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Vivemos dias envoltos em problemas econdmicos, muita violéncia, desemprego,
fome, um sistema de salide extremamente precdrio, escolas e universidades bem
proximas de total abandono... Um curriculo com algumas normas e orientagdes ha
muito ja ndo produz uma formacao global dos estudantes na escola bésica.

O projeto educacional de nossas escolas, nem sempre consideram as limitagdes
curriculares e a complexidade educativa presente na sala de aula, ndo favorecem a
construcdo coletiva do conhecimento pela equipe pedagdgica e ndo criam espago de
estudo e andlise curricular.

Neste contexto educacional ¢ que o ensino da Estatistica e da Probabilidade se
insere, fazendo emergir discussdes sobre sua relevancia na formagao do aluno durante a
escola basica. Essa tematica tem sido alvo de pesquisas em algumas partes do mundo, e
muitos pesquisadores publicam trabalhos a respeito, procurando justificar essa
relevancia. As investigagdes mais recentes tem apontado para o quanto a competéncia
nesses assuntos permite aos alunos uma solida base para desenvolverem estudos futuros
e atuarem em areas cientificas como a Biologia e as Ciéncias Sociais.

Ao considerarmos 0 mundo em réapida mudanca como o que estamos vivendo, €
imprescindivel o conhecimento estatistico para se fazer uma leitura ¢ um mapeamento
da realidade que se vive, da mesma forma que a probabilidade de ocorréncia de

acontecimentos para agilizarmos a tomada de decisdo e fazermos previsdes.
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Acreditamos que o ensino da Probabilidade e da Estatistica na escola bésica
contribui para que os estudantes tenham uma formagdo que os permita uma leitura
diversificada da realidade a medida que desenvolve a elaboragdo de questdes para
responder a uma investigacdo, que possibilita o fazer conjecturas, formular hipoteses,
estabelecer relagdes, processos necessarios a resolucao de problemas.

Essa perspectiva exige uma pratica pedagodgica que promova a investigacdo e a
exploragdo, tornando possivel aos estudantes tomarem consciéncia de conceitos
estatisticos e probabilisticos, que os auxiliem em sua leitura de mundo.

Denominamos estocéstica, a integracdo da probabilidade com a estatistica,
vislumbrando um ensino com caracteristicas interdisciplinares, o qual podera
proporcionar aos alunos uma aquisi¢do de conhecimento menos compartimentalizada,
através de experiéncias que lhe permitam fazer observagdes e tirar conclusoes,
desenvolvendo, assim, seu pensamento cientifico, fundamental para sua formagao.

A metodologia da resolu¢cdo de problemas torna-se muito recomendada para o
trabalho com Estocastica, por torna-lo mais significativo, uma vez que ao se estabelecer
uma questdo de investigagdo, é preciso optar por estratégias que levem a respondé-la. E
necessario organizar, representar e analisar os dados a partir do problema. Inseridos
nesse processo de aprendizagem, os estudantes provavelmente terdo maiores
possibilidades de desenvolvimento do pensamento critico e exercicio autonomo e
responsavel da cidadania. Nos tempos atuais ja nao basta ao cidadao entender as
porcentagens expostas em indices estatisticos como o crescimento populacional, taxas
de inflagdo, desemprego,... ¢ preciso analisar, relacionando criticamente os dados
apresentados, questionando e ponderando até mesmo a veracidade dos mesmos. Da
mesma forma, ndo ¢ suficiente ao aluno desenvolver a capacidade de organizar e
representar uma cole¢do de dados, faz-se necessario interpretar e comparar esses dados
para tirar conclusdes.

Essas consideracdes conduzem a repensar o papel do professor no processo do
ensinar e aprender, sendo necessario que cada profissional tenha consciéncia de sua
acdo politica através de sua acdo pedagogica. O processo educacional ¢ inerentemente
politico e nos, professores, constantemente tomamos decisdes e assumimos agdes que
expressam o quanto ndo somos politicamente neutros. Assim, quando incluimos ou
excluimos alguns assuntos do curriculo de nossa disciplina, estamos efetivando nossa

posicao politica.
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No mundo das informagdes, no qual estamos inseridos, torna-se cada vez mais
“precoce” o acesso do cidaddo a questdes sociais e econdmicas em que tabelas e
graficos sintetizam levantamentos; indices sao comparados e analisados para defender
idéias. Faz-se entdo necessario que a escola proporcione ao estudante, desde o inicio da
escola basica, a formacdo de conceitos que o auxiliem no exercicio de sua cidadania.
Entendemos que cidadania também seja a capacidade de atuagdo reflexiva, ponderada e
critica de um individuo em seu grupo social. Sendo assim, urge que a escola cumpra seu
papel de educar para a cidadania.

Outro aspecto relevante a ser considerado para o ensino da Probabilidade e da
Estatistica no Ensino Fundamental refere-se ao desenvolvimento da habilidade de
apresentar argumentos e fundamentar conclusdes, que ¢ a grande base do desempenho
de uma atitude cientifica.

O ensino da Matematica pode contribuir muito para uma formacao que considere
tais questdes, tornando o aluno mais critico e atuante, com possibilidades de se
confrontarem com problemas variados do mundo real, definindo estratégias de solucdo e
tomando decisdes. Isso requer uma agdo docente que incentive a socializacdo das
diferentes solugdes apresentadas pelos alunos em relag@o a situagdes problematizadas,
auxiliando-os no aprender a ouvir criticas, a valorizar seus proprios trabalhos bem como
os de outros. Nesse contexto, o trabalho com Estatistica e Probabilidade pode ser de
grande contribuicdo tendo em vista sua natureza problematizadora, viabilizando o
enriquecimento do processo reflexivo.

O desenvolvimento do pensamento estocdstico em sala de aula devera promover
discussoes e reflexdes para a solu¢do de uma situagao-problema que seja levantada pela
classe ou instigada pelo professor, o qual devera manter constantemente aberto um
canal de didlogo com seus alunos.

Considerar a producdo do conhecimento como uma interacdo entre professor e
alunos requer uma atitude de respeito aos saberes que o estudante traz a escola, que
foram adquiridos por sua vida em sociedade. Em nosso modo de entender, seria
necessaria a discussdo de temas, como a poluicao dos rios e mares, os baixos niveis do
bem-estar das populagdes, o abandono da saude publica,... ; questdes que estdo em
jornais de todos os dias, em reportagens de televisdo ou em manchetes de revistas.

Trabalhando a anélise dessas questdes que estdo sempre envolvidas em indices, tabelas,
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graficos..., pode-se estar viabilizando a formacdo de cidaddos criticos, éticos e
reflexivos.

Outra consideragdo importante refere-se ao rompimento com a Visdo
determinista e linear predominante nos curriculos escolares que o estudo da estatistica e
da probabilidade pode proporcionar, tendo em vista as proprias raizes interdisciplinares
dessas tematicas. Essa ruptura sera possivel ao se desenvolver um trabalho que ndo seja
centrado apenas em questdes com uma Unica resposta simples e clara, o qual
desconsidera um possivel intermedidrio entre o verdadeiro e o falso e discuti uma tnica
solugdo para um problema, esquecendo que os alunos, ao longo de suas vidas se
deparardo com problemas de carater muito menos definido.

Para adotar uma abordagem interdisciplinar faz-se necessaria uma revisao da
pratica docente, pois ndo basta ao professor o dominio do contetido de sua disciplina;
sendo necessario investigar os assuntos de outras areas e integrar conceitos,
procedimentos e metodologias, uma vez que o trabalho interdisciplinar ndo deve se
limitar a integragdo de conteidos programaticos das disciplinas.

Essa perspectiva didatica exige do professor uma atuacdo de um sujeito
incentivador de o processo ensinar e aprender, que promove dindmicas que permitam ao
estudante a agdo e transforma¢do da realidade, estimulando o desenvolvimento da
criatividade e do pensamento critico.

No ensino fundamental, precisa-se realizar aulas centradas experimentagoes,
observacdes, registros, coletas e andlises de dados de modo interdisciplinar,
possibilitando aos alunos expressarem o senso critico. E muito importante que o
professor seja um instigador das questdes a serem analisadas, principalmente nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, quando muitos valores sociais entram em questdo. A
conducdo desse trabalho exige uma a¢do muito reflexiva do docente.

Dessa forma, ao incorporar na sua pratica tais considera¢des, o educador
matematico estara efetivando seu comprometimento com a construg¢do da cidadania e o
desenvolvimento do pensamento cientifico. O processo de andlise presente nessa forma
de ensino da Estatistica e da Probabilidade permite que este estudo ndo se configure
como mais um momento para realizar calculos, pois somente a resolucdo de exercicios
mecanicos, a aplicagdo de formulas, a construgdo de graficos e a leitura de tabelas

provavelmente nao viabilizardo o desenvolvimento do pensamento estatistico e
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probabilistico que consiste, principalmente, em saber utilizar-se desses conceitos para
solucionar problemas.

A probabilidade pode ser aplicada a realidade tdo diretamente quanto a
aritmética elementar ndo sendo preciso teorias fisicas nem técnicas matematicas
complicadas. O estudo probabilistico ¢ uma excelente oportunidade para mostrar aos
estudantes como matematizar, como aplicar a Matematica para resolver problemas reais
€ que para isso € preciso que o ensino das nogdes probabilisticas acontega mediante uma
metodologia heuristica’ e ativa, através de propostas de problemas concretos e da
realizacdo de experimentos reais ou simulados.

A Matematica evoluiu através de um processo humano e criativo de geragdo de
idéias e isso deixa a Educacdo Matematica o desafio de investigar e produzir uma visao
da Matemdatica para o ensino. Também propde que um ambiente propicio a
aprendizagem dessa disciplina seja aquele no qual os alunos fagam propostas,
exploragdes e investigacdes de problemas matematicos que provenham tanto de
situacdes reais quanto de investigacdes e refutacdes dentro da propria Matematica.

O trabalho com a Estocastica também podera auxiliar o estudante no
desenvolvimento da habilidade comunicativa tanto oral quanto escrita e no
desenvolvimento do raciocinio critico, integrando-se as distintas disciplinas. Esses
assuntos podem cumprir o papel de integrar ndo sé conceitos de outras areas de
conhecimento, como também topicos da propria Matematica. Mas tal trabalho pode nao
produzir resultados positivos na formacdo de nossos alunos se optarmos por
desenvolvé-lo isoladamente nas aulas dessa disciplina, ou se trabalharmos em forma de
conteudos fragmentados.

A Estatistica se desenvolveu através da resolugdo de problemas de ordem pratica
na Histéria da Humanidade e portanto, justifica-se que o seu aprendizado seja focado
nessa perspectiva, para isso, ¢ preciso entender que problema ndo ¢ um exercicio de
aplicacdo de conceitos recém trabalhados, mas o desenvolvimento de uma situagao que
envolve interpretagdo e estabelecimento de uma estratégia para a resolucao.

Acreditamos que ndo faz sentido trabalharmos atividades envolvendo conceitos
estatisticos e probabilisticos que ndo estejam vinculados a uma problematica. Propor

coleta de dados desvinculada de uma situagao-problema nao levara a possibilidade de

" Entendendo metodologia heuristica como procedimento pedagédgico pelo qual se leva o aluno a
descobrir por si mesmo a verdade que lhe querem inculcar; conduzir a descoberta, a invengdo e a
resolugdo de problemas.
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uma analise real. Construir graficos e tabelas desvinculados de um contexto ou
relacionados a situagdes muito distantes do aluno pode estimular a elaboracdo de um
pensamento, mas nao garante o desenvolvimento de sua criticidade.

Acreditamos que um trabalho critico e reflexivo com a estocastica possa levar o
estudante a repensar seu modo de ver a vida, o que contribuira para a formacao de um
cidaddo mais liberto das armadilhas do consumo. Dessa forma, o estudo de conceitos
estatisticos e probabilisticos a partir da Educagdo Infantil é essencial a formagdo da
crianca. Ao receber uma grande quantidade de informacgdes, os alunos poderao realizar
uma triagem que seja ponderada, utilizando técnicas estatisticas para correlacionar
dados e, a partir destes, tirar conclusdes. Além disso, outras areas do conhecimento,
como Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, dentre outras fazem uso, constantemente,
da linguagem estatistica. Assim, vislumbramos o ensino da Estatistica assumindo um
papel de instrumento de operacionalizacdo, de integracdo entre diversas disciplinas e
mesmo entre diferentes temas dentro da propria Matematica.

A formagdo basica em Estatistica e Probabilidade torna-se indispensavel ao
cidadao nos dias de hoje e em tempos futuros, deixando o compromisso de nao sé
ensinar o dominio dos nimeros, mas também a organizacdo de dados e leitura de
graficos.

Sob esta visdo, percebemos que se incluirmos a Estocéstica apenas como um
topico a mais a ser estudado, em uma ou outra sériec do Ensino Fundamental,
enfatizando apenas a parte da Estatistica Descritiva, seus célculos e féormulas ndo
levardo o estudante ao desenvolvimento do pensamento estatistico ¢ do pensamento
probabilistico que envolve desde uma estratégia de resolucdo de problemas, até uma
analise de resultados obtidos. Parece-nos essencial a formag¢do de nossos alunos o
desenvolvimento de atividades estatisticas que partam sempre de uma problematizagao,
pois assim como 0s conceitos matematicos, os estatisticos também devem estar
inseridos em situagdes vinculadas ao cotidiano deles. Assim sendo, esse estudo os
auxiliara na realizacdo de seus trabalhos futuros em diferentes ramos da atividade
humana e contribuird para sua cultura geral.

Acreditamos que seja necessario desenvolver uma pratica pedagogica na qual
sejam propostas situagdes em que os estudantes realizem atividades, observando e
construindo os eventos possiveis, através de experimentagdo concreta. A aprendizagem

da Estocastica s6 complementard a formagdo dos alunos se for significativa, se



Anais do VIII ENEM - Mesa Redonda 7

considerar situagdes familiares a eles, situacdes que sejam contextualizadas,
investigadas e analisadas. Para que esse trabalho se efetive hd que se investir nos
momentos de formagdo inicial e continuada dos professores, bem como, na produgdo de

referenciais tedricos e materiais didaticos que auxiliem tal processo.

TEXTO N° 2: ESTATISTICA NA FORMACAO SOCIAL DO ALUNO NA
ESCOLA BASICA BRASILEIRA

Irene Mauricio Cazorla
Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC (icazorla@uol.com.br)

1. A importancia da Estatistica na atividade humana

A Estatistica sempre teve um papel relevante na ciéncia e na sociedade. A
importancia da Estatistica deve-se, principalmente, a sua contribuicdo enquanto
ferramenta a servico do método cientifico e a tomada de decisdes em condi¢des de
incerteza; por essa razao, no Ensino Superior, ¢ uma disciplina obrigatéria na maioria
dos cursos de graduacdo e pds-graduagao.

A Estatistica também tem um papel importante na sociedade, uma vez que suas
ferramentas ajudam a sistematizar informag¢des de instituigdes privadas e
governamentais, auxiliando no planejamento e na tomada de decisdes de politicas, em
niveis micro e macro-econdomicas.

Todavia, até pouco tempo, a Estatistica estava restrita a universidades, centros
de pesquisas e empresas de grande porte, uma vez que as complexas rotinas estatisticas
e os grandes volumes de dados s6 podiam ser processados em computadores de grande
porte, elitizando seu uso. Hoje, esse quadro mudou por completo. O avanco da
informatica tornou possivel a popularizacdo do uso de microcomputadores pessoais e de
softwares amigaveis, permitindo o uso de ferramentas estatisticas cada vez mais

complexas por qualquer usuario.

Por outro lado, o avango tecnoldgico permite a rapida divulgacdo de
informagdes contendo conceitos estatisticos. Hoje, o cidaddo comum acompanha o

movimento das bolsas de valores de Nova lorque a Sao Paulo, passando por Hong
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Kong; o crescimento populacional, a disseminacdo de doengas infecto-contagiosas, a
trajetoria das intengdes de voto dos candidatos a cargos eletivos (Presidente da

Republica, Governador de Estado, Prefeito de Municipio) dentre outros.

Assim, a importancia da Estatistica na forma¢do do cidaddo ¢ crescente, na
medida em que esse fica exposto a informacdes estatisticas veiculadas pela midia. Essas
informagdes podem influenciar importantes tomadas de decisdes que, muitas vezes, pela
auséncia de conhecimento na area, sdo consumidas sem uma filtragem, tornando o

cidadao vulnerével a interpretagdes que ndo correspondem a realidade.

Por essa razdo, tanto a comunidade educacional quanto a académica,
preocupadas com a formagao de cidaddos, numa sociedade informatizada, vem tomando
uma série de medidas. No aspecto educacional, os contetidos basicos da Estatistica
estdo sendo incorporados no curriculo do ensino fundamental e médio, através das
diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais. No aspecto académico, os educadores
estatisticos vem desenvolvendo pesquisas sobre os diversos fatores que interferem no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos ¢ no desenvolvimento de
material didatico eficiente, capazes de subsidiar os professores de Matematica,

responsaveis pela implementacdo da Estatistica no ensino fundamental e médio.
2. A formacao basica do usuario de Estatistica

A preocupagdo com a formacao de usudrios de Estatistica tem sido maior e por
mais tempo no nivel universitario. Contudo, a partir da década de 80, essa preocupacao
também toma conta dos niveis fundamental ¢ médio, consolidando-se na década de 90.
Segundo Gal e Ginsburg (1997) a instrucdo formal em Estatistica, deve ter algumas
metas comuns a todos os niveis e contextos, de tal forma que ao final desse processo, o
aluno se transforme em um cidadao informado capaz de:

Compreender e lidar com incerteza, variabilidade e informagdo
estatistica do mundo que lhe rodeia e participe efetivamente em uma

sociedade permeada de informagoes.

Contribuir ou tomar parte na produgdo, interpretagdo e comunicagdo
de dados pertencentes a problemas que eles devem encontrar na sua vida

profissional.
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Essas metas, que ¢ a sintese do trabalho de varios autores, devem ser cumpridas

ao longo dos diversos anos ou niveis de instru¢do ou nas diversas disciplinas de

Estatistica:

Meta 1: Entender o proposito e a logica da investigacdo estatistica. Os estudantes

Meta 2:

devem entender o porqué da investigacdo estatistica ser conduzida e as

“grandes idéias” que subjacem na pesquisa baseada em dados. Essas idéias

incluem:

v
v

A existéncia de variagao;

A necessidade de descrever populacdes coletando dados;

A necessidade de reduzir dados brutos por tendéncias notorias ou principais
caracteristicas através da sumarizacao e apresentacio grafica dos dados;

A necessidade de estudar amostras ao invés de populagdes e inferir a partir
delas;

A légica subjacente relacionada ao processo de amostragem;

A nogdo do erro em medidas e inferéncia, bem como a necessidade de
encontrar formas de estimar e controlar esse erro;

A necessidade de identificar os processos ou fatores causais;

A logica por tras dos métodos (tal como experimentos) para determinar o

processo causal.

Entender o processo da investigacao estatistica. Os estudantes devem

entender a natureza do processo envolvido na investigacdo estatistica e

consideracdes que afetam o delineamento e o plano para coletar os dados. Eles

devem reconhecer como, quando e por que as ferramentas estatisticas

existentes podem ser usadas para ajudar em um processo de pesquisa. Eles

devem estar familiarizados com as fases especificas da pesquisa estatistica.

Essas fases incluem:

v
v

<

A formulagdo da questao;

Planejamento do estudo (por exemplo: enfoque e delinecamento geral,
amostragem, escolha de ferramentas);

Coletar e organizar dados;

Apresentagdo e analise exploratdria de dados;

Interpretagdo dos resultados a luz das questdes de pesquisa;
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Meta 3:

Meta 4:

Meta 5:

Meta 6:

v" Discussio das conclusdes e implicagdes a partir dos resultados e identificar

questodes para futuras pesquisas.

Dominio dos procedimentos (master procedural skills). Os estudantes
precisam dominar o “componente pericia” que pode ser usado no processo da
pesquisa estatistica. Esse dominio inclui ser capaz de organizar dados, calcular
indices necessarios (por exemplo: média, mediana, intervalo de confianga), ou
construir e apresentar tabelas, graficos, esquemas e figuras, seja a mao, ou

assistido pela tecnologia (computador, calculadora, etc.)

Entender as relacoes matematicas. Os estudantes devem desenvolver um
entendimento das principais idéias matematicas, formal e, ou intuitiva,
subjacentes na apresentacdo, procedimentos e conceitos estatisticos. Eles
devem entender a conexao entre estatisticas resumidas, apresentacao grafica e
os dados brutos nos quais eles estdo baseados; eles devem ser capazes de
explicar como a média ¢ influenciada pelos valores extremos no conjunto de
dados e o que ocorre com a média ¢ com a mediana quando valores sdo

mudados.

Entender probabilidade e acaso. Os estudantes precisam apenas da
compreensdo informal de probabilidade a fim de acompanhar o raciocinio da
inferéncia estatistica. Essas idéias incluem:

v Conceitos e palavras relacionadas a acaso, incerteza e probabilidade que
aparece no cotidiano e na midia;

v' A importincia da compreensdo do processo probabilistico a fim de
entender melhor eventos do cotidiano e a informacgao veiculada pela midia;

v Probabilidade como uma medida de incerteza;

v" Desenvolver modelos e usa-los para simular eventos, gerando dados e
estimando probabilidades;

v Rever o papel das intuigdes, pois as incorretas podem levar a conclusdes

erradas, “olhando-se” probabilidades e eventos ao acaso.

Desenvolver a habilidade interpretativa e a alfabetizacio estatistica. Os
estudantes precisam ser capazes de interpretar os resultados e ser conscientes
dos possiveis vicios ou limitagdes das generalizagdes que podem ser extraidas

dos dados. Principalmente, de resultados de estudos ou levantamentos
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veiculados pela midia ou no campo de trabalho. Ou seja, o estudante precisa
saber o que estd sendo envolvido na interpretagdo de resultados de uma
investigacdo estatistica e colocar questdes criticas e reflexivas sobre
argumentos que se refere ao resumo estatistico ou dados relatados na midia ou

em projetos.

Meta 7: Desenvolver habilidades para se comunicar estatisticamente. Habilidade na

Meta &:

escrita € na comunicacdo oral sdo necessarias para comunicar efetivamente
processos ou fenomenos probabilisticos e pesquisa estatistica. Compreensao de
leitura e habilidade na comunicacdo sdo requeridas para que o estudante possa
discutir ou criticar argumentos estatisticos ou probabilisticos. Usar
adequadamente a terminologia, conduzindo os resultados de uma forma
convincente e ser capaz de construir seus proprios argumentos, baseados nos
dados ou observagoes. Eles devem ser capazes de argumentar ponderadamente
sobre a validade das interpretagdes de outras pessoas de dados ou de
apresentacoes graficas e levantar questdes sobre aceitabilidade das
generalizacdes feitas baseadas em um simples estudo ou numa pequena

amostra.

Desenvolver apreciacio da utilidade da estatistica. Os estudantes devem
desenvolver apreciacdo sobre o papel de acaso e aleatoriedade no mundo e para
os métodos estatisticos e experimentos planejados como ferramentas uteis e
poderosos meios para a tomada de decisdes no campo pessoal, social e de
negocios em face a incerteza. Eles deverdo compreender que o processo de
pesquisa estatistica pode leva-los a melhores conclusdes, em vez de confiar
em dados anedoticos ou em suas experiéncias subjetivas ou intui¢des. Os
estudantes também devem aprender a adotar posturas questionadoras quando
eles sdo confrontados com argumentos que ddo a entender estdo baseado em
dados (por exemplo todas as pessoas sdo ...) ou uma reportagem de resultados
ou conclusdes de uma investigagdo estatistica, levantamento ou pesquisa

empirica.

Como pode ser observado, as oito metas estipuladas por Gal e Ginsburg visam o

desenvolvimento do pensamento estatistico e ndo apenas o dominio dos procedimentos

em Sl.
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3. A Estatistica no curriculo da escola basica segundo o0s

Parametros Curriculares Nacionais

Até a implantacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (MEC, 1998),
o ensino de Estatistica no nivel fundamental e médio era muito restrito e marginal. Os
topicos abordados estavam inseridos na disciplina de Matemadtica, nas séries mais
avancadas e, geralmente, era um dos ultimos topicos do livro-texto (Panaino, 1998). Os
conceitos e procedimentos estavam restritos a graficos, tabelas, medidas de tendéncia
central e de dispersao.

Esse quadro esta mudando com a implementacdo das diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais—PCN’s, que ddo um destaque especial ao ensino de Estatistica e
Probabilidade (MEC, 1997; Lopes, 1998).

Segundo o PCN do Ensino Médio, a medida que o cidaddo se integra em uma
sociedade de informagdo e crescentemente globalizada, as capacidades de comunicagao,
de solucionar problemas, de ftomar decisoes, de fazer inferéncias, de criar, de
aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente, sdo cada vez mais
exigidas. A competéncia em Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e
procedimentos matematicos sdo necessarias aos sujeitos tanto para que eles tirem
conclusoes e fagam argumentacdes, quanto para agir como consumidores prudentes ou

para tomar decisoes em suas vidas pessoais e profissionais.

No caso do Ensino Fundamental, os conteudos de Estatistica, Probabilidade e
Combinatoéria estdo contidos no bloco tratamento da informagdo, dentro do programa
de Matematica. Com relacao a Estatistica, a finalidade desta ¢ levar o aluno a construir
procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecem freqiientemente no cotidiano, bem como realizar o calculo
de algumas medidas, tais como a média, mediana e moda, a fim de poder estabelecer
relagdes entre acontecimentos, fazer previsoes, observar a freqiiéncia com que ocorre
um acontecimento. Esses conceitos e procedimentos vao sendo aprofundados ao longo
dos ciclos, a fim de que o aluno aprenda a formular questdes pertinentes para um
conjunto de informagdes, produzir resumos estatisticos, elaborar conjecturas e
comunicar informa¢des de modo conveniente, interpretar e construir diagramas e
fluxogramas, desenhar experimentos e simulagdes para fazer previsdes. O Quadro 1

sintetiza a proposta relativa a Estatistica.
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O bloco tratamento da informag¢do merece um destaque especial devido a sua
capacidade de se constituir em um bloco que pode ser trabalhado ligando a Matematica
a outras areas do conhecimento e com os Temas Transversais, na medida em que o
aluno os perceba como instrumentos de base para a constituicdo de uma atitude critica

diante de questdes sociais, politicas, culturais e cientificas da atualidade.

No caso do Ensino Médio, os conceitos e procedimentos de Estatistica sdo
encontrados no quadro de habilidades e competéncias, valores e atitudes a serem
desenvolvidos em Matematica. No campo das competéncias, a Estatistica ¢ encontrada
no bloco Investigacio e compreensdo em Matematica e Tecnologia. Dentre os
procedimentos e habilidades a serem desenvolvidas, tem-se a capacidade de: solucionar
problemas, através da identificagdo do problema (compreender enunciados, formular
questdes); selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema; formular
hipdteses prevendo resultados; selecionar estratégias de solugdo; interpretando e
criticando resultados dentro do contexto da situacdo; bem como desenvolver o
raciocinio, tirando conclusoées a partir de grdficos, figuras e esquemas; solucionar
problemas ou desenvolver conceitos; distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e
indutivos; validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos
conhecidos, relagdes e propriedades; discutir idéias e produzir argumentos convincentes

€ consistentes.

A contagem, a Estatistica e a probabilidade constituem elementos essenciais do
nucleo comum. Descrever e analisar um grande nimero de dados, realizar inferéncias e
fazer previsdes com base em uma amostra de uma populagdo, aplicar idéias de
probabilidade e combinatéria a fendmenos naturais e do cotidiano das pessoas, requer
métodos de Estatistica e de contagem e nogdes de probabilidades, que deverdo ganhar
espago, face a quantidade de informacdes de natureza estatistica e probabilistica nas

quais o cidaddo se v€ imerso.

Para atingir esses objetivos, sdo sugeridos os seguintes temas/topicos: Contagem
(solugao de problemas); Estatistica (graficos, tabelas, medidas de tendéncia central,
poligonos de freqliéncia, medidas de dispersdo e aplicagdes); Probabilidade
(probabilidade de um evento, unido e intersecdo de eventos, probabilidade condicional);

relacdo entre a Estatistica e a Probabilidade.
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Sem duavida, a proposta dos PCN’s se constitui num grande avango para o ensino
de Estatistica no Ensino Fundamental e Médio. Como pode ser observado, suas
diretrizes t€ém como intencdo o desenvolvimento do pensamento estatistico que, se
implementado, provavelmente dard as novas geragdes uma formacgao basica solida em

Estatistica, contribuindo na formacao de cidadaos criticos ¢ conscientes.
4. Consideragées finais

Observa-se que existe bastante consisténcia entre o que a comunidade de
educadores estatisticos vem propondo para a formacao de cidaddos e o que estabelecem
os PCN’s. O desafio ¢ sua implementagdo. O problema, principal, situa-se no fato de
que os professores de Matematica responsaveis por essa atribui¢do ndo estdao
adequadamente preparados. Portanto, cabe a comunidade académica instrumentalizar
teorica e metodologicamente esses professores no desempenho do que requerem os

PCNes.

E preciso que os resultados das pesquisas e dos materiais didaticos
desenvolvidos por educadores e pesquisadores chegue a sala de aula, somente assim
havera uma real contribuicio para a formacdo de um cidaddo alfabetizado

estatisticamente.
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Quadro 1. Conceitos e procedimentos de Estatistica e Probabilidades segundo os PCNs para o Ensino Fundamental

4° ciclo (7* e 8" séries)

1° ciclo (1* e 2% série) 2° ciclo (3% e 4° série) 3° ciclo (5% e 6 séries)
leitura e interpretagio de dados apresentados de | | ¢jpyrg ¢ interpretagdo de dados expressos em Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de
colunas, de setores, histogramas e poligonos de freqiiéncia.

Leitura e interpretagdo de informagdes
contidas em imagens maneira organizada (por meio de listas, tabelas, tabelas e graficos.
diagramas e graficos) construgdo dessas
representagdes
Coleta, organizagdo e descrigdo de dados Coleta, organizagio de dados e utilizagio de Organizacio de dados e construgio de recursos visuais
adequados, como gréficos (de colunas, de setores, histogramas e

Coleta e organizacdo de informagdes
recursos visuais adequados (fluxogramas,

tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunicé- |poligonos de freqiiéncias) para apresentar globalmente os dados,

destacar aspectos relevantes, sintetizar informagdes e permitir a

los e permitir a elaboragdo de conclusdes.
elaboragdo de inferéncias.

Criag8o de registros pessoais para Interpretagdo de dados apresentados por meio de Compreensio de termos como freqiiéncia, freqiiéncia relativa
A . Y . . . ~ ) >
comunicagdo das informagdes coletadas tabelasre graﬁcos,'pgra' 1dent1ﬁca?ap de amostra de uma populagdo para interpretar informagdes de uma

caracteristicas previsiveis ou aleatorias de pesquisa
acontecimentos
Exploragdo da fungdo do nimero como |Produgdo de textos escritos, a partir da interpretagdo Distribuicio das freqiéncias de uma varidvel de uma pesquisa
de graficos e tabelas, construgio de grificos em classes de modo que resuma os dados com um grau de
precisdo razoavel.

codigo na organizagdo de informagdes
(linhas de onibus, telefones, placas de carros,
registros de identidades, roupas, calgados)

tabelas com base a informagdes contidas em textos

jornalisticos, cientificos ou outros.
Obtengao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa

(média, moda e mediana), compreendendo seus significados
para fazer inferéncias.

Interpretagdo e elaboragio de listas, tabelas Obtengao e interpretagdo da média aritmética Compreensio do significado da média
simples, de dupla entrada e graficos de barra aritmética como um indicador da tendéncia de
uma pesquisa.

para comunicar a informagao obtida
Construgdo do espago amostral utilizando o principio

Exploragdo da idéia de probabilidade em situagdes- Construgio do espago amostral e indicagio da
multiplicativo e a indicagdo da probabilidade de um evento por

Produgao de textos escritos a partir da
interpretagdo de graficos e tabelas problema simples, 1dent1ﬁc§nd0 Eucessgs posilvels, possibilidade de sucesso de um evento pelo uso
sucessos seguros e as situagdes de “sorte”. de uma razio. meio da razio
Utilizagdo de informagdes dadas para avaliar Representagdo e contagem dos casos possiveis Elaboragio de experimentos e simulagdes para estimar
probabilidades. em situagdes combinatorias. probabilidades e verificar probabilidades previstas
Identifica¢do das possiveis maneiras de combinar

elementos de uma coleg@o e de contabiliza-las
usando estratégias pessoais.
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TEXTO N° 2: CONCEITOS PROBABILISTICOS,
0OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS
E OS LIVROS DIDATICOS

Cileda de Queiroz e Silva Coutinho
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo - PUC/SP
cileda@pucsp.br

Este texto procura evidenciar alguns aspectos de nossa pesquisa no
campo da Educacdo Matematica, cujo foco ¢ a introducdo ao conceito de
probabilidade desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Esta reflexdo
nao tem sua origem em uma preocupacgdo individual, mas em uma
preocupagdo partilhada por outros colegas professores deste nivel de ensino.
O questionamento comegou em nossa pratica docente: por qué os alunos,
tanto na Escola Bdsica como na Universidade, tém tanta dificuldade em
compreender e dar significado ao conceito de probabilidade?

A pesquisa feita em Coutinho (1994) foi um primeiro passo nessa
reflexdo. Buscamos identificar as concepg¢des espontaneas dos alunos e como

trabalhar com estas concepg¢des a luz dos resultados de pesquisas nacionais e
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internacionais, tanto na Educacdo Matematica como na Psicologia da
Educacdao. Nos perguntavamos nesse momento: Quais as concepgoes
espontdneas em alunos de 16-18 anos sobre probabilidade? Como trabalhar
com estas concepg¢oes para que elas ndo se tornassem um obstaculo
epistemologico ou didatico no decorrer do processo de aprendizagem?

Um primeiro resultado deste estudo, realizado com alunos do Ensino
Médio francés e alunos do primeiro ano do terceiro grau brasileiro, foi a
identifica¢do do obstdiculo® da eqiiiprobabilidade (segundo Lecoutre (1984),
atribui-se a eqiiiprobabilidade aos eventos pela auséncia de informagdes).
Este estudo identificou este tipo de obstaculo e que a resisténcia ao ensino
formal aumenta proporcionalmente a idade dos alunos, confirmando também
resultados obtidos por Fischbein (1996). Pudemos observar que, do ponto de
vista das escolhas didaticas do professor, pode-se diminuir sua resisténcia ao
ensino pela adog¢do de um enfoque freqiientista® para introducdo ao conceito
de probabilidade e quando a introducdo ao conceito ¢ feita por meio de
problemas que envolvam situagdes de ndo eqiiiprobabilidade.

Na seqiiéncia dessa reflexdo, um questionamento que originou a
pesquisa de Coutinho (2001): Quais as condi¢oes didaticas necessdrias para
que os alunos possam se familiarizar com situa¢oes aleatorias em contexto
escolar? Quais as condi¢oes para que eles se engajem em uma apreensdo
probabilista em termos de modelo de tais situa¢oes desde o Ensino
Fundamental? A hipotese principal dessa pesquisa era: O funcionamento
conjunto de um processo experimental e de um processo de modelagem
permite aos alunos, desde o Ensino Fundamental, de adquirir os
instrumentos de representac¢do e de interpreta¢do dos fenomenos aleatorios,
conduzindo até a estimagdo de uma probabilidade.

Para conduzir esta pesquisa buscamos identificar quais conceitos

estariam na base da aprendizagem probabilistica e assim, elaboramos uma

2 Para Brousseau, “os obstaculos de origem epistemologica sao aqueles dos quais nao
podemos nem devemos fugir, devido ao seu papel construtivo no conhecimento
visado(...) seu vestigio ¢ encontrado em modelos espontdneos dos alunos”
(BROUSSEAU, 1983 apud COUTINHO, 1994, p. 26)

> Enfoque freqiientista: atividades experimentais que levam a observacdo da
estabilizacdo das freqiiéncias relativas de um evento quando repetimos a
experimentacdo um numero muito grande de vezes.
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seqiiéncia didatica que trabalhasse esses conceitos com alunos do Ensino
Fundamental francés. Foram assim ec¢laboradas situa¢des didaticas
envolvendo a idéia de acaso, a no¢do de experiéncia aleatdria e o conceito de
probabilidade como primeiro contato em contexto escolar com o raciocinio
probabilistico.

Procuramos, de acordo com os resultados obtidos em Coutinho (1994),
trabalhar com a dualidade dos enfoques para a nocdo de probabilidade:
combinatério x freqiientista. Ou seja, procuramos elaborar situagdes
didaticas que envolviam problemas que deveriam ser resolvidos
experimentalmente (simulacdo) e validados pelo cdlculo a priori de uma
probabilidade pela definicdo Laplaciana (razdo entre o nimero de sucessos e
o numero total de casos possiveis pela realizacdo de um experimento
aleatorio). A noc¢do de modelo (o modelo binomial, no caso) foi utilizada
como um instrumento didatico. Trabalhamos assim com a idéia de um
modelo expresso em linguagem corrente (ndo necessariamente matematica)
mas com todas as propriedades do modelo tedrico evocado. Essa ¢ a idéia de
modelos pseudoconcretos (Henry, 1997).

A seqiiéncia didatica era composta por trés situagdes-problema, sendo
que a primeira constava da observacdo efetiva de uma situacdo aleatoria da
realidade, da descrigdo da mesma em linguagem corrente, da simulacdo desta
situagdo por um sorteio em um pote com contas coloridas e finalmente, da
descricao da situagdo em termos de modelo de urna de Bernoulli. Pode-se
observar que os alunos ainda apresentavam problemas quanto a identificagao,
pelos alunos, da reprodutibilidade de uma experiéncia, que ndo conseguiam
elaborar um roteiro para que outra pessoa pudesse repetir a experimentagao
nas mesmas condi¢des. No entanto, a realizagdo efetiva da experiéncia
engajou os alunos de forma definitiva desde o inicio do trabalho: eles
assumiram o problema a ser resolvido como se fosse deles, e nao
simplesmente como um problema a ser resolvido por vontade do professor.

Elaboramos também uma situagdo de verificacdo de aprendizagem, na
qual buscamos levar os alunos a utilizacdo de um procedimento de
modelagem de uma situagdo da realidade pelo modelo de urna de Bernoulli,
ja introduzido pelas atividades precedentes. O problema proposto era um

jogo conhecido como Franc-carreau, conhecido e jogado na corte francesa na
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época anterior a revolucdo. Este jogo consistia em langar uma moeda sobre
um piso de lajotas para verificar a posi¢cdao de imobilizagdo em relagdo a uma
das lajotas (no interior de uma tUnica lajota ou cortando uma ou mais juntas
do piso).

Os resultados foram bastante positivos, pois a totalidade dos alunos
aceitou representar o jogo por uma Urna de Bernoulli, utilizando diferentes
estratégias para a resolucdo do problema proposto: determinar a composi¢ao
da urna e, portanto, a probabilidade de obter a posi¢do franc-carreau,

representada pela moeda no interior de uma tnica lajota.

Os Parametros Curriculares Nacionais

Diante desses resultados, voltamos nossa aten¢do para o panorama
brasileiro da educagdo e as mudancas anunciadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais nesse panorama. Esse foi o passo seguinte da
pesquisa, em seqiiéncia a Coutinho (2001): o estudo dos PCN visando
identificar elementos que nos permitisse adaptar as nossas atividades, a
nossa seqiiéncia didatica para o Ensino Fundamental brasileiro. Pudemos
assim constatar a riqueza oferecida por esse documento, que vem da forma
como o ensino de probabilidades ¢ visto dentro do tema® “Tratamento da
Informacdo”: os primeiros contatos com situacdes aleatorias sdo oferecidos
aos alunos desde o segundo ciclo do Ensino Fundamental e é retomado a
cada ciclo seguinte de forma progressiva. Os alunos podem assim construir
passo a passo o conceito de probabilidade, levando em conta a dualidade dos
pontos de vista experimental e tedrico (freqiientista e laplaciano). Em
Coutinho (2001) mostramos a importancia deste duplo enfoque para a
constru¢do do conceito de probabilidade.

Detalharemos na seqii€éncia os pontos levantados na leitura e anélise
dos Parametros Curriculares Nacionais, para depois discutirmos das

implicagdes no nosso trabalho.

* Julgamos que a designagio “Tratamento da Informagdo” ndo ¢ adequada para esse
ramo do conhecimento, pois uma informag¢ao nao ¢ objeto de tratamento, pois os dados
tratados ¢ que geram uma informagdo. Porém, esse ndo serd o foco de nossa discussdo
neste espaco.
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Primeiro Ciclo do Ensino Fundamental

Nesta etapa da pesquisa, comecamos a leitura e analise dos PCN-EF
para a area de Matematica, pela parte relativa ao primeiro e segundo ciclos
do Ensino Fundamental (7-10 anos). Destacamos alguns objetivos indicados
na pagina 47 do volume do PCN relativo a Matemadatica para os dois
primeiros ciclos do Ensino Fundamental, que ao nosso ver, estardo na base
da formacdo do conceito de probabilidade:

Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito,
exato, aproximado — pela observa¢do de regularidades e de
propriedades das operacgoes e pala antecipag¢do e verificagdo de
resultados.

Utilizar instrumentos de medida, usuais ou ndo, estimar
resultados e expressa-los por meio de representagoes nao
necessariamente convencionais.

Identificar o uso de tabelas e grdficos para facilitar a
leitura e interpreta¢do de informagdes e construir formas
pessoais de registro para comunicar informagoes coletadas.

Esses trés objetivos em particular nos interessam pela possibilidade de
conexdo com as competéncias exigidas dos alunos para o trabalho no campo
conceitual das Probabilidades. Assim, a observacdo das regularidades nas
operagdes realizadas, a construcdo e o trabalho com representagdes preparam
os alunos para o processo de abstracdo necessario a mudanca de dominios
(do dominio da realidade para o dominio pseudoconcreto). Ao mesmo tempo,
o trabalho com tabelas e graficos para leitura e interpretagdo de informagdes
introduz os alunos as idéias de freqiiéncias de ocorréncia de um determinado
resultado de uma observacdo, o que sera fundamental para a compreensao do
enfoque freqilientista de probabilidades (enfoque experimental, nos termos
usados pelos PCN).

Citando os Parametros, os assuntos referentes ao Tratamento de
Informagdo serdo trabalhados neste ciclo de modo a estimularem os alunos
a fazer perguntas, estabelecer relagdes, a construir justificativas e a
desenvolver o espirito de investiga¢do, atitudes fundamentais para o trabalho
ndo somente no campo das probabilidades, mas em todos os dominios da

Matematica.
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Segundo Ciclo do Ensino Fundamental

Neste ciclo, os alunos fazem generalizagdes bastante elementares,
ligadas a possibilidade de observar, experimentar, lidar com representagdes,
mas sem, contudo, formalizar conceitos. Segundo os termos definidos por
Henry (1997) e explicitados em Coutinho (2001), os alunos trabalham no
dominio pseudoconcreto, construindo suas representagdes a partir de
observagdes do dominio da realidade. O conjunto de objetivos apresentados
pelos PCN para este ciclo, paginas 55 a 57, que selecionamos para o trabalho
no campo conceitual das probabilidades sao:

Recolher dados e informagoes, elaborar formas para
organiza-los e expressd-los, interpretar dados apresentados sob
forma de tabelas e graficos e valorizar essa linguagem como forma
de comunicac¢do.

Utilizar diferentes registros grdficos — desenhos, esquemas,
escritas numéricas — como recurso para expressar idéias, ajudar a
descobrir formas de resolu¢gdo e comunicar estratégias e
resultados.

Identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou
aleatorios a partir de situag¢oes-problema, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos.

Demonstrar interesse para investigar, explorar e
interpretar, em diferentes contextos do cotidiano e de outras dareas
do conhecimento, os conceitos e procedimentos matematicos
abordados neste ciclo.

Vivenciar processos de resolug¢do de problemas, percebendo
que para resolvé-los é preciso compreender, propor e executar um
plano de solugdo, verificar e comunicar a resposta.

Os dois ultimos objetivos estdo perfeitamente compativeis com nossa
proposta de seqiiéncia didatica: atividades com enfoque experimental e que
utilizam uma mudanca de quadros para a resolugdo de problemas
apresentados em contexto geométrico. Ou seja, um problema no quadro de
probabilidades sera resolvido no quadro geométrico, tendo seu resultado

interpretado e validado novamente no quadro original, o da probabilidade.
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Na rubrica “Contetdos de Matematica para o segundo ciclo” os PCN
anunciam as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos,
das quais identificamos como pertinentes ao nosso trabalho: aperfeicoar
procedimentos de contagem, construir procedimentos para o célculo
envolvendo proporcionalidade, construir o significado de uma razdo e suas
representacdes. Finalmente, construir relagdes entre acontecimentos
(experimentos aleatdrios ou ndo) e previsdes possiveis sobre os resultados
desses acontecimentos, construindo assim as primeiras nog¢des de
probabilidade.

As orientagcdes didaticas para o Segundo Ciclo do Ensino
Fundamental, propostas pelos PCN, “devem contribuir para a reflexdo a
respeito de como ensinar, abordando aspectos ligados as condigoes nas
quais se constituem os conhecimentos matematicos” (p. 65). Note-se assim
que nao se trata aqui de dar sugestdoes de atividades ou de instrumentalizar o
professor, mas sim condi¢des para que ele mesmo construa seus instrumentos
didaticos a partir de uma reflexdo sobre as conexdes possiveis entre os
conteudos e sobre os significados a serem construidos pelos alunos.

Para a proporcionalidade, conceito fundamental para a construgao e
operacionalizacdao do conceito de probabilidade, os PCN sugerem um
trabalho proposto a partir de situa¢gdes do cotidiano, o que ¢ condizente com
a nossa proposta para probabilidades. Resultados anteriores a essa pesquisa,
particularmente (Coutinho, 2001) mostram que tal contexto ¢ um agente
facilitador para a construcdo do raciocinio probabilistico.

Para a rubrica “Tratamento da Informacdo”, a ado¢do de um enfoque
experimental para o trabalho com probabilidades ¢é explicita: “pela
observagdo da freqiiéncia de ocorréncia de um dado acontecimento, e um
numero razoavel de experiéncias, podem-se desenvolver algumas nogoes de
probabilidade” (p.85).

Podemos assim, ao fim dos dois primeiros ciclos do Ensino
Fundamental, sugerir os primeiros niveis da rede de conhecimentos que os
alunos construirdo para formar o conceito de probabilidade por meio dos

projetos feitos pelo professor para o desenvolvimento deste tema:
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Percepcio do
acas

“chatces™ de
ocorréncia de um
everto,

Esquema 1

Terceiro Ciclo do Ensino Fundamental

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Terceiro Ciclo do Ensino
Fundamental de Matematica apontam, na pagina 36, algumas competéncias
fundamentais ao professor:

Identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de
seus metodos, de suas ramificag¢oes e aplicagoes;

Conhecer a historia de vida dos alunos, seus conhecimentos
informais sobre um dado assunto, suas condi¢des sociologicas,
psicologicas e culturais;

Ter clareza de suas proprias concepg¢oes sobre a
Matematica, uma vez que a prdtica em sala de aula, as escolhas
pedagogicas, a definicdo de objetivos e conteudos de ensino e as
formas de avaliag¢do estdo intimamente ligadas a essas concepgoes.

Lembramos que a partir deste ciclo o professor de Matemadtica ¢ um
especialista (diplomado em Licenciatura em Matematica), contrariamente ao
professor das séries anteriores que ¢ um professor polivalente, o que acarreta
uma formac¢do matemadtica mais aprofundada. Porém, isso ndo garante uma
concepcdo sobre probabilidade que permita um trabalho no processo de
ensino e aprendizagem que envolva o duplo enfoque para este conceito,
frequentista e laplaciano. Indicamos neste ponto um vasto tema de pesquisa a
ser desenvolvido: quais as concepg¢des do professor de Matematica do
Terceiro Ciclo sobre os temas que serdo desenvolvidos nesta fase?

Em relagdo a escolha e a abordagem dos contetidos nesse ciclo,

encontramos nos Pardmetros Curriculares Nacionais uma nitida tendéncia
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pela manuten¢do do enfoque experimental, ja adotado nos ciclos anteriores
para o tema “Tratamento da Informa¢do”, por um trabalho em que se
privilegia a compreensdo dos conceitos, sem preocupacdo com formalismos e
formulas. Este enfoque ¢ o ideal para o desenvolvimento de uma seqiiéncia
didatica fundamentada em um processo de modelagem no qual os alunos
devem, em uma situagcdo da realidade, reconhecer a configuragdo adequada
para a estimag¢do da probabilidade procurada. Nas atividades propostas por
Coutinho (2001), essa configuracdo ¢ a de “urna de Bernoulli” em que o
modelo probabilistico subjacente ¢ o binomial, partindo da configuragao de
um experimento de Bernoulli.

Vejamos os termos citados nos PCN de Matematica para o Terceiro
Ciclo do Ensino Fundamental, pagina 52, para o ensino de probabilidades:

Com relag¢do a probabilidade, a principal finalidade ¢é a de
que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatoria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da
possibilidade acerca do resultado de um deles. As no¢oes de acaso
e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser
exploradas na escola, em situagoes em que o aluno realiza
experimentos e observa eventos (em espag¢os equiprovadveis).

Note-se que nesse enfoque, os contetidos ja desenvolvidos até o
segundo ciclo sdo suficientes para que o aluno possa resolver as situagdes-
problema propostas. A limitagdo do trabalho a espagos equiprovaveis ¢, no
entanto, o ponto de desacordo entre nosso projeto e as sugestdes dadas nos
Parametros Curriculares Nacionais. Ja salientamos anteriormente os perigos
de um trabalho no campo conceitual das probabilidades que se inicia por esta
limitacao.

As escolhas de organizagdo dos contetidos, apresentada pelos PCN-EF,
seguem principios norteadores apresentados na pdagina 56. Entre estes
principios, selecionamos alguns que nos parecem extremamente pertinentes
ao nosso trabalho:

A atividade matematica escolar ndo ¢ "olhar para as

coisas prontas e definitivas", mas a constru¢do e a apropriag¢do
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de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para
compreender e transformar sua realidade.

Nesse primeiro principio norteador podemos entender a aprendizagem
pela modelagem dentro de um enfoque experimental, sendo esta metodologia
a que estamos defendendo nesse texto.

O ensino de Matematica deve garantir o desenvolvimento
de capacidades como: observagdo, estabelecimento de relagoes,
comunica¢do (diferentes linguagens), argumenta¢do e valida¢do
de processos e o estimulo as formas de raciocinio como intuig¢do,
indugdo, deducgdo, analogia, estimativa.

Esse principio pode ser atrelado a utilizagdo dos diversos pontos de
vista relativos a noc¢do de probabilidade: o ponto de vista freqiientista, o
ponto de vista classico ou laplaciano, e ainda a mudanca de quadros teoricos
proposta em atividades pela apresentagdo da situagdo problema em contexto
geométrico.

No ensino da Matemdtica, destacam-se dois aspectos
basicos: um consiste em relacionar observacoes do mundo real
com representagoes (esquemas, tabelas, figuras, escritas
numéricas), outro consiste em relacionar essas representagoes
com principios e conceitos matemdticos. Nesse processo, a
comunica¢do tem grande importdncia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a "falar" e a "escrever" sobre Matematica, a
trabalhar com representacoes grdficas, desenhos, construgoes, a
aprender como organizar e tratar dados.

Esse principio norteador pode ser relacionado com o processo de
modelagem que estamos defendendo nesse texto, que procuramos colocar os
alunos em situag¢do de observar a realidade e buscar as configura¢gdes de um
modelo tedrico que represente essa realidade.

A aprendizagem em  Matematica esta ligada a
compreensdo, isto ¢, a atribui¢do e apreensdo de significado,
apreender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupoe identificar suas relagoes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteudos em

compartimentos estanques e numa rigida sucessdo linear deve
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dar lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam
favorecidas e destacadas. O significado da Matemdtica para o
aluno resulta das conexoes que ele estabelece entre ela e as
demais dreas, entre ela e os Temas Transversais, entre ela e o
cotidiano e das conexoes que ele estabelece entre os diferentes
temas matemdticos.

Em relagcdo aos objetivos propostos para o ensino de Matemaéatica no

Terceiro Ciclo do Ensino Fundamental, podemos salientar:

(1) Da competéncia métrica, por meio da explorag¢do de situagoes
de aprendizagem que levem o aluno a:

(a) ampliar e construir nog¢oes de medida, pelo estudo de
diferentes grandezas, a partir de sua utilizagdo no contexto
social e da anadlise de alguns dos problemas historicos que
motivaram sua construgdo;

(b) resolver problemas que envolvam diferentes grandezas,
selecionando unidades de medida e instrumentos adequados
a precisdo requerida.

(2) Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da
exploragdo de situagoes de aprendizagem que levem o aluno a:
(a) Observar a variagdo entre grandezas, estabelecendo relagdo

entre elas e construir estratégias de solug¢do para resolver
situagoes que envolvam a proporcionalidade.

(3) Do raciocinio combinatorio, estatistico e probabilistico, por
meio da exploragdo de situagoes de aprendizagem que levem o
aluno a:

(a) Coletar, organizar e analisar informagoes, construir e
interpretar tabelas e grdficos, formular argumentos
convincentes, tendo por base a andlise de dados
organizados em representag¢oes matemadticas diversas;

(b) Resolver situag¢oes-problema que envolvam o raciocinio
combinatorio e a determina¢do da probabilidade de sucesso

de um determinado evento por meio de uma razao.
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Assim, para o desenvolvimento da seqiiéncia didatica que estamos
propondo para o ensino de probabilidades pela modelagem de situacgdes

aleatodrias simples, estes objetivos se interligam segundo o seguinte esquema:
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Esquema 2

Os contetdos propostos para o ensino de Matematica no terceiro ciclo
indicam, para o tema “Tratamento da Informag¢do”, que ¢ necessario os
alunos ampliarem as nog¢des adquiridas nos ciclos anteriores sobre coleta e
organizacdo de dados, freqiiéncia de um acontecimento, passando também a
formular questdes pertinentes para um conjunto de informac¢des. No nosso
entender, estas questdes indicam que o aluno estd buscando as propriedades
pertinentes em uma situagdo real observada, visando chegar em uma
configuracdo pseudoconcreta ja conhecida ou em vias de constru¢do por esse
aluno. Esta configura¢do procurada representara a situacao real que esta
sendo apresentada na situagao-problema dentro do dominio pseudoconcreto.

Nesse ciclo, amplia-se a exploracdo das possibilidades de quantificar o
incerto. Com as nog¢des elementares de probabilidade os alunos aprenderdo a
determinar as chances de ocorréncia de alguns eventos. Assim, poderdao se
familiarizar com o modo como a Matematica ¢ utilizada para fazer previsoes
e perceber a importancia da probabilidade na vida cotidiana.

Em Coutinho (2001) mostramos a importancia de buscar situagdes-
problema ligadas ao cotidiano dos alunos sem, contudo, limitar-se as
situacdes de jogos e, portanto, as situagdes de eqliiprobabilidade. Pensamos
que a escolha de experimentos envolvendo somente moedas, dados e cartas
ndo ¢ suficiente para a constru¢do do dominio de validade da concepg¢do de
chance do aluno, a partir da concep¢do espontidnea construida no senso
comum. Mostramos naquela pesquisa a importancia da escolha de um
contexto diferente, tal como os contextos geométricos, que propicia a riqueza

de enfoques necessaria a constru¢do do conceito de probabilidade.
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Nesse ciclo, a seclecdo de conteudos indica a existéncia de uma
introducdo aos conceitos probabilisticos de base através da identificagdo do
espago amostral de um experimento e a estimacdo/determinagdo da
possibilidade de sucesso de um evento, indicando que esse ciclo é o mais
adequado para introduzir as atividades que estamos propondo em Coutinho
(2001). Isto implica em uma certa adaptacao das atividades propostas, uma
vez que foram elaboradas para alunos de 14-15 anos, segundo os programas

franceses de ensino.

E os livros didaticos, como podem auxiliar o docente em sua pratica?

Vamos agora abordar um instrumento diddtico muito utilizado e
disponivel aos professores. Pudemos constatar que o conteudo
“Probabilidades” ¢ apresentado na maioria das cole¢cdes em estreita relagdo
com as técnicas de contagem (introducdo ao raciocinio combinatdrio), e até
mesmo como uma aplicagdo dessas técnicas. A associacdo com a
aleatoriedade dos experimentos estudados ¢ abordada de forma implicita,
uma vez que as colegdes escolhidas para esta andlise limitam-se a situagdes
de jogos, ou escolhas de uma entre as varias possibilidades de resultados de
uma contagem.

De uma maneira geral, estes livros apresentam assim a probabilidade
como uma medida de possibilidades, deixando ao professor a tarefa de
associar estas possibilidades aos resultados possiveis de um processo
aleatorio desencadeado intencionalmente por um agente, um pesquisador -
defini¢ao de experimento aleatorio.

Referindo-se as analises de coleg¢des atuais do Ensino Fundamental,
pode-se também constatar que nem todas apresentam o conteudo
“Probabilidades” em todos os volumes, o que mostra que este tema ndo seria
abordado em todas as séries do Ensino Fundamental. Os autores parecem
deixar ao professor a responsabilidade de procurar material complementar
para o preparo de suas aulas, caso queira abordar o tema progressivamente
em todas as séries do Ensino Fundamental conforme a espiral sugerida por
parametros e pelos resultados de muitas pesquisas em Educagao.

Consultamos também uma cole¢do do mesmo autor para as séries

iniciais a fim de completar nossas informagdes sobre as técnicas que o livro
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disponibiliza ao aluno e para referenciar a abordagem escolhida em cada
fase. Pudemos constatar que nestas séries o autor fornece ao professor
algumas orientacdes para a gestdo de atividades experimentais objetivando a
familiarizagdo com os conceitos relativos a este bloco de conhecimentos, o
que nao ¢ observado na colegdo para as demais séries do Ensino
Fundamental.

Nos outros livros da mesma colecao do Ensino Fundamental, pudemos
encontrar o contetdo relativo ao tema “Probabilidades” somente nos volumes
para a 5% série e¢ para a 8” série.

Mostraremos na seqiiéncia nossa analise para o volume de 5% série,
uma vez que segundo nossas escolhas metodolégicas, o trabalho
experimental serd desenvolvido por professores e alunos de 7% série do
Ensino Fundamental. Queremos apenas ressaltar que, nesta coleg¢do, o
volume de 8* série faz uma apresentacao formal do tema “Probabilidades”,
abrangendo conceitos que deveriam ser desenvolvidos no Ensino Médio, tais
como “Probabilidade condicional” e “Eventos Independentes”. Nao queremos
com isso afirmar que estes conteudos ndao devam ser abordados no Ensino
Fundamental, mas diversas pesquisas mostram que deveriam ser introduzidos
de maneira informal, como uma familiarizagdo um primeiro contato em
contexto escolar, sem a necessidade de nomear cada um dos termos
abordados. Esta também ¢ a orientacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental.

Nao encontramos nos livros destinados aos Terceiro e Quarto Ciclos
do Ensino Fundamental sugestdes para o trabalho com enfoque experimental,
que poderia contribuir para o desenvolvimento do ponto de vista freqiientista
do conceito de probabilidade. Também nao encontramos referéncias a
probabilidade geométrica compreendida como razdo entre areas. Vale
destacar que o contexto geométrico para problemas envolvendo o conceito de
probabilidades foi objeto de questao do ENEM-2002.

Desta forma, podemos concluir que na cole¢do analisada hd um
desenvolvimento do tema por meio de um enfoque classico de
probabilidades, que parte de problemas de contagem - contagem simples de
numero de possibilidades relacionadas aos resultados de uma experiéncia

aleatoria e do nuiimero de possibilidades que representam as caracteristicas
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que se deseja observar. Esse enfoque esta relacionado ao ponto de vista
Laplaciano para a definigdo de probabilidades - a razdo entre o numero de

sucessos € o0 numero total de casos.

Consideracoes finais.

Procuramos mostrar neste texto a evolu¢do de uma pesquisa que se iniciou com nosso
trabalho de mestrado, (Coutinho, 1994), e que continua até hoje, atualmente no estudo
de livros didaticos e de como o professor pode usar esse instrumento como auxiliar na
construcdo de sua pratica docente. O ensino e a aprendizagem dos conceitos
probabilisticos avangam como objetos de pesquisa no campo da Educagdo Matematica,
e ainda temos um longo caminho a percorrer. A limitagdo ao enfoque classico nos livros
didaticos para as séries finais do Ensino Fundamental ¢ uma das limitagdes que
podemos identificar, assim como a limitacdo as situacdes de eqiiiprobabilidade.
Langamos entdo uma questdo: como o professor pode ser instrumentalizado para um
trabalho eficaz como moderador na constru¢do de conceitos probabilisticos por seus

alunos?



