Sessdo 6).

Ao longo do PEP-FP, os professores passaram de um planejamento centrado em
atividades isoladas e baseadas em apostilas, para a elaboracdo de AEPs articuladas, com
situagdes-problema, tarefas significativas e articulagdo interdisciplinar. A analise dos quadros
de AEPs produzidos nas sessdes 6 e 7 mostra a incorporacgéo intencional da triade praxeoldgica
(T, 7, 0, ®), com explicitagdo das técnicas e justificativas utilizadas.

Esse avanco é evidenciado na transigdo de propostas como:

Antes

“Fazer um grdfico de barras com os alunos usando as frutas que eles
mais gostam.”
Depois

“Investigar os habitos alimentares da turma, discutir com as familias e
propor uma campanha de conscientizacdo, construindo gréficos e
analises a partir dos dados coletados.”
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Além disso, os planejamentos revelaram maior preocupac¢do com a viabilidade didatica
(uso de instrumentos acessiveis, linguagem apropriada, tempo escolar), bem como a valorizacao
da realidade dos alunos como ponto de partida para o ensino.

O dispositivo PEP-FP favoreceu uma mudanca paradigmatica no papel assumido pelos
professores, que passaram a Se ver como sujeitos epistémicos ativos, capazes de questionar,
elaborar e analisar suas proprias praticas. A metarreflexdo, desencadeada nas sessdes 8, 9 e 10,
permitiu a explicitacdo dos saberes docentes e a construcdo de uma postura investigativa mais
critica e autbnoma.

Relatos como os abaixo ilustram essa ressignificacéo:

“A gente achava que s6 o formador sabia justificar as atividades. Hoje
eu consigo dizer por que escolhi esse grafico, por que usei aquela
pergunta.” (Professora C, Sessdo 9)

“Agora vejo que ndo basta aplicar uma atividade, é preciso pensar no
que os alunos vao aprender com ela, como vao interpretar, o que eu
quero provocar com aquilo.” (Professora F, Sessdo 10)

Essa transformacdo aponta para o fortalecimento da profissionalidade docente,
compreendida como a capacidade de conceber, justificar e adaptar praticas pedagdgicas
fundamentadas teoricamente, com base nas especificidades dos alunos e das escolas.

Conclui-se, assim, a analise in vivo das dez sessdes que compuseram a implementacao
do PEP-FP, evidenciando um percurso formativo pautado na problematizacdo dos saberes
escolares e na mobilizacdo consciente das praxeologias estatisticas e cientificas. Ao longo das
sessOes, 0s professores transitaram por diferentes posi¢oes (aluno, analista, designer),
vivenciando momentos de estudo, criacdo, experimentacdo, analise e metarreflexdo, em
consonancia com os principios da Teoria Antropoldgica do Didatico.

A sessdo final, ao retomar a questdo geradora e suscitar novos questionamentos (Q"),
reafirma o carater dindmico e continuo da formagéo docente, valorizando a construcao coletiva
do conhecimento e a profissionalizacéo critica do professor.

A implementacdo do Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagédo de Professores
(PEP-FP), fundamentado na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), revelou-se uma
estratégia potente para provocar deslocamentos nas praticas docentes e fomentar a integracdo
entre Estatistica e Ciéncias da Natureza nos anos iniciais. Contudo, esse processo tambem
evidenciou desafios estruturais e epistemoldgicos que merecem analise.

Entre as principais contribuicdes do dispositivo, destaca-se sua capacidade de romper
com a fragmentacdo entre conteudos e praticas, favorecendo a construcdo de praxeologias

didaticas integradas. A organizacdo modular do PEP-FP (MO a M4) permitiu que os professores
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transitassem por diferentes posic¢des (aluno, analista, designer), experimentando, refletindo e
recriando suas propostas pedagdgicas com maior consciéncia e intencionalidade.

Além disso, a alternancia entre vivéncia e andlise, caracteristica da engenharia didatica
do PEP, promoveu a mobilizagdo simultanea dos quatro componentes praxeologicos (T, 1, 0,
), o que ampliou a compreensdo dos docentes sobre os saberes envolvidos nas atividades que
propdem aos alunos. As narrativas produzidas na Sessdo 10 evidenciam essa internalizacéo:

“Hoje penso mais no que esta por trdas de cada tarefa. Antes eu so
pensava se era legal ou facil de aplicar.” (Professora G).

Essa capacidade de planejar com base em uma ldgica praxeoldgica e critica configura
um avango importante na profissionalizacdo docente.

Apesar dos avancos, a implementacdo do PEP-FP enfrentou alguns entraves que
merecem consideracdo, primeiro a gestdo do tempo. A profundidade das discussdes propostas,
aliada a rotina intensa dos professores e a limitacdo de carga horéria da formacdo, exigiu
adaptacdes e priorizagdes. Algumas sessOes precisaram ser compactadas, e certas leituras foram
apenas exploradas parcialmente.

Quanto a complexidade tedrica da TAD, ainda pouco difundida nos cursos de formacao
continuada, apresentou um grau de complexidade que demandou media¢Oes constantes da
formadora (Y). Muitos professores inicialmente estranharam termos como ‘“praxeologia”,
“transposicao didatica” e “tecnologias da técnica”, sendo necessario o uso de exemplos
concretos e analogias para facilitar a compreensao.

Finalizando, sobre a cultura formativa vigente, parte dos professores demonstrava, no
inicio, expectativas centradas em cursos de “repertorio pronto” (receitas de atividades), o que
exigiu um trabalho cuidadoso para fomentar a disposicdo investigativa e a coautoria na
formacédo. Esse deslocamento do paradigma da aplicacdo para o da problematizacéo se deu de
forma gradual, sendo mais consolidado por alguns do que por outros.

Um fator facilitador importante foi o apoio da Secretaria de Educagéo, que ja possui
uma politica consolidada de formacdo continuada. O uso de um espago para 0S encontros
presenciais, o fornecimento de materiais e a valorizagdo da formacdo pelos gestores
contribuiram para a adesdo dos participantes e para a continuidade do percurso.

Além disso, o fato de os professores estarem reunidos em um mesmo territorio
educacional favoreceu a construcdo de uma comunidade de aprendizagem, aspecto essencial
para a sustentabilidade das transformacdes iniciadas.

Os resultados indicam que o PEP-FP pode ser adaptado a diferentes contextos escolares

e formativos, desde que sejam asseguradas algumas condi¢Oes basicas como a valorizagdo da
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escuta e da producdo docente; a integragdo entre teoria e pratica, com espago para
experimentacdo; o acompanhamento reflexivo por parte do formador com dominio da TAD; e
articulacdo com os documentos curriculares e com os desafios reais enfrentados pelos
professores em sala de aula.

A andlise a posteriori da implementagdo do PEP-FP permitiu compreender, com base
empirica, os efeitos do dispositivo sobre a mobilizacdo das praxeologias estatisticas e cientificas
por parte dos professores participantes.

Cada sessdo revelou contribuicdes especificas para a construcdo da posi¢do de
professor-analista-designer, conforme proposto pela TAD. Ao mesmo tempo, os dados indicam
desafios persistentes, como a necessidade de maior tempo para aprofundamento tedrico e a
complexidade de transpor certas praxeologias para 0s contextos reais.

Apesar de desafios institucionais, a alta taxa de concluséo e os relatos de engajamento
(e.g., Professora G, Sessdo 10) validam o PEP-FP como estratégia aplicavel em contextos reais.
O PEP-FP diferenciou-se de formagGes tradicionais por integrar a TAD a formacéao continuada,
propondo um ciclo de vivéncia-andalise-criacdo (M1-M4) que rompe com a ldgica de 'receitas
prontas.

No capitulo seguinte, apresentamos as consideracGes finais desta pesquisa, refletindo
sobre os objetivos alcangados, as limitacdes do estudo e as perspectivas futuras para a formagéo

de professores dos anos iniciais.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo tem como proposito retomar os objetivos delineados no inicio desta tese,
confrontando-os com os resultados obtidos ao longo da pesquisa. A intencdo é refletir
criticamente sobre o percurso investigativo e formativo desenvolvido, reconhecendo suas
contribuicdes, limites e possibilidades de desdobramento.

Ao longo desta trajetoria, buscou-se enfrentar um problema educacional real e
complexo: a fragmentacéo entre Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza na formacéo de
professores pedagogos, com implicacdes diretas na promogéo da alfabetizacdo cientifica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa partiu da constatacdo de que, nas praticas docentes dos professores dos anos
iniciais, a Estatistica tende a ser tratada como um contetdo isolado, técnico e
descontextualizado, dissociado de investigacOes cientificas significativas.

Essa percepgdo motivou o desenvolvimento do PEP-FP (Percurso de Estudo e Pesquisa
para Formacdo de Professores), um dispositivo formativo fundamentado na Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), que busca promover a integracao epistemologica e didatica
entre saberes.

Os resultados revelaram que essa integracdo € possivel, desde que os professores sejam
desafiados a vivenciar situacfes formativas que os coloquem na posicéo de analistas e designers
de suas proprias praticas pedagogicas.

As atividades de estudo e pesquisa (AEPs) desenvolvidas ao longo do PEP-FP
evidenciaram que é viavel construir um ensino mais interdisciplinar, critico e contextualizado,
capaz de mobilizar praxeologias complexas e significativas.

Além disso, observaram-se indicios de transformacdo na postura docente, com maior
consciéncia sobre o “porqué” de suas escolhas pedagdgicas e o reconhecimento do papel da
Estatistica como linguagem cientifica.

Neste encerramento, reafirma-se a tese central de que a alfabetizagdo cientifica exige a
formacdo de professores capazes de articular conhecimentos estatisticos e cientificos em
propostas pedagogicas integradas.

A experiéncia formativa proporcionada pelo PEP-FP demonstrou que, mesmo diante de
restri¢cBes institucionais e epistemoldgicas, é possivel reorganizar as praxeologias docentes e

construir novas possibilidades para o ensino nos anos iniciais.
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Essa conclusdo nos conduz, também, a necessidade de refletir sobre os limites
enfrentados durante a pesquisa e as possibilidades de expansdo e adaptacdo desse modelo

formativo a outros contextos, temas e redes de ensino.
7.1 Reflexdes sobre os objetivos da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em desenhar, aplicar e analisar o Percurso de
Estudo e Pesquisa para Formagdo Continuada de Professores Pedagogos (PEP-FP), buscando
identificar, mobilizar e transformar praxeologias estatisticas e didaticas por meio da integracdo
entre Educacdo Estatistica e Ciéncias da Natureza.

Esse objetivo foi plenamente perseguido e alcancado ao longo de todas as etapas do
estudo, desde o diagndstico inicial até a analise das praticas docentes apds a implementacdo do
dispositivo.

O primeiro objetivo especifico — caracterizar as praxeologias estatisticas e didaticas
mobilizadas pelos professores antes do PEP-FP — foi contemplado por meio do Instrumento de
Diagnostico Inicial (IDI), que revelou um cenario marcado por praticas fragmentadas, técnicas
mecanicas e auséncia de conexdes significativas entre analise de dados e fenémenos cientificos.

Os professores, em sua maioria, demonstravam compreender a Estatistica como um
conteudo restrito a graficos e tabelas, sem articulacdo com investigacbes cientificas. Essa
constatacdo reforcou a hipotese de que a formacdo inicial e continuada ainda ndo oferece
suporte suficiente para praticas interdisciplinares.

O segundo objetivo — desenvolver o PEP-FP com base nos principios da TAD — foi
concretizado a partir de uma cuidadosa modelizacdo didatica que integrou elementos como:
praxeologias complexas, escalas de codeterminacdo didatica, AEPs contextualizadas e
alternancia de posturas docentes (professor-aluno-analista-designer).

O dispositivo foi estruturado ndo como um roteiro prescritivo, mas como um espaco de
problematizacdo e construgdo colaborativa do saber, respeitando os tempos e condigOes
institucionais dos professores envolvidos.

O terceiro objetivo — implementar o PEP-FP em contextos reais de formacdo docente —
teve sua realizacdo documentada nas sessOes presenciais e nos registros de campo que
compdem o corpus empirico da pesquisa.

As atividades de estudo e pesquisa (AEPs) foram conduzidas em situacfes reais de
formacdo, permitindo aos professores vivenciarem desafios concretos da pratica pedagdgica,

enfrentarem obstaculos epistemoldgicos e reconstruirem suas estratégias didaticas com base em
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novas compreensdes tedricas. O engajamento dos professores e a produgdo de tarefas
interdisciplinares demonstraram a efetividade do dispositivo como espaco formativo.

Por fim, o quarto objetivo — analisar as transformac6es nas praxeologias docentes ap0s
0 PEP-FP — foi alcangado por meio da analise dos portfdlios, narrativas reflexivas e atividades
elaboradas ao término do percurso.

Observou-se uma transicdo significativa em muitos participantes: de uma prética
descritiva e técnica para abordagens investigativas, nas quais a Estatistica passou a ser usada
como ferramenta para a leitura critica de fendbmenos naturais.

A incorporagdo de atividades como levantamento de dados sobre o consumo de agua
nas escolas e sua relagdo com temas ambientais, ou a analise de graficos sobre alimentacéo e
saude, evidenciou o fortalecimento da Alfabetizacdo Cientifica como eixo orientador das
praticas pedagogicas.

Assim, os resultados apontam que os quatro objetivos foram efetivamente trabalhados
e atingidos, em consonancia com as hipoteses da pesquisa. As evidéncias empiricas sustentam
a tese de que a integracdo entre Estatistica e Ciéncias da Natureza, mediada por um dispositivo
didatico como o PEP-FP e fundamentada na TAD, pode reorganizar significativamente as

praticas docentes, mesmo diante de restri¢fes institucionais.
7.2 LimitacGes do estudo

Embora esta pesquisa tenha alcancado seus objetivos e oferecido contribuigdes
relevantes para a formacdo docente e para o campo da Educacdo Estatistica integrada as
Ciéncias da Natureza, é importante reconhecer suas limitacGes, tanto metodoldgicas quanto
contextuais.

Uma das principais limitacfes diz respeito ao nimero reduzido de participantes
envolvidos na implementacdo do PEP-FP. A pesquisa foi desenvolvida com um grupo
especifico de professores pedagogos em um contexto delimitado, o que impd&e restri¢cBes a
generalizagéo dos resultados.

A profundidade das analises qualitativas ndo invalida os achados, mas reforca que suas
conclusdes devem ser compreendidas dentro dos limites do campo investigado. Investigacoes
futuras, com grupos maiores e diversificados, poderdo oferecer uma validagédo mais ampla dos
efeitos do dispositivo.

Outra limitacdo importante foi o tempo disponivel para o desenvolvimento completo do
PEP-FP. A formacgdo docente exige continuidade, e, embora o percurso tenha sido

cuidadosamente planejado e executado, o intervalo temporal entre a implementacao e a anélise



298

final pode ter limitado a observacdo de transformacGes mais profundas e duradouras nas
praxeologias docentes.

Certas mudancas na préatica pedagogica demandam maturacao ao longo de meses ou até
anos — o0 que extrapola o tempo formal da pesquisa.

Também se destaca como limitacdo a infraestrutura institucional das escolas envolvidas.
Restricbes materiais, como auséncia de laboratorios, dificuldades de acesso a internet e falta de
tempo para planejamento coletivo, impactaram diretamente o desenvolvimento das AEPs e a
autonomia dos professores para aplica-las em seus contextos reais.

Ainda que esses obstaculos tenham sido tratados como parte do préprio objeto de estudo
— dentro da dimensao ecoldgica da TAD —, eles também impuseram barreiras praticas para a
execucdo ideal das propostas formativas.

Do ponto de vista epistemolégico, enfrentou-se resisténcia a superacdo do ensino
fragmentado. Muitos professores demonstraram dificuldade inicial em compreender a
Estatistica como linguagem cientifica, indo além da mera construgdo de gréficos.

Essa resisténcia estd ancorada em formacg6es anteriores centradas na transmissao de
conteudos estanques e em curriculos que reforcam a separacao entre areas do conhecimento.
Apesar do esfor¢co do PEP-FP em romper com essa lIdgica, o tempo da formacdo nem sempre
foi suficiente para ressignificar completamente essas concepgoes.

Por fim, a pesquisa limitou-se ao 2° ano do Ensino Fundamental, o que foi uma escolha
intencional para focar em um recorte especifico da alfabetizacdo cientifica.

No entanto, essa delimitacdo impede inferéncias diretas sobre outros anos ou etapas da
escolarizacdo. A extensdo do PEP-FP para outros ciclos escolares permanece como uma
possibilidade a ser explorada em estudos posteriores.

Apesar dessas limitagdes, elas ndo comprometem a validade dos achados. Ao contrario,
reforcam a complexidade do campo investigado e a necessidade de propostas formativas que
articulem teoria e préatica de forma critica e contextualizada.

Reconhecer esses limites é parte do compromisso com a produgdo cientifica ética e com

a construcdo de caminhos formativos mais robustos para os professores dos anos iniciais.
7.3 Recomendac0es e perspectivas futuras

A partir dos resultados obtidos e das limitacdes reconhecidas, esta pesquisa aponta um
conjunto de recomendacOes e perspectivas futuras que podem contribuir tanto para o
aprimoramento da formacgdo docente quanto para o avango das investigagdes no campo da

Educacdo Estatistica articulada as Ciéncias da Natureza.



299

Uma das principais recomendacdes € a amplia¢do do dispositivo PEP-FP para diferentes
redes de ensino, niveis escolares e realidades formativas. A aplicacdo do percurso em contextos
variados — urbanos e rurais, publicos e privados, com professores iniciantes e experientes —
permitird refinar sua estrutura e testar sua flexibilidade. Recomenda-se, inclusive, a adaptacéo
do percurso para cursos de formacao inicial de professores, promovendo desde a graduagdo o
desenvolvimento de praxeologias integradoras.

A pesquisa evidencia a necessidade urgente de romper com a logica fragmentada dos
curriculos de formagdo docente. Assim, recomenda-se que instituicdes de ensino superior e
redes de educacdo basica incorporem, de forma sistematica, dispositivos formativos que
promovam a articulacao entre areas do conhecimento.

A inclusdo de mddulos interdisciplinares, formacdo de equipes docentes de areas
distintas e o incentivo a producdo de projetos pedagdgicos integrados sdo caminhos
promissores.

Outro desdobramento importante é o desenvolvimento de materiais didaticos que deem
suporte a professores em formacdo ou em exercicio para integrar Estatistica e Ciéncias da
Natureza. Isso inclui desde roteiros de AEPs baseados em contextos locais, até softwares
simples de anélise de dados, kits de coleta e analise ambiental, entre outros. A criagéo de bancos
publicos de atividades validadas pode ampliar significativamente o alcance dessa proposta.

Embora os resultados da presente pesquisa apontem mudancas significativas nas
praxeologias docentes, é essencial acompanhar os efeitos dessas transformac6es ao longo do
tempo.

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos longitudinais que investiguem a
permanéncia, expansdo ou retracdo dessas praticas apdés um ou dois anos da formacéo,
analisando sua sustentacao institucional e seus impactos na aprendizagem dos estudantes.

Com base nos achados desta pesquisa, propde-se que a Educacdo Estatistica seja
assumida como um eixo transversal na formacao para a Alfabetizacdo Cientifica. Isso implica
ndo tratd-la como apéndice da Matematica, mas como linguagem de investigagdo e argumento
dentro das Ciéncias.

Essa mudanca conceitual deve ser refletida nos curriculos, diretrizes pedagogicas e
propostas de avaliagdo externa, como forma de valorizar a articulagao entre dados, evidéncias

e compreensao dos fenbmenos.
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Por fim, destaca-se o potencial da Teoria Antropoldgica do Didatico como ferramenta
de analise e acdo formativa. A TAD mostrou-se eficaz para identificar restricdes, propor
dispositivos e analisar transformacdes reais nas praticas pedagdgicas.

Recomenda-se, portanto, sua continuidade como referéncia tedrica em futuras
investigacdes, especialmente aquelas voltadas a reestruturacdo dos saberes escolares em
contextos marcados por desigualdades e curriculos desarticulados.

Concluir esta pesquisa € reconhecer que formar professores nao se resume a transmitir
técnicas, mas a criar condicGes para que eles compreendam, interroguem e transformem suas
préprias praticas. O percurso aqui construido — do diagndstico a intervencdo, da analise tedrica
a escuta dos sujeitos — mostrou que é possivel romper com a fragmentacdo curricular e
promover uma formacdo docente integrada, critica e sensivel ao contexto.

A proposta do PEP-FP, ancorada na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
demonstrou ser uma alternativa viavel para repensar a articulacao entre Estatistica e Ciéncias
da Natureza nos anos iniciais. Mais do que um modelo, o PEP-FP é um convite: a assumir que
todo saber escolar precisa estar a servi¢co da compreensdo do mundo — e que essa compreensdo
exige dados, evidéncias, mas também reflexdo, didlogo e compromisso ético com a
transformacé&o da realidade.

Se a Estatistica € linguagem de leitura do mundo, e as Ciéncias da Natureza oferecem
os fendmenos a serem lidos, entdo a formacao docente precisa ser o espago onde essa leitura se
torna possivel. Esta pesquisa deixa como legado ndo apenas um dispositivo formativo, mas a
convicgdo de que toda alfabetizacdo — seja cientifica, estatistica ou social — comeca quando
o professor é também pesquisador de seu fazer.

Que este estudo possa inspirar novas praticas, novos percursos e novas perguntas.
Porque ensinar é também aprender a perguntar de novo, com mais rigor, com mais coragem,

com mais sentido.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

EDUCACAO ESTATISTICA NO ENSINO DE CIE~NCIAS POR INVESTIGACAO
COMO POSSIBILIDADES PARA ALFABETIZACAO CIENTIFICA: UM ESTUDO
SOB A OTICA DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Dina Séfora Santana Menezes Lima
PESQUISADORA RESPONSAVEL

Profa. Dra. Maria Cleide da Silva Barroso
ORIENTADORA

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Pensando no mundo atual e com vista em tempos futuros, justifica-se esse
projeto de pesquisa, pela necessidade de promover a Alfabetizacdo Cientifica,
associados aos varios contextos e situagbes-problema que emergem
cotidianamente na vida dos estudantes, e que vem exigindo um ensino integral,
interdisciplinar e significativo; justifica-se ainda, nessa abordagem interdisciplinar,
a importancia do pensamento e do raciocinio Estatistico para sua tomada de
decisdo e atuacdo na sociedade, cercada de artefatos cientificos e tecnolégicos
presentes cotidianamente na vida dos educandos.

Deste modo, essa pesquisa tem por objetivo identificar as praxeologias
utilizadas na aplicagdo de situacdes didaticas no ensino de Ciéncias por
Investigacdo, com contribuicbes da Educacdo Estatistica, visando promover a
Alfabetizacéo Cientifica no 5° Ano do Ensino Fundamental.

Procedimentos:
Participando do estudo vocé esta sendo convidado a:
e A participar das frequéncias e assinatura de participacéo;

e Se deslocar para o local do estudo/formacéao;
e Participar ativamente de atividades que escritas e manipulativas
no decorrer da pesquisa;
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e Permitir o possivel uso de gravacao de entrevista em audio ou video e que
serdo descartadas ap0s cinco anos da defesa;
e Preenchimento de formularios e questionarios de 20 minutos de duracao;
Para complementar os procedimentos, detalharei as estratégias adotadas para cada
uma das atividades mencionadas:

e Participacdo das Frequéncias e Assinatura de Participacdo: Os participantes
serdo solicitados a registrar sua presenca em cada sessao do estudo/formacao,
seja por meio de uma lista de presenca fisica ou digital. Além disso, sera
solicitada a assinatura de participacdo como forma de confirmacdo do
comparecimento.

e Deslocamento para o Local do Estudo/Formacgéo: Os participantes seréo
informados sobre o local onde o estudo/formacdo sera realizado com
antecedéncia, facilitando seu deslocamento. Caso necessario, seréo
fornecidas orientacdes sobre transporte publico ou estacionamento disponivel
nas proximidades.

e Participacao Ativa em Atividades Escritas e Manipulativas: Durante o decorrer
da pesquisa, os participantes serdo envolvidos em atividades praticas que
envolvam tanto a escrita quanto a manipulacdo de materiais especificos
relacionados ao conteudo do estudo, como folha A3, canetinhas, lapis e caneta.
Serao fornecidas instrucdes claras e materiais adequados para a realizacao
dessas atividades.

e Permitir o possivel uso de gravacao de entrevista em audio ou video e que
serdo descartadas apoés cinco anos da defesa: Reconhecemos a necessidade
de abordar os potenciais riscos associados a divulgacdo de imagem e som.
Portanto, iremos solicitar a autoriza¢éo para 0 uso desses recursos de durante
0 curso deste estudo. Antes de qualquer gravacao de entrevista em audio ou
video, os participantes serdo informados detalhadamente sobre o proposito da
gravacdo, como sera utilizada e o periodo de retencdo dos dados. Seré
solicitado o consentimento explicito dos participantes para a gravacao,
garantindo que compreendam plenamente seus direitos e as politicas de
privacidade envolvidas. Além do consentimento para a gravacdo em si, 0S
participantes devem consentir explicitamente o uso de imagens e isso incluird
uma explicacdo clara sobre como as imagens serdo utilizadas, quem teré
acesso a elas e os direitos dos participantes sobre sua propria imagem. As
imagens capturadas durante as entrevistas sO serdo utilizadas para fins
acordados com os participantes e em conformidade com os principios éticos e
regulamentacdes aplicaveis. Ademais, o uso das imagens ir4 respeitar a
dignidade, privacidade e confidencialidade dos participantes. Ao implementar
essas estratégias, garantiremos que o uso de gravacoes de
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entrevistas em audio ou video seja realizado de maneira ética, transparente e
em conformidade com as melhores praticas de protecdo de dados e
privacidade dos participantes da pesquisa.

e Preenchimento de Formulérios e Questionarios de 20 Minutos de Duracao: Os
participantes serdo convidados a preencher formularios e questionarios
relacionados ao estudo, os quais poderdo demandar cerca de 20 minutos de
tempo. Esses formularios seréo disponibilizados no primeiro dia do curso, tanto
em formato fisico quanto digital, permitindo que os participantes escolham a
opc¢ao mais conveniente.

Essas estratégias visam garantir a efetiva participacdo dos envolvidos no
estudo/formacao, fornecendo orientagcdes claras e facilitando o cumprimento das
atividades propostas.

Desconfortos e riscos:

De origem psicoldgica, intelectual; emocional: Possibilidade de constrangimento
ao responder o questionario; Desconforto; Medo; Vergonha; Estresse; Quebra de
sigilo; Cansaco ao responder as perguntas; e Quebra de anonimato.

De ordem fisica e organica: Dores; Desconforto local; Hematomas.

Vocé ndo deve participar deste estudo se: achar que é invasao de privacidade,
responder a questdes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade e perder
0 autocontrole e a integridade ao revelar pensamentos e sentimentos nunca
revelados, sentir-se discriminado(a) e estigmatizado(a) a partir do contetdo revelado,
se achar que os dados confidenciais serdo divulgados, se tomar seu tempo ao
responder ao questionario/entrevista e atividades, considerar riscos relacionados a
divulgacéo de imagem, quando houver filmagens ou registros fotogréaficos.

Buscaremos as seguintes medidas, providéncias e cautelas para minimizar os
ricos: garantir o acesso aos resultados individuais e coletivos, minimizar desconfortos,
garantindo local reservado e liberdade para ndo responder questfes constrangedoras,
garantir que os pesquisadores sejam habilitados ao método de coleta de dados, estar
atento aos sinais verbais ou ndo verbais de desconforto, assegurar a confidencialidade
e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacdo, garantindo a néo
utilizag&o das informacgfes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive
em termos de autoestima, de prestigio e/ou econdmico — financeiro.

Beneficios:

Os resultados irdo contribuir para o aperfeicoamento dos saberes necessarios a
atividade docente e assegurar uma agdo mais efetiva que promova aprendizagens
significativas no ensino da Matematica. Ira ampliar a compreensdo sobre
Probabilidade e Estatistica promovendo junto ao professor, uma reflexdo sobre os
conhecimentos necessarios a se ensinar e estratégias didaticas.



313

Acompanhamento e assisténcia:

Apresentamos uma proposta de intervencdo no acompanhamento e assisténcia
que serd dada aos participantes, caso sejam detectadas situacdes que indiquem a
necessidade de uma intervencdo (médica, pedagdgica, nutricional, psicolégica ou
outra), incluindo o eventual acompanhamento ap0s 0 encerramento ou interrupcéo da
pesquisa de forma que disponibilizaremos um carro particular para leva-lo a uma
unidade hospitalar se de fato for necessario ou comunicar aos familiares ou buscar-
se-a o devido encaminhamento junto aos 6rgdos competentes.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade ser4 mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participacdo na pesquisa e a indenizacdo pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com as
pesquisadoras: Dina Séfora Santana Menezes, na secretaria de Educacdo de
Maracanau que fica na rua Capitdo Valdemar de Lima, 202 - Centro - Maracanau, CE.
A Profa. Dra. Maria Cleide da Silva Barros professora do Instituto Federal do Ceara —
IFCE, campus Fortaleza, localizado na Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza -
CE, 60040-531, e o Prof. Dr. Daniel Branddo Menezes, Professor Adjunto da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), localizado na Av. Av. Dr. Silas Munguba,
1700 - Itaperi, Fortaleza - CE, 60714-903.

Em caso de denuncias ou reclamacgdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
meétodos, beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incOmodo que esta possa
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nos
rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):


mailto:cep@ifce.edu.br
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e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)
Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS, a
Resolucdo n° 510/16 e complementares na elaborac&o do protocolo e na obtencéo
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter
explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o
estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)] Data: __/ [/
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO INICIAL (IDI)
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INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO INICIAL (IDI) PARA
PROFESSORES PEDAGOGOS DO 2° ANO - EDUCACAO ESTATISTICA
NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

Professor(a),

Este questionario faz parte da Tese de Doutorado académico em ensino em
rede — RENOEN, pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara - IFCE/campus de Fortaleza, da aluna Dina Séfora Santana Menezes Lima,
intitulada: “PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA PARA A FORMACAO
DE PROFESSORES PEDAGOGOS EM EDUCACAO ESTATISTICA COMO
POSSIBILIDADES PARA ALFABETIZACAO CIENTIFICA.”.

Em qualquer momento, vocé tera acesso ao pesquisador para
esclarecimentos de eventuails duvidas. As informacoes aqui coletadas serao
utilizadas somente para fins académicos e cientificos, e seu feedback é fundamental
para a minha pesquisa de doutorado sobre a Educacao Estatistica no ensino de
Ciéncias da Natureza. Suas respostas serdo tratadas de forma confidencial,
preservando-se o anonimato dos participantes.

INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO INICIAL (IDI)

Parte 1: Informacgoes de Identificacao

Nome do professor (opcional):
Idade:

Tempo de experiéncia no ensino:
Disciplinas que leciona:

Ll e

Parte 2: Educacao Estatistica e Ciéncias da Natureza

1. Qual é o papel da Estatistica no ensino de Ciéncias da Natureza? Como vocé a utiliza
em suas aulas?
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Nas questdes 2 e 3, avalie cada afirmacio na escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo
completamente" e 5 significa "concordo completamente".

2. A Estatistica desempenha um papel importante em minhas aulas de Ciéncias da

Natureza.
1. ( ) Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

3. Utilizo ativamente a Estatistica para promover a Alfabetizacdo Cientifica dos
estudantes.
1. () Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

Parte 3 - Planejamento do Ensino

1. Em suas aulas de Ciéncias da Natureza, como vocé planeja as situacdes didaticas
para promover a Alfabetizacdo Cientifica?

2. Quais desafios ou dificuldades vocé encontra ao integrar as areas de Matematica e
Ciéncias da Natureza em seu ensino? Como vocé supera esses desafios?

Nas questdes 3 e 4, avalie cada afirmacio na escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo
completamente" e 5 significa "concordo completamente".

3. Planejo situagoes didaticas que promovem a Alfabetizagao Cientifica dos estudantes.
1. () Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente



317

4. Integro eficazmente as areas de Matematica e Ciéncias da Natureza em minhas

aulas.
1. () Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

Parte 4 - Contribuicoes da Educacao Estatistica

Nas questoes 1 e 2, avalie cada afirmacio na escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo
completamente" e 5 significa "concordo completamente".

1. Acredito que o ensino da Estatistica ajuda os estudantes a analisar e interpretar
dados do mundo real.
1. () Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente
2. Utilizo praticas que envolvem a coleta e analise de dados reais em minhas aulas de
Ciéncias da Natureza.
. () Discordo completamente
. () Discordo
() Nao se aplica
. () Concordo
. () Concordo completamente

Parte 6 - Desafios e Barreiras

Nas questées 1 e 2, avalie cada afirmacio na escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo
completamente" e 5 significa "concordo completamente".

1. Identifico desafios especificos ao ensinar Estatistica no contexto de Ciéncias da
Natureza.
1. ( ) Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

2. Sinto que os estudantes enfrentam dificuldades na interpretacio de graficos e
tabelas estatisticas em minhas aulas.
1. () Discordo completamente)
2. () Discordo
3. () Nao se aplica
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

Parte 7 - Sintese e Contribuicao
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Na questao 1, avalie cada afirmacido na escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo
completamente" e 5 significa "concordo completamente".

1. Como vocé vé a importancia da Investigagdo em relagdo a sua pratica de ensino de
Ciéncias da Natureza?

. () Discordo completamente

. () Discordo

() Nao se aplica

. () Concordo

. () Concordo completamente

[SIINENJCRY R

2. Quais sdo as principais recomendacoes que vocé acredita que podem resultar desta
pesquisa em relacdo ao ensino de Ciéncias da Natureza e Educacido Estatistica?

Parte 8 - Praticas de Ensino e Recursos Didaticos

1. Que tipo de recursos didaticos vocé utiliza para ensinar Estatistica nas aulas de
Ciéncias da Natureza?

. () Livros didaticos especificos de Estatistica.

() Software de analise estatistica.

. () Material manipulavel, como graficos e dados impressos.

. () Atividades praticas de coleta de dados.

() Outros (por favor, especifique).

Parte 9 - Desenvolvimento Profissional

1. Vocé participa regularmente de programas de desenvolvimento profissional
relacionados ao ensino de Ciéncias da Natureza e Educagao Estatistica?
a) () Sim, regularmente.
b) () Sim, ocasionalmente.
¢) () Nao, nunca participei.
d) ( ) N&o, mas gostaria de participar.

Parte 10 - Avaliacao

1. Como vocé avalia o progresso dos estudantes em relacdo ao entendimento estatistico?
1. ( ) Provas e atividades.

. () Projetos de pesquisa e relatérios.

. () Participacéo ativa em discussdes em sala de aula.

. () Apresentacdes sobre topicos estatisticos.

. () Outros métodos (por favor, especifique).

Ot =~ W D

2. Com que frequéncia vocé fornece feedback aos estudantes sobre seu desempenho em
Estatistica?
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) Semanalmente.

) Mensalmente.

) A cada trimestre.

) Raramente.

) Nao fornego feedback.

SU Wb =
NN NN N

3. Acredito que a Educacdo Estatistica é fundamental para a formagao cientifica dos

estudantes.
1. ( ) Discordo completamente
2. () Discordo
3. () Neutro
4. () Concordo
5. () Concordo completamente

Parte 12: Encerramento

1. Como vocé avalia a utilidade deste questionario para a pesquisa em Educacio
Estatistica no ensino de Ciéncias da Natureza?
a) () Muito util.
b) () Util.
¢) () Neutro.
d) ( ) Pouco util.
e) () Nao util.

2. Vocé tem alguma sugestdo ou comentario adicional sobre o questionario que
gostaria de compartilhar?

3. Qual sua opinido sobre a importancia da Educacio Estatistica para a formacio dos
estudantes em relacdo a Alfabetizacdo Cientifica?

4. Cite exemplos de tipos de tarefas que envolvem analise estatistica em suas aulas
de Ciéncias da Natureza.
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5. Descreva uma tarefa em que os estudantes coletaram dados reais em Ciéncias da
Natureza e os analisaram estatisticamente.

6. Como vocé ensina estudantes a interpretar graficos em aulas de Ciéncias da
Natureza?

7. Como voceé justifica pedagogicamente a integragao entre Estatistica e Ciéncias?

8. Quais teorias ou autores fundamentam sua pratica de integracao entre
Estatistica e Ciéncias?

9. Quais técnicas vocé utiliza para ensinar conceitos estatisticos em aulas de Ciéncias
da Natureza?

10. Como sua formacdo em Didatica da Matematica influencia sua pratica

interdisciplinar?




321

11. Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar em relacdo a sua experiéncia e
praticas de ensino de Ciéncias da Natureza?

Agradeco por dedicar seu tempo em participar deste questionario. Suas respostas
sdo valiosas para minha pesquisa. Se desejar fornecer informacbes adicionais ou
comentarios, fique a vontade.

Atenciosamente,

Dina Séfora S. M. Lima

Pesquisadora



322

APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE IMAGEM E
SOM DE VOZ PARA FINS DE PESQUISA

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA UTILIZAGAO DE IMAGEM E SOM DE VOZ PARA FINS DE PESQUISA

Eu, , hacionalidade , estado civil
, portador da Cédula de identidade RG nQ. , inscrito no CPF/MF sob
ne , residente a Av./Rua , N2 , municipio de

/Ceard. Autorizo a utilizacdo da minha imagem e som de voz, na qualidade de
participante/entrevistado(a) no projeto de pesquisa intitulado EDUCACAO ESTATISTICA NO ENSINO DE
CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO COMO POSSIBILIDADES PARA ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA: UM ESTUDO
SOB A OTICA DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO, sob responsabilidade de Dina Séfora Santana
Menezes Lima, vinculada ao Programa de Doutorado académico da Rede Nordeste de Ensino —
RENOEN, no polo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE.

Minha imagem e som de voz podem ser utilizadas apenas para analise por parte da
pesquisadora, em apresentacoes, atividades académicas e educacionais, em publicacées e divulgacdes
disponibilizadas em acesso aberto, por meio do portal, dos perfis em redes sociais, e do Repositorio
Institucional do IFCE, bem como de outros sistemas de disseminacdo da informacdo e do
conhecimento.

Tenho ciéncia de que ndo havera divulga¢do da minha imagem nem som de voz por qualquer
meio de comunicagdo, sejam elas televisdo, rddio ou internet, exceto nas atividades vinculadas ao
ensino e as pesquisas explicitadas anteriormente. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais
procedimentos de seguranca com relacdo as imagens e sons de voz sdo de responsabilidade da
pesquisadora responsavel.

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de pesquisa, nos
termos acima descritos, da minha imagem e som de voz.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora responsavel pela

pesquisa e a outra com o(a) participante.

Assinatura do (a) participante Nome e Assinatura do (a) pesquisador (a)

Maracanaud, ___ de de 2024
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2024
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PROJETO COMIDA E ALIMENTOS

Escola:

Professor(a) Responsavel:

Turma: 2° ano do Ensino Fundamental
Turno: () Manhd ( ) Tarde

Data de Inicio: / /

Data de Término: / /

Duracéo do Projeto: 4 semanas

Objetivo Principal

Explorar, de maneira ludica e educativa, o universo dos alimentos, ensinando sobre a
importancia de uma alimentacdo equilibrada e saudavel, enquanto desenvolve habilidades de
investigagdo cientifica e de coleta de dados. Por meio de atividades préaticas, os alunos irdo
classificar alimentos, coletar dados sobre as preferéncias alimentares da turma, e construir
gréficos pictograficos que representem os dados coletados, promovendo a alfabetizacdo
cientifica e a Estatistica desde os primeiros anos de escolaridade.

Metodologia

Este projeto sera desenvolvido com alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao longo
de 4 semanas. Serdo utilizadas metodologias ativas e participativas, com foco em atividades
praticas, coleta de dados e construcdo de representagdes graficas, promovendo a Alfabetizacdo
Cientifica e Estatistica de maneira ludica e contextualizada.

Cronograma

e Semana 1: Introducdo ao projeto. Pesquisa e classificacdo de alimentos por categorias
com os alunos.

e Semana 2: Coleta, tabulacdo de dados. Discussdo sobre a importancia dos dados e como
eles podem nos ajudar a entender os habitos alimentares da turma.

e Semana 3: Construcdo de graficos pictograficos baseados nos dados coletados. Analise
dos gréficos: discutir quais alimentos sdo mais consumidos e menos consumidos pelos
alunos.

e Semana 4: Criacdo de um cardapio saudavel em grupo, considerando as preferéncias
alimentares dos alunos e sugestdes para melhorar habitos. Encerramento do projeto com
a apresentacédo dos trabalhos — Produto final: Cardapio para uma alimentagdo saudavel.

Recursos Utilizados

Materiais didaticos: Cartazes, revistas, folhas de papel, lapis de cor, giz de cera.
Materiais digitais: videos educativos e jogos online sobre alimentagdo saudavel.

e Materiais visuais: alimentos variados reais ou imagens, folhas de papel, lapis de cor,
cartazes e revistas.

Avaliacdo: Através de participacdo em atividades praticas e apresentacdo de trabalhos em
grupo.
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SEMANA 1: INTRODUCAO E CLASSIFICACAO DOS ALIMENTOS
=

Duracéo: 50 minutos

Objetivo: Introduzir o tema dos alimentos e suas classificagoes.
e Habilidades:

- (EFO2MAZ22) Comparar informacdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos
da realidade proxima.

- (EF02MAZ23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés
varidveis categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
gréficos de colunas simples.

e Metodologia: Aulas expositivas dialogadas

e Atividades:

o O projeto iniciara com aulas dialogadas sobre a importancia de uma alimentacdo
saudavel, os diferentes grupos alimentares (frutas, verduras, proteinas,
carboidratos, etc.) e como os alimentos podem ser classificados;

o Os alunos serdo incentivados a compartilhar seus conhecimentos prévios e a
participar ativamente das discussoes;

Discusséo sobre a importancia de uma alimentacéo balanceada;

Classificacdo de alimentos por categorias com o0s alunos;

Momento 1: Abertura e perguntas Iniciais (20 minutos)
Estratégia: Comecar com uma conversa introdutoria para despertar a curiosidade e promover
a participacao dos alunos.

1. Perguntas (escritas no quadro ou projetadas):

o Por que comemos?

o Comer é 0 mesmo que se alimentar?

o Todos os alimentos sdo iguais ou cada um tem propriedades diferentes?

o Seagente sé comer um tipo de alimento, nosso corpo vai ter tudo o que precisa?

2. Discusséo guiada:

o Peca para os alunos responderem livremente as perguntas e incentive que eles
expliquem suas respostas.

o Registre algumas respostas no quadro para que todos possam ver.

3. Explanagéo inicial:

o ApOs ouvir as respostas, comece a introduzir a ideia de que comer e se alimentar
séo coisas diferentes.

o Explique que "comer" pode ser apenas ingerir algo, é 0 que entra N0 NOSSO
organismo, mas "se alimentar” é fazer escolhas que ajudem nosso corpo a se
manter saudavel e forte. E o que contribui para o bom funcionamento do corpo
e garante as pessoas uma boa saude.

Momento 2: Classificacdo de alimentos por categorias (30 minutos)
Estratégia: Explique que os alimentos podem ser agrupados em diferentes categorias (ex.:
frutas, verduras, proteinas, carboidratos, doces, etc.). Escreva esses grupos no quadro para que
os alunos os visualizem.

1. Atividade pratica:
o Mostre imagens ou traga réplicas de alimentos (imagens ou objetos);
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Peca que os alunos, um de cada vez, classifiqguem os alimentos que vocé mostrar,
dizendo a qual grupo eles pertencem;

Pergunte: "Esse alimento faz parte de qual grupo? Por que vocé acha isso?"
Organize os alimentos em uma tabela ou cartaz com as categorias estabelecidas,
deixando essa referéncia visual disponivel para os alunos durante a aula.
Apresente a piramide alimentar, destacando que os alimentos est&o divididos em
grupos alimentares: Frutas; Verduras e legumes; Proteinas (carnes, ovos,
leguminosas); Carboidratos (pédes, arroz, massas); Laticinios (leite, queijo,
iogurte); Doces e guloseimas, dentre outros.

Crie um cartaz com as categorias, que possa ser deixado na sala durante a aula,
como recurso de pesquisa.
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SEMANA 2: COLETA DE DADOS SOBRE PREFERENCIAS ALIMENTARES

Duracéo: 55 minutos %
Objetivo: Trabalhar com a coleta de dados relacionados a alimentacéo.

e Habilidades:

- (EFO2MAZ22) Comparar informacdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos
da realidade proxima.

- (EF02MAZ23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés
variaveis categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
gréficos de colunas simples.

e Metodologia: Atividades de coleta de dados, tabulacéo e organizacdo dos dados.
e Atividades:

o Na segunda semana, seré realizada uma pesquisa em sala de aula para que 0s
alunos coletem dados sobre suas preferéncias alimentares e seus habitos
alimentares cotidianos (ex.: "Quais séo seus alimentos preferidos?”, "Quantas
vezes por semana vVocé come frutas?");

o A coleta de dados seré feita de forma colaborativa, com os alunos registrando as
respostas de seus colegas e discutindo os resultados com o professor;

o Apbs a coleta de dados, os alunos, com a orientagdo do professor, organizaréo
as informagdes em tabelas simples, promovendo a compreensao da importancia
da organizacdo dos dados para uma analise posterior.

o Discussdo sobre a importancia dos dados e como eles podem nos ajudar a
entender os habitos alimentares da turma. Esta etapa permitira que as criancas
desenvolvam habilidades de observacdo e categorizacdo, além de identificar
padrdes e tendéncias nos dados coletados.

Momento 1: Pesquisa em Sala - “Quais siao seus Alimentos Preferidos?” (20 minutos)
Estratégia: Explique que, agora, eles irdo fazer uma pesquisa para descobrir quais sdo 0s
alimentos preferidos dos colegas.

1. Coleta de dados:

o Divida os alunos em pequenos grupos (ou faca individualmente, dependendo do
tamanho da turma);

o Distribua uma tabela simples para cada grupo, com colunas para 0 nome dos
alunos e suas respostas;

o Pergunte: "Qual é o seu alimento preferido?" e oriente cada grupo a registrar as
respostas de seus colegas;

o Cada grupo deve entrevistar todos os outros alunos e anotar um alimento
preferido de cada um.

Momento 2: Tabulac¢éo e Organizagao dos Dados (20 minutos)
1. Agrupamento dos dados:
o Apobs a coleta, retina todos os grupos e peca que compartilhem os dados
coletados com o restante da turma.
o Anote as respostas no quadro ou em uma tabela maior visivel a todos, agrupando
as respostas semelhantes (ex.: "5 alunos gostam de maga").
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2. Organizacao em tabela:
o Com a orientacdo do professor, os alunos comecaréo a organizar os dados em
uma tabela simples;
o Explique a importancia de organizar os dados para facilitar a compreensdo e a
analise.
o Os alunos poderéo fazer a mesma organizagdo em seus cadernos ou em folhas
fornecidas pelo professor, replicando o que foi feito no quadro.
3. Reflex&o sobre os dados:
o Pergunte aos alunos: "O que podemos observar sobre as preferéncias alimentares
da turma?" e "Sera que os alimentos preferidos sdo todos saudaveis?".
o Discuta brevemente a diversidade das escolhas e a importancia de equilibrar os
alimentos preferidos com alimentos saudaveis.

Momento 3: Discussao e Anélise dos Dados (15 minutos)
Estratégia: Desenvolva nos alunos a habilidade de interpretar dados e identificar padrdes e
tendéncias.

1. Reflex&o sobre os dados:
o Pergunte a turma: "O gue podemos observar sobre as preferéncias alimentares
da turma?" ou "Quais padrdes vocés conseguem identificar?".
o Incentive os alunos a observarem se h4 muitos alunos com os mesmos habitos
ou se os alimentos preferidos sdo saudaveis.
2. Discusséo sobre habitos alimentares:
o Guie uma discussdo sobre a importancia dos dados e como eles podem nos
ajudar a entender nossos habitos alimentares.
o Explore com a turma se a frequéncia de consumo de frutas e outros alimentos é
ideal, destacando a importancia de uma alimentacédo equilibrada.
o Finalize destacando como o uso de dados nos ajuda a tomar decisdes mais
conscientes sobre 0 que comemos e como nos alimentamos.
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SEMANA 3: CONSTRUCAO DE GRAFICOS PICTOGRAFICOS OU COLUNA

e Duracdo: 50 minutos
Objetivo: Ensinar os alunos a representar os dados em graficos simples.

e Habilidades:

- (EFO2MAZ22) Comparar informacdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos
da realidade proxima.

- (EF02MAZ23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés
variaveis categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
gréficos de colunas simples.

e Metodologia: Construcdo de Graficos Pictograficos ou coluna:

e Atividades:
o Introducdo aos graficos pictograficos ou de coluna: o que sdo e como interpreta-
los;

o Utilizando os dados tabulados, os alunos serdo introduzidos ao conceito de
gréficos pictograficos ou de coluna. Serdo construidos graficos simples, nos
quais os alunos representardo visualmente as informagfes coletadas (ex.:
namero de alunos que preferem cada tipo de alimento ou graficos de frutas
favoritas da turma, nimero de vezes que se consome um tipo de alimento por
semana);

o Analise dos graficos: discutir quais alimentos sdo mais consumidos e menos
consumidos pelos alunos.

Momento 1: Introducdo aos Gréficos Pictogréaficos ou gréaficos de coluna (15 minutos)
Estratégia: Explicacdo do conceito de graficos pictograficos e como eles podem representar
dados de maneira visual e acessivel.

1. Apresentacao inicial:

o Explique aos alunos que os gréficos pictograficos ou coluna sdo usados para
representar dados de forma visual, com imagens ou simbolos que ajudam a
entender as quantidades.

o Mostre exemplos simples de gréaficos pictograficos (ex.: graficos com figuras de
macas para representar frutas favoritas, onde uma maca pode representar um
aluno).

2. Atividade de interpretacéo:

o Mostre um grafico pictogréafico ou coluna pronto no quadro ou em um cartaz e
pergunte aos alunos: "O que vocés conseguem entender a partir desse grafico?"
ou "Qual alimento é o mais popular neste grafico?".

o Ajude-0s a interpretar as imagens e os numeros, relacionando com os dados que
ja coletaram na aula anterior.

3. Explicagdo dos simbolos:

o Introduza o conceito de que, em um gréafico pictografico ou coluna, cada simbolo
representa uma quantidade (ex.: uma imagem de fruta = 1 aluno).

o Explique que, na atividade seguinte, eles criardo seus proprios graficos usando
as informagdes coletadas.
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Momento 2: Construcéo dos Graficos Pictograficos (25 minutos)
Estratégia: Permitir que os alunos irdo construir gréficos pictograficos ou de coluna com os
dados alimentares coletados na aula anterior.

1. Distribuicdo dos materiais:

o Entregue folhas, lapis coloridos, ou outros materiais adequados para a cria¢do
dos graficos.

o Dé aos alunos as tabelas organizadas com os dados coletados (ex.: alimentos
preferidos, frequéncia de consumo de frutas).

2. Orientacgdo para a criacao:

o Peca que cada aluno ou grupo selecione um conjunto de dados (ex.: nimero de
alunos que preferem cada tipo de alimento).

o Oriente-0s a desenhar imagens simples para representar cada aluno ou cada
unidade de dados no grafico (ex.: desenhar uma macd para cada aluno que
prefere macd).

3. Acompanhamento da atividade:

o Durante a construcdo dos graficos, caminhe pela sala, auxiliando e respondendo
davidas.

o Incentive os alunos a serem criativos, mas mantenham o foco na precisdo ao
representar os dados.

4. Finalizacéo dos graficos:

o Quando terminarem, peca que cada grupo ou aluno apresente seu grafico para o

restante da turma, explicando o que ele representa.

Momento 3: Analise e Reflexdo sobre os Gréaficos (10 minutos)
Estratégia: Estimular os alunos a interpretar os gréaficos e refletir sobre os dados que coletaram
e organizaram.

1. Discusséo dos resultados:
o Apos a apresentacdo dos gréaficos, inicie uma discussao com perguntas como:
s "Qual alimento foi o mais preferido pelos alunos da turma?"

< s "Vocés perceberam algum alimento que poucos alunos escolheram? Por

&L P que ser@?"
® "Sera que os alimentos mais preferidos sdo os mais saudaveis?"
s "Quantas vezes por semana a maioria da turma come frutas? Isso é

suficiente para uma alimentacao saudavel?"

2. Reflexdo critica:

o Incentive os alunos a pensar sobre o que os dados revelam sobre os habitos
alimentares da turma.

o Pergunte: "Se pudéssemos mudar algo nos nossos habitos alimentares, o que
seria?" ou "O que podemos aprender sobre comer bem e se alimentar bem com
esses graficos?".

3. Conclusdo do momento:

o Finalize destacando a importancia de usar graficos para nos ajudar a visualizar
informagdes de forma clara e entender melhor os dados.

o Explique que, em atividades futuras, esses graficos poderdo ser usados para criar
um cardapio saudavel para a turma.
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SEMANA 4: ELABORACAO DE UM CARDAPIO SAUDAVEL 4
o Duragéo: 50 minutos zy
e Obijetivo: Usar as informacfes obtidas para criar um produto final — um cardépio
saudavel.
e Habilidades:

- (EFO2MAZ22) Comparar informacdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos
da realidade préxima.

- (EF02MA23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés
varidveis categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
graficos de colunas simples.

e Metodologia: Elaboracéo e apresentacdo de um Cardapio Saudavel.
e Atividades:

O

Na Gltima semana, inicia-se com uma discussdo sobre o que € uma alimentagéo
saudavel, levando em conta os gréficos e dados coletados;

Os alunos usardo as informacdes obtidas nas semanas anteriores para construir,
com a participag&o ativa de todos os alunos, um cardapio saudavel, e que deverdo
justificar suas escolhas apresentando sugestdes para melhorar os habitos
alimentares com base nas discussdes e nos dados analisados.

Ao final do projeto, os alunos apresentarao o cardapio saudavel que construiram
para a turma, explicando as escolhas de alimentos e destacando a importancia de
uma alimentacdo equilibrada. I1sso proporcionara aos alunos a oportunidade de
refletir sobre o processo de aprendizagem e sobre suas proprias escolhas
alimentares.

Momento 1: Discussao sobre Alimentacédo Saudavel (15 minutos)

1. Revisdo dos gréficos e dados coletados:

(o]

Inicie a aula relembrando os gréficos pictograficos ou coluna, e os dados
coletados nas semanas anteriores. Reflita com a turma sobre o que eles revelam
a respeito dos habitos alimentares da classe.

Pergunte: "Com base nos graficos, o que podemos aprender sobre os alimentos
que consumimos? Estamos nos alimentando de forma saudavel?"

2. Conceito de alimentacao saudavel:

(o]

o

Conduza uma discussdo sobre o que significa ter uma alimentacdo saudavel.
Faca perguntas como:
s "O que € uma alimentacdo equilibrada?"
s "Por que precisamos de diferentes tipos de alimentos em nossas
refeicdes?"
® "Serd que os alimentos que consumimos mais frequentemente sdo
sempre 0s mais saudaveis?"
Utilize materiais visuais ou piramides alimentares para ilustrar os grupos
alimentares e explicar a importancia de balancear nutrientes.
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Comparacédo com os dados:
o Peca aos alunos que, em grupos, observem os graficos e identifiquem quais
alimentos deveriam ser incluidos ou evitados em um cardapio saudavel, com
base nos dados coletados sobre as preferéncias alimentares da turma.

Momento 2: Construcdo do Cardapio Saudavel (25 minutos)
Organizacao da atividade:

o Divida os alunos em grupos pequenos e entregue fichas ou papéis com
ilustracGes ou nomes de diferentes alimentos (frutas, verduras, carnes, laticinios,
gréos, etc.).

o Cada grupo sera responsavel por montar um cardapio que cubra as refeicdes de
um dia inteiro (café da manhd, almocgo, lanche e jantar), selecionando os
alimentos mais saudaveis e equilibrados.

Justificando as escolhas:

o Enquanto os grupos constroem seus cardapios, peca que discutam as razdes para
incluir certos alimentos e evitar outros. Cada grupo deve justificar suas escolhas
com base nos conceitos discutidos sobre alimentacédo equilibrada e saudavel.

o Pergunte: "Por que escolhemos este alimento para o café da manha?" ou "Como
podemos tornar este lanche mais saudavel?".

Apoio do professor:

o Durante a elaboracdo, circule entre os grupos, fazendo perguntas e incentivando
a discussdo. Ajude os alunos a pensar em maneiras de melhorar seus cardapios,
oferecendo sugestdes como a inclusao de frutas, reducéo de agucares ou aumento
de alimentos ricos em fibras.

Momento 3: Apresentacdo e Reflexao Final (10 minutos)
Apresentacdo dos cardapios:

o Cada grupo tera a oportunidade de apresentar o seu Cardapio Saudavel para a
turma. Eles devem explicar as razBes por tras de suas escolhas alimentares e
como os dados e gréaficos pictograficos ou colunas influenciaram suas decisdes.

o Incentive-os a usar termos aprendidos durante o projeto, como "alimentos
saudaveis", "equilibrio nutricional”, e "grupos alimentares".

Reflex&o final:
o Conduza uma discussdo final com perguntas que ajudem os alunos a refletir
sobre o aprendizado:
s "O que aprendemos sobre nossos habitos alimentares?"
s "Como podemos melhorar nossas refeicdes em casa para torna-las mais
saudaveis?"
s "Quais mudancas podemos fazer no nosso cardapio diario?"
Concluséo:

o Finalize a aula destacando a importéancia da alimentagdo saudavel no dia a dia e
como o que aprendemos pode ser aplicado em casa e na escola.

o Encoraje os alunos a compartilhar o cardapio saudavel com suas familias e
aplicar as sugestfes discutidas para melhorar seus habitos alimentares.



