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Resumo

Este trabalho de natureza qualitativa tem por objetivo descrever e analisar
um cenario de ensino-aprendizagem do conceito de Probabilidade em trés
classes de segunda série do Ensino Médio, em uma escola da rede publica
estadual do municipio de Sorocaba, interior do Estado de Sao Paulo. O olhar
sobre este cenario de investigacdo foi norteado pela seguinte questdo de
investigacao: “como ocorre o ensino-aprendizagem em um contexto de tarefas
envolvendo diferentes concepgbdes probabilisticas?” Para responder este
problema de pesquisa elaboramos um trabalho de campo onde a pesquisadora
desempenhou também o papel de professora das referidas classes participantes
da pesquisa. Com o auxilio da teoria dos registros de representagcado semidtica, a
analise do trabalho de campo revelou que a necessidade de enfatizar com os
alunos, por meio da aplicacdo de tarefas, a necessidade de uma apropriagcao
adequada de termos pertinentes a linguagem probabilistica. O termo que gerou
conflito em termos de significado foi a palavra sorte. A opgéo por minimizar o0 uso
de formulas fez com que os alunos recorressem ao uso da lingua natural e do
registro numérico como formas predominantes de expressar a escrita nos
protocolos de suas atividades. O uso dos registros figurais tais como diagrama de
arvores e tabela de dupla entrada teve um papel coadjuvante no processo de
escrita dos alunos, ficando restrito aos enunciados das tarefas que explicitamente
exigiam da atividade do aluno o uso de tais formas de expressao; ou pelo
incentivo da professora-pesquisadora. A intervencdo docente em prol da
utilizagcado de diferentes formas de registros semidticas, conforme o pressuposto
teérico de Raymond Duval, contribuiu na aprendizagem do conceito de
Probabilidade.

Palavras-chave: Probabilidade. Tratamento da Informagdo. Registros de

Representacdo Semidtica. Ensino Médio.



ABSTRACT

This qualitative work aims to describe and analyze a scenario of teaching-
learning of the concept of Probability in three classes of the second grade of high
school, a public school in the municipality of Sorocaba, State Sdo Paulo. The look
on this scenario of investigation was guided by the following research question:
“as occurs the teaching and learning in a context of tasks involving different
probabilistic conceptions?” For to answer this problem we developed a research
field work where the researcher also played the role of teacher of such survey
classes. With the help of the theory of semiotic representation records, analysis of
the fieldwork revealed that the need to emphasize to students, through the
application of tasks, the need for an adequate appropriation of terms pertinent to
probabilistic language. The term that generated conflict in terms of meaning was
the word luck. The option for minimizing the use of formulas has meant that
students should use natural language and numerical registry as predominant
forms of express written protocols of its activities. The use of products from
records such as tree diagram and double-entry table had a supporting role in

students ' writing process, getting restricted to set out the tasks explicitly
demanded the student's activity using such forms of expression; or by the
encouragement of a teacher-researcher. The educational intervention in support of
the mobilization of different forms of semiotic registers, as the theoretical
assumption of Raymond Duval, contributed to the learning of the concept of

probability.

Key words: Probability. Information Processing. Records of Semiotic

Representation. High School.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, ao lecionar para classes de segunda série do Ensino
Médio, temos percebido que um ensino-aprendizagem que privilegia o uso de
formulas, em especial, nos conteudos relativos ao Tratamento da Informacéo, tem
gerado dificuldades no aprendizado dos nossos alunos.

Na escola onde foi realizada essa pesquisa, utilizamos o livro didatico
“‘Conexdes com a Matematica”, conforme critérios de adogédo pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Porém, este tipo de material didatico apresenta
no capitulo referente ao Estudo da Probabilidade, a teoria pautada na concepgéao
classica (Laplace) seguida de exemplos de exercicios resolvidos e,
posteriormente, uma lista de exercicios para fixagao. O termo fixagéo, transcrito do
livro didatico adotado em nossa escola tem a conotacdo de treinamento,
privilegiando o uso de rigor matematico, em detrimento da construgdo do conceito.

Esta forma de exposi¢cao dos conteudos faz com que os alunos se deparem,
de maneira prematura, com as férmulas de Probabilidade, dificultando o
aprendizado. Atrelado a isto, alertamos para a insuficiéncia de um aprendizado em
Probabilidade construido somente pela apresentacdo da concepcdo classica
(perspectiva teodrica), desvalorizando o processo de experimentagdo dos
fendbmenos aleatorios.

O ingresso no Programa de Pd6s-Graduagédo em Ensino de Ciéncias Exatas
(PPGECE — UFSCar) foi determinante para propormos um trabalho de natureza
qualitativa que teve por objetivo descrever e analisar um cenario de ensino-
aprendizagem do conceito de Probabilidade em trés classes de segunda série do
Ensino Médio, em uma escola da rede publica estadual do municipio de Sorocaba,
interior do Estado de Sao Paulo. O olhar sobre este cenario de investigagao foi
norteado pela seguinte questdo de investigagdo: como ocorre o ensino-
aprendizagem em um contexto de tarefas envolvendo diferentes concepgoes
probabilisticas?

O aporte tedrico para subsidiar a analise de informagdes produzidas de
nossa dissertagcdo foi a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,

desenvolvida e difundida por Raymond Duval. A apropriacdo desta teoria foi
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possivel pelos estudos ocorridos no ambito do Grupo de Estudos e Planejamento
de Atividades Matematicas (GEPLAM), liderado pelo orientador desta Dissertagao.

O planejamento da estrutura deste trabalho académico de modo a responder
a formulacéo da questdo de investigacao, levou em conta a produgéo de cinco
capitulos.

O capitulo 1 (Ensino-aprendizagem em Probabilidade) contém uma revisao
bibliografica das ultimas edigcbes do Encontro Nacional de Educagcdo Matematica
(ENEM); um histérico das produgdes envolvendo o bloco tematico Tratamento da
Informacé&o a partir da constituicdo do Grupo de Trabalho (GT-19) da Anped; bem
como a analise curricular dos documentos vigentes na politica educacional de
nosso pais. O confronto entre estas trés fontes bibliograficas, permitiu esbogar o
panorama relativo ao Ensino-Aprendizagem de Probabilidade.

O capitulo 2 (Percurso Metodoldgico) apresenta a configuragdo da questao
de investigagdo, a partir de um cenario de pesquisa qualitativa. Dedicamos a
apresentacdo e reflexdo dos registros de representagcdo semidtica a partir do
objeto matematico Probabilidade e, finalmente, descrevemos sobre informacdes
pertinentes ao contexto escolar onde foi desenvolvido o trabalho de campo, no
qual a autora desempenha o papel de professora e pesquisadora em trés classes
de segunda série do Ensino Médio.

O capitulo 3 (Produgao das Informagdes e Analises) foi dedicado a descrigao
e analise das quatro etapas do trabalho de campo, o qual em termos de conteudo,
esboca a transicao entre tarefas aplicadas na concepgao classica de probabilidade
e tarefas produzidas sob a 6ptica da probabilidade frequentista.

O capitulo 4 (Consideragdes Finais) resgata aspectos pertinentes ao
desenvolvimento tedrico-metodoldgico da pesquisa, apontando os aspectos
positivos da producgao de informacgdes, bem como as limitagdes e implicacdes para
futuras investigagoes, inerentes a arte de pesquisar.

Finalmente listamos todas as referéncias efetivamente utilizadas para a
construcao deste texto académico, o qual é dedicado a todos os interessados pelo

objeto matematico Probabilidade, sob o olhar de um contexto escolar especifico.
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2 ENSINO-APRENDIZAGEM EM PROBABILIDADE

Este capitulo tem como objetivo subsidiar o leitor quanto ao entendimento e
implicagdes do bloco tematico Tratamento da Informacdo numa perspectiva
curricular, bem como no cenario académico via Encontro Nacional de Educacgao
Matematica (ENEM), e as Reunides Anuais promovidas pela Anped (Associagao
Nacional de P6s-Graduagéao e Pesquisa em Educacao).

Utilizamos para a analise curricular os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000), as orientagdes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCN+
(BRASIL, 2002), Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL,
2006), Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo — PCESP (SAO PAULO, 2008)
e, finalmente, o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010a).

No que diz respeito ao cenario académico utilizamos os anais referentes aos
ENEMs (2001, 2004, 2007, 2010) por ser um evento promovido pela Sociedade
Brasileira de Educagcdo Matematica (SBEM) desde 1987, com o objetivo de
difusdo das producdes académicas da referida area; na forma de mini-cursos,
posteres, relatos de experiéncia, comunicacdes cientificas e palestras. Em relacéo
aos relatos das Reunides Anuais publicados pela Anped, utilizamos aqueles
referentes ao periodo de 2000 a 2011, devido a criacdo de um Grupo de Trabalho
em Educacédo Matematica (GT) no ano 2000 que, no ano posterior, ganhou a sigla
GT-19, além disso, a escolha do periodo foi devido a implantacdo dos parametros

curriculares de matematica.

2.1 Tratamento da Informagao: uma analise curricular
Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000)
contemplam na Matematica um carater formativo (estruturagdo do pensamento e
raciocinio dedutivo), instrumental (ferramenta a servico da vida cotidiana) e
cientifico (construgdo de conceitos e estruturas matematicas como forma de
validar intuigdes e procedimentos técnicos).
Neste contexto, os conteudos de analise combinatoria (contagem), estatistica

e probabilidade permitem construir a interdisciplinaridade, ou seja, conexdes entre
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diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico. Isto é possivel devido as habilidades de descrever e analisar um
grande numero de dados, realizar inferéncias e fazer predigdes com base numa
amostra de uma determinada populacdo. E fundamental destacar que neste
processo a experimentagcdo permite ainda ao aluno a producgao de informagdes,
cuja analise conduz o aluno a tomada de decisdes.

Nas orientagdes curriculares complementares ao Ensino Médio — PCN+
(BRASIL, 2002) as unidades tematicas de contagem, estatistica e probabilidade
foram organizadas no eixo Analise de Dados e devem ser desenvolvidos de forma
concomitante nas trés seéries do ensino médio.

A Estatistica e a Probabilidade devem ser concebidas “como um conjunto de
ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questdes do
mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas” (BRASIL,
2002, p.123). Trata-se de uma area que lida com dados e informagbes em
conjuntos finitos, cujo tratamento destes elementos permite controlar com certa
seguranga a incerteza e variabilidade desses dados.

A Contagem ou analise combinatdria € apenas parte instrumental desse eixo,
ou seja, além de possibilitar uma abordagem mais completa da probabilidade por
si s0O, favorece também o desenvolvimento de uma nova forma de pensar em
Matematica denominada raciocinio combinatorio. De acordo com os PCN+
(BRASIL, 2002), este tipo de raciocinio envolve a decisdo sobre a forma mais
adequada de organizar numeros ou informagdes para poder contar os casos
possiveis, constituindo em um modelo simplificado e explicativo da situacao.

Os conteudos e habilidades propostos neste documento (BRASIL, 2002)
para a unidade tematica Estatistica sdo: descricdo e analise de dados,
representagdes graficas, estudo das medidas de tendéncia central e dispersédo. No
que diz respeito a Probabilidade é desejavel que o aluno seja capaz de
reconhecer o carater aleatério de fendmenos advindos de outras areas para além
da Matematica, compreendendo o significado e a importancia da probabilidade
como meio de prever resultados. Finalmente para a unidade tematica Contagem,

cabe a decisdo sobre a forma mais adequada de organizar numeros e
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informagdes com o objetivo de simplificar calculos em situagbes reais envolvendo
grande quantidade de dados ou de eventos.

O trabalho disciplinar pode e deve contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades. Conforme destacam os PCNEM (BRASIL, 2000) e os
PCN+ (BRASIL, 2002), o ensino da Matematica pode contribuir para que os
alunos desenvolvam habilidades relacionadas a representacdo, compreensao,
comunicagao, investigacdo e, também, a contextualizacdo sociocultural. Partindo
deste fato, as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL,
2006) tratam o debate sob a perspectiva curricular levando em conta a escolha de
conteudos; a forma de trabalhar os conteudos; o projeto pedagoégico e a
organizagao curricular.

No documento OCEM (BRASIL, 2006), os conteudos basicos estédo
organizados em quatro blocos: Numeros e operagdes; Funcgdes; Geometria;
Anadlise de dados e Probabilidade. No que diz respeito ao ultimo bloco, o
tratamento do mesmo é recomendado para todos os niveis da educacdo basica,
em especial para o ensino médio. Neste segmento escolar é necessario
intensificar a compreensdo sobre as medidas de posigdo (média, moda e
mediana) e as medidas de dispersao (desvio médio, variancia e desvio padrao),
estudadas de forma intuitiva no Ensino Fundamental.

Ainda com relagdo a Estatistica, seu estudo viabiliza, por um lado, a
formulacdo de perguntas que podem ser respondidas por meio da realizagdo de
uma pesquisa envolvendo a produgdo, organizagcdo e representagcao de
informacgdes através do uso de tabelas e graficos mais elaborados, analisando sua
conveniéncia e utilizando tecnologias, quando possivel. Por outro lado, €
necessario capacitar os alunos para questionar a validade das interpretagcdes de
informacgbes e das representagdes graficas, veiculadas em diferentes midias, ou
para questionar as generalizagdes feitas com base em um unico estudo ou em
uma pequena amostra (BRASIL, 2006).

Para que o aluno seja capaz de construir uma visdo apropriada da
importancia dos modelos probabilisticos no mundo de hoje, as Orientagdes

Curriculares para o Ensino Médio destacam que “os alunos tenham oportunidade
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de ver esses modelos em acdo. Por exemplo, é possivel simular o que ocorre em
certa pesquisa de opinido estimando, com base em uma amostra, a fracdo de
balas de determinada cor em uma caixa” (BRASIL, 2006, p.78).

Atrelado ao estudo da Probabilidade € essencial também o estudo da
Combinatoria pelo fato dos alunos terem a necessidade de adquirir conhecimentos
sobre o levantamento de possibilidades e a medida da chance de cada uma delas.
Porém, a finalidade da combinatéria ndo se esgota apenas na fungao de auxiliar o
calculo das probabilidades; estende-se em situagdes que envolvem o uso de
experimentos compostos. “Por exemplo, ao extrair aleatoriamente trés bolas de
uma urna com quatro possibilidades, esse experimento aleatério tem trés fases,
que podem ser interpretadas significativamente no espagco amostral das variagoes”
(BRASIL, 2006, p.79).

Para a conexao entre o experimento composto e a combinatéria, recomenda-
se 0 uso do diagrama de arvore, pois 0 mesmo “permite que visualizemos a
estrutura dos multiplos passos do experimento” (BRASIL, 2006, p.79).

No contexto probabilistico € necessario que o aluno tenha uma familiaridade
com palavras adequadas ao mundo das incertezas, como por exemplo: chance,
provavel, acaso, aleatorio, evento, entre outras. No que diz respeito a
probabilidade como medida de incerteza, a mesma esta contida no intervalo entre
zero e um que, em termos de eventos, sdo designados respectivamente, por
evento impossivel e evento certo. Finalmente, se o aluno esta capacitado a
dominar a linguagem de eventos, potencialmente podera “levantar hipéteses de
equiprobabilidade, associar a estatistica dos resultados observados e as
frequéncias dos eventos correspondentes, e utilizar a estatistica de tais
frequéncias para estimar a probabilidade de um evento dado” (BRASIL, 2006,
p.80).

Nas Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio foi ressaltado que “as
planilhas eletrénicas, mesmo sendo ferramentas que nao foram pensadas para
propositos educativos, também podem ser utilizadas como recursos tecnoldgicos
uteis a aprendizagem matematica” (BRASIL, 2006, p.89). Para a Analise de

Dados, extraidas de situagdes reais, € desejavel utilizar este recurso tecnologico
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como para a construgdo de representagdes graficas adequadas ao conjunto as
informacgdes disponiveis, bem como calcular as diversas medidas estatisticas.

O uso das planilhas eletrénicas pode ser aplicado na nog¢do de simulagao
probabilistica, cujo valor atribuido provém da “frequéncia relativa observada em
uma infinidade de repeti¢des” (BRASIL, 2006, p.89).

Transitando das diretrizes educacionais em nivel nacional para o estadual,
em particular, a Proposta Curricular para o Estado de Sado Paulo (2008); o foco
capital das acbes educacionais, é a transformacdo de informacdo em
conhecimento. Foi mantido em relagdo a ultima Proposta Curricular de nosso
Estado, difundida nos finais dos anos oitenta, os blocos tematicos grandezas e
medidas, numeros e geometria. Como atualizagdo curricular criou-se um quarto
bloco tematico intitulado Tratamento da Informacédo, cuja extensédo até o Ensino
Médio, permite agregar o

estudo das matrizes, amplamente usado na programacgéao de
computadores, o0 planejamento de uma pesquisa estatistica
que utilize técnicas de elaboragcdo de questionarios e
amostragem, a investigagdo de temas de estatistica
descritiva e de inferéncia estatistica, o estudo de estratégias
de contagem do calculo de probabilidade, etc. (SAO PAULO,
2008, p. 47).

Os temas propostos para este bloco tematico sdo distribuidos de forma
isolada em um quadro de conteudos por série e por bimestre, para os quatro anos
finais do Ensino Fundamental e para as trés séries do Ensino Médio. Como
exemplo, temos o tema Estatistica, o qual contém problemas de contagem.
Inicialmente ele é disposto no 4° bimestre do 6° ano do Ensino Fundamental.
Posteriormente, problemas de contagem aparecem contido no grande tema
Potenciagao, no 1° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental. O terceiro e ultimo
momento em que este assunto aparece no Ensino Fundamental € no 4° bimestre
do 9° ano; articulado ao grande tema Probabilidade.

A distribuicdo do conteudo problemas de contagem no decorrer do Ensino
Fundamental I, contradiz o pressuposto dessa Proposta Curricular (SAO PAULO,
2008) a qual enfatiza que um tema possa ser trabalhado em diversas escalas

diferentes, o que, de certa forma, justifica a légica de organizagédo espiral dos
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conteudos. A relagdo espago-tempo em que este conteudo é disposto na grade
curricular prejudica o professor na tomada de decisdo quanto a dosagem do nivel
gradativo de dificuldade, em fun¢do da descontinuidade curricular da presencga de
temas do bloco tematico Tratamento da Informacéo.

O novo Curriculo para nosso Estado (SAO PAULO, 2010a) apresenta
praticamente a mesma estrutura da Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008). O
unico ponto discrepante € a exclusdo do bloco tematico Tratamento da Informacao
e a redistribuicdo curricular dos conteudos, inclusive aqueles contidos no bloco
extinto, em trés blocos tematicos: Numeros, Relagdes e Geometria.

No Curriculo do Estado de S&o Paulo — CESP (SAO PAULO, 2010a) ha dois
argumentos que desqualificam o Tratamento da Informagdo como um bloco
tematico.

O primeiro deles refere-se ao fato de que, embora a difusdo de informagdes
seja ampla e de facil acesso devido a disponibilidade de inumeros bancos de
dados, ndo basta coleta-los; € necessario aplicar um tratamento adequado. Neste
sentido, € notavel na disciplina de Matematica conteudos como porcentagens,
médias, tabelas, graficos de diferentes tipos, entre outros, serem rotulados como
Tratamento da Informacao. “Apesar de reconhecer a importancia de tal destaque,
consideramos necessario evidenciar aqui o fato de que todos os conteudos
estudados na escola basica, em todas as disciplinas, podem ser classificados
como “Tratamento da Informagdo” ” (SAO PAULO, 2010a, p.36).

Um segundo ponto € que o Tratamento da Informagédo passa a ter como
objetivo comum em todas as disciplinas escolares e seus respectivos conteudos, a
transformacéao da informacdo em conhecimento.

Esta desqualificacdo do bloco tematico Tratamento da Informagéo contradiz
as orientagdes curriculares em nivel nacional, em especial, no que diz respeito aos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998). Neste documento, o ensino
da Estatistica, Probabilidade e Analise Combinatéria esta previsto no bloco
Tratamento da Informacgado, cuja inclusdo é justificada pelo frequente uso de
conhecimentos estatisticos e probabilisticos na sociedade contemporanea e pela

necessidade do individuo compreender as informagbdes divulgadas, tomar
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decisdes e fazer previsdes que influenciam sua vida pessoal e em comunidade.
Em funcdo do reconhecimento das possibilidades formativas e transformadoras
presentes no trato desses conhecimentos, a literatura académica nomeou a
Educacéo Estatistica para além de um ensino em estatistica e probabilidade.

Pelo fato da Educagdo Estatistica ser praticada nas aulas de matematica,
Lopes (2010) afirma que é desejavel que as atividades de ensino envolvam a
proposta de problemas estatisticos, a realizagdo de projetos de investigagcao
estatistica, a realizacao de experimentos e de confronto com simulacbes para
exercitar a tomada de decisdo. Ao desenvolver um projeto de investigagao
estatistica a pessoa mobiliza conhecimentos sobre combinatoria, probabilidade e
estatistica, pois, define o tema, elabora a questdo de investigagdo, determina a
metodologia para coleta de dados, explora os dados e realiza a interpretagao dos
resultados.

Ainda, segundo Lopes (2010), a Educacao estatistica ndo apenas auxilia na
leitura e interpretacdo de dados, mas fornece uma habilidade para qué uma
pessoa possa analisar/relacionar criticamente os dados apresentados,

questionando/ponderando até mesmo sua veracidade.

2.2 Tendéncias das produgdes académicas da Anped

Nao é pretensao oferecer ao leitor a classica revisao bibliografica sobre o
tema Tratamento da Informacéo, mas apresentar a concepgcao de tendéncia das
producdes académicas da Anped e do ENEM, dentro de uma relagdo espaco-
tempo pré-definida.

E importante destacar que nos apropriamos da concepcdo de tendéncia

apontada por Fiorentini (1995, p. 3), que a considera como:

um saber funcional, isto €, uma modalidade de conhecimento,
socialmente elaborada e partilhada, criada na pratica pedagdgica
quotidiana e que se alimenta ndao s6 das teorias cientificas
(Psicologia, Antropologia, Sociologia, Filosofia, Matematica, ...),
mas também de grandes eixos culturais, de ideologias
formalizadas, de pesquisas, de experiéncias de sala de aula e das
comunicagdes quotidianas.
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Primeiramente vamos nos dedicar as produ¢des académicas (comunicagao

oral e pbster) publicadas no site institucional da Anped via Grupo de Trabalho

(GT19), mediante a apresentacao do seguinte demonstrativo:

Quadro 1: Descricdo quantitativa dos trabalhos do GT-19

Ano (edicao | Comunicagao | Poster Tratamento da Informacgao
da reuniao) cientifica (entre comunicacao cientifica e
posteres)

2000 (23?3) 18 3 0

2001 (242) 13 2 3

2002 (25%) 18 3 2

2003 (262) 11 1 1

2004 (27?) 13 3 1

2005 (283) 19 4 2

2006 (29?) 20 1 2

2007 (303) 15 0 1

2008 (31?) 16 3 0

2009 (3223) 10 5 1

2010 (339) 18 2 1

2011 (349) 15 0 0

Total 186 27 14

Fonte: arquivo da pesquisadora

Do montante de 213 trabalhos apresentados, 14 deles dizem respeito ao

Tratamento da Informacdo. Destes, trés abordam especificamente o tema

Probabilidade. Na sequéncia construimos uma tabela com esses trabalhos

organizados por ano, modalidade, titulo e autor(es):

Quadro 2- Publicag6es sobre Tratamento da Informagao (Anped, 2000 a

2011)
Reuniao Modalidade Titulo Autor(es)
2001 (24®%) | Comunicagao Janete Bolite Frant,

Pensamento

Combinatorio:
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Cientifica

uma andlise baseada na

Estratégia Argumentativa

Rabello de

Castro e Tania Lima

Mobnica

2001 (24%) | Comunicagao Gilda Lisbbda
Cientifica Interpretando e - construindo Guimaraes, Verobnica
gréficos Gitirana Gomes
Ferreira e  Antdnio
Roazzi
2001 (24%) | Comunicacao | Investigando a atividade de | Carlos Eduardo
Cientifica interpretagdo de graficos entre | Ferreira Monteiro e
professores do ensino | Ana Coelho Vieira
Fundamental. Selva
2002 (25%) | Comunicagao | Probabilidade Geométrica: um | Cileda de Queiroz e
Cientifica contexto para a modelizacio e | Silva Coutinho
a simulacdo de situacdes
aleatdrias com Cabri
2002 (25%) | Comunicagao | Quatro concepgoes de | Dione Lucchesi de
Cientifica Probabilidade = manifestadas | Carvalho e Paulo César
por alunos ingressantes na | Oliveira
Licenciatura em Matematica:
classica, frequentista,
subjetiva e formal.
2003 (26%) | Comunicagdo | Uma analise sobre a atitude | Clayde Regina Mendes
Cientifica em relacdo a estatistica, a
confiabilidade e a importancia
atribuida a essa ciéncia
2004 (27?) Poster Criangas da educacdo infantil | Ana  Coelho  Vieira
explorando gréficos de barras | Selva
2005 (28%) | Comunicagao | A utilizacdo da analise a priori | Maria Patricia Freitas

Cientifica

de atividades em interpretacéo
de graficos de barra como
recurso na formagdo de

professores.

de Lemos
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2005 (28%) | Comunicagdo | O funcionamento cognitivo e
C ~ Claudia Regina Flores
Cientifica semidtico das representagdes
- . e Méricles Tadeu
graficas: ponto de analise para
. Moretti
a aprendizagem
2006 (29%) | Comunicagao | Investigando o senso critico na | Carlos Eduardo
Cientifica interpretagéo de graficos entre | Monteiro
professores em formacao
inicial
2006 (29%) | Comunicagao | Modelagem matematica e | Maria Inez Rodrigues
Cientifica modelos probabilisticos Miguel
2007 (30%) | Comunicagdo | Anadlise exploratéria de dados: | Cileda de Queiroz e
Cientifica um estudo diagndstico sobre | Silva Coutinho e
concepgodes de professores Maria Inez Rodrigues
Miguel
2009 (32%) | Comunicacao | Estratégias realizadas pelos | Esmeralda M. Queiroz
Cientifica professores ao utilizar o livro | de Oliveira
didatico para trabalhar
estatistica
2010 (33%) | Comunicagdo | A educagado estatistica no | Celi Aparecida

Cientifica

curriculo de matematica: um

ensaio teorico

Espasandin Lopes

Fonte: arquivo da pesquisadora

A tendéncia das producdes académicas da Anped, avaliadas no periodo de

2000 a 2011, indica uma valorizacdo de temas relacionados diretamente a

Estatistica. Foram sete trabalhos envolvendo interpretacdo e construgido de

graficos, um ensaio a respeito do lugar da formacéo estatistica e probabilistica no

curriculo de matematica para a educagao basica, uma pesquisa de avaliagcao

sobre atitudes em relagao a Estatistica e um trabalho sobre analise exploratoria de

dados. O restante das pesquisas, quatro ao todo, contemplam os outros dois

temas que formam em nivel curricular, o Tratamento da Informacdo. Ha um

trabalho sobre o pensamento combinatorio e trés envolvendo a Probabilidade.

Destes, apenas o trabalho de Coutinho (2002) envolveu o contexto da Educagéao

Basica.
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As informagdes relevantes ao processo das quatorze investigagdes citadas,
encontra-se no anexo desta dissertagcdo. Neste momento, apresentamos apenas
uma descricdo das pesquisas relativas ao tema Probabilidade.

Coutinho (2002) propds um contexto de probabilidade geométrica com o
objetivo de que os alunos identificassem um modelo mais adequado ao jogo
“Franc-Carreau”. Este jogo consiste em langar uma moeda num piso de azulejos
de forma quadrada. A aposta dos jogadores € na posicao final de tal moeda:
imobilizar completamente sobre um Uunico azulejo (posicdo chamada “franc-
carreau”).

O relato sobre esta sequéncia de ensino é um extrato do contexto
metodoldgico da tese de doutorado da autora, que envolveu alunos franceses do
9° ano do Ensino Fundamental e primeira série do Ensino Médio. O objetivo desta
pesquisa foi apresentar uma forma de familiarizar o aluno com situag¢des aleatérias
através de um ponto de vista experimental, por meio da modelizacdo de
experimentos simples.

Modelizagéo para Coutinho (2002) € um processo desencadeado pelo aluno
quando lhe é solicitado o reconhecimento do modelo probabilistico, no caso da
urna de Bernoulli, que melhor representa e interpreta a situagado da realidade que
ele quer estudar.

A aplicacdo dessa sequéncia de ensino foi dividida em duas fases. Na
primeira fase foi contemplado os primeiros passos da modelizagdo, onde o aluno
teve que reconhecer tanto o carater aleatério do experimento quanto o inicio do
processo de abstragao, visando o modelo de Urna de Bernoulli.

A segunda fase da atividade (geometria dinamica) ocorreu com a
apresentacdo do jogo em uma tela de Cabri-géométre Il, numa perspectiva de
simulacdo de experimentos aleatérios apresentados em um contexto de
probabilidade geométrica, tal como o jogo de “Franc-Carreau”.

O enfoque de modelizagcdo permitiu a confrontagcdo de duas concepcgdes
probabilisticas: perspectiva classica e frequentista. Porém, as respostas
esperadas nao levaram em conta o rigor da teoria probabilistica, uma vez que os

alunos ainda n&o possuiam as ferramentas e o conhecimento necessario. Nesse
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sentido, Coutinho (2002) langou mao assim de uma representagcao
pseudoconcreta: o aluno identificava o modelo tedrico utilizando elementos de
linguagem tirados da experiéncia concreta.

Nesse processo experimental a Urna de Bernoulli foi associada com o “pote
com contas coloridas”. Coutinho (2002) explicou que a escolha pelo experimento
de Bernoulli foi devido aos resultados de pesquisa que apontaram este modelo,
como O mais simples e acessivel para alunos iniciantes no calculo de
Probabilidades. Este tipo de urna representa situagdes aleatérias da realidade que
apresentam a configuragdo de um experimento de Bernoulli; que atribui os
resultados possiveis em dois eventos excludentes, “sucesso” e “fracasso”.

No processo de simulagdo foi utilizado uma urna de pixéis como uma
representagdo na tela de uma urna de Bernoulli modelizando um certo
experimento de Bernoulli. O dispositivo “urna de pixéis” € um instrumento de
simulacédo da experiéncia de referéncia “sortear ao acaso uma conta em um pote
qgue contém contas pretas e contas brancas”.

Seja o retangulo ABCD, seja um ponto P deste retangulo, representado por
um pixel gerado de modo pseudo-aleatério em ABCD, e seja o segmento EF,
perpendicular ao segmento AB de tal forma que o ponto E seja um ponto livre e
movel sobre AB, conforme a figura, apresentada por Coutinho (2002):

Figura1: Esquema do jogo

D F ¢
P N =
AB=acm
AD=bcm
A E EI

Fonte: Coutinho (2002)

Coutinho (2002) exemplificou que ao escolher um pixel ao acaso no
retdngulo ABCD, considera-se como “sucesso” o evento “o pixel esta no retangulo
AEFD”. O emprego deste dispositivo pode ser generalizado para toda e qualquer
figura geométrica na qual possamos determinar um sub-dominio “sucesso”, a
medida que se determina o numero de pixéis que preenchem cada uma destas

figuras, a partir do respectivo valor de cada area.
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O jogo contido nesta sequéncia de ensino € regido pela experiéncia aleatéria
“posicionar um circulo, ao acaso, cujo centro encontra-se no interior do quadrado
ABCD”. Consideramos como evento “sucesso” o resultado: “o disco esta em
posicdo Franc-Carreau”. O problema que o aluno deve resolver é de determinar
uma Urna de Bernoulli que represente esse jogo, passando pela explicitagdo da
urna de pixéis que simula este modelo.

O desempenho dos alunos participantes nessa pesquisa de doutorado foi
satisfatorio. As analises do material de trabalho de campo mostraram que os
alunos aceitaram a utilizagcdo do modelo pseudoconcreto (urna de Bernoulli) para
representar o jogo de Franc-Carreau. Eles foram capazes de formular uma
composicao para esta urna a partir da associagao entre o jogo e o sorteio no pote
com contas coloridas e com o sorteio de um pixel ao acaso no software Cabri-
geometre Il. Decorrente disto, observou-se que a atividade favoreceu para os
alunos a construgao da relagdo entre uma ideia intuitiva de probabilidade (ou de
chance) e a frequéncia estabilizada como medida aproximativa desta
probabilidade, ou seja, a aproximagao da concepgéo classica com a frequentista.

Carvalho e Oliveira (2002) analisaram episodios ocorridos em uma sala de
aula com alunos ingressantes no Curso de Licenciatura em Matematica. As
atividades foram elaboradas com a intencédo de provocar reflexdes sobre as ideias
que estes estudantes tinham sobre probabilidade. Os autores analisaram quatro
concepgdes de probabilidades (classica, frequentista, subjetiva e axiomatica) que
foram mobilizadas e, por vezes, reelaboradas alunos pelos quando Ihes
propusemos as atividades intencionalmente preparadas para que experienciassem
situagdes de natureza aleatéria. Consideramos adequada a insercéo de atividades
desta natureza num curso de formacgao inicial de professores de Matematica,
porque cabe a estes futuros profissionais ensinar Estatistica e Probabilidade na
Educacéo Basica.

Como resultado de pesquisa, Carvalho e Oliveira (2002) apontaram que a
atividade envolvendo o langamento de tachas/percevejos foi prejudicada pois os
alunos nao registraram os resultados de suas jogadas. Provavelmente, concebiam

uma aula de Probabilidade e Estatistica em outros moldes. Nao consideravam a
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amostra dos experimentos que estariam realizando como importante para estimar
a probabilidade de cada um dos dois eventos: cair de ponta para cima e cair de
ponta para baixo.

No processo de experimentagdo, Carvalho e Oliveira (2002) notaram que os
alunos manifestaram resisténcia em descrever sua estratégia de aposta, sobre
qual evento seria mais provavel de ocorrer. Provavelmente, aguardavam a
explicacdo da estratégia ‘correta’, como ocorre usualmente em aulas de
Matematica.

A concepcgéo classica de probabilidade, ou seja, a proporgao entre o numero
de casos favoraveis em relagcdo ao numero total de casos possiveis, desde que
todos os resultados sejam admitidos como igualmente provaveis de ocorrer
prevaleceu no decorrer da realizacdo das atividades. Carvalho e Oliveira (2002)
consideraram relevante que o aluno mobilize diferentes concepgdes de
probabilidade no estudo das situagdes-problema pois elas, além de ndo serem
exclusivas, tém sua adequacao determinada pela natureza do problema.

Miguel (2006) descreveu uma experiéncia de ensino e aprendizagem
pautada no contexto da Modelagem Matematica envolvendo nogdes basicas do
Modelo de Poisson, dirigida a alunos universitarios, tendo o computador como
ferramenta de calculo e de representacéo.

O foco da pesquisa neste modelo probabilistico deve-se as dificuldades
apresentadas pelos alunos, falta de pesquisas sobre o tema, caréncia de material
didatico diferenciado, em especial, aplicacbes em diferentes areas do
conhecimento.

A questdo de investigagdo que norteou esse trabalho teve a seguinte
formulacdo: o uso da Modelagem Matematica € favoravel ao ensino e
aprendizagem do Modelo de Poisson? Como a organizagdo das etapas em um
processo de modelagem é fundamental, uma questdo secundaria foi formulada:
quais etapas sao fundamentais num processo de modelagem?

A fundamentagao tedrica deste estudo pautou-se na Teoria das Fungbes
Semidticas, essencialmente, a criacdo de categorias de significado de objetos

matematicos (situagdes-problema, técnicas, conceitos, proposicoes,
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argumentacoes, teorias, etc.), identificados em carater institucional e/ou pessoal.
De acordo com Godino (2003), dependendo do interesse no estudo, pode-se
considerar o sujeito individual (pessoal) ou documentos curriculares, livros texto,
explicagdes do professor (institucional), ou ainda, a interagdo em ambos.

Miguel (2006) optou categorizar o objeto Modelo de Poisson, inicialmente,
pela andlise de seis livros didaticos utilizados em cursos universitarios, a fim de
determinar os elementos de significado institucional que foram considerados na
selecdo daqueles que seriam pretendidos (o professor seleciona, ordena e
delimita o que sera desenvolvido) em cada etapa do processo. Ao final de cada
sessao, os elementos de significado pessoal, global (conteudos que os alunos séo
capazes de manifestar) e declarado (tudo que € expresso nas avaliagdes), foram
comparados com os institucionais, implementados e avaliados, a fim de identificar
aqueles logrados (aqueles declarados, que estdo em acordo ao que foi
institucionalizado) e os erros de aprendizagem, avaliando, dessa forma, o
processo de modelagem desenvolvido.

O trabalho de campo de Miguel (2006) contou com um experimento piloto
realizado em 2003, com o intuito de fazer os acertos necessarios. Em 2004, foi
realizada a fase experimental, na qual participaram, voluntariamente, dezesseis
alunos do segundo ano de graduagao de uma instituicdo particular de Ensino
Superior, sendo oito do curso de Engenharia Elétrica e oito de Ciéncia da
Computacéo.

Em um Laboratério de Fisica Nuclear, os alunos fizeram um estudo sobre
radiacédo com o auxilio do professor: construiram o modelo matematico (no caso, o
Modelo de Poisson). Com os resultados do experimento, no laboratério de
informatica, os alunos compararam os valores obtidos em um dos experimentos
realizados com aqueles correspondentes ao modelo tedrico construido.
Finalmente, em sala de aula, os alunos resolveram uma série de situagdes
associadas a outras areas do conhecimento, como aquelas encontradas em livros
didaticos, em que o Modelo de Poisson foi considerado adequado, com base nos
Postulados de Poisson. Além disso, um estudo sobre a aproximacao Poisson ao

modelo Binomial fez parte das etapas do trabalho de campo dessa pesquisa. Um



28

ultimo encontro foi direcionado a aplicacdo de um teste final, individual e sem
consulta a material didatico ou apontamentos.

O desempenho dos alunos nesse teste final revelou, segundo Miguel
(2006),que um bom numero de alunos aplicou corretamente o modelo nos trés
tipos de situagdes propostas no teste: aproximagao Poisson a um problema
Binomial, resolucdo de problemas com contextos em outras areas do
conhecimento e ajuste a uma distribuicdo de dados empiricos, como modelo
tedrico aproximado. Muitos alunos nao foram capazes de perceber a utilidade de
um modelo matematico nas previsdes de dados futuros. Em termos do uso da
linguagem, os alunos reconheceram os termos verbais associados aos conceitos
introduzidos. Dentre os conceitos pertinentes, os alunos manifestaram como
conhecimento adquirido, a suficiéncia da média na identificagdo do Modelo de
Poisson, a coincidéncia da média, varidncia e parametro, a linearidade da média
nas situagbes de tempo, comprimento e espago e o decrescimento das
probabilidades conforme os valores da variavel se distanciam da média.

No que diz respeito a utilizagdo da Modelagem Matematica, Miguel (2006)
considerou que a mesma favoreceu o ensino e a aprendizagem do Modelo de
Poisson, por ter possibilitado que varios de seus elementos de significado fossem
colocados em jogo, favorecendo o desenvolvimento de competéncias na obtengao
e aplicagao de técnicas e a compreensao do objeto em estudo, como um processo
progressivo, mental, social e interativo. O estudo detectou, também, que alguns
elementos de significado proporcionaram maior dificuldade de compreenséo;
dentre eles: identificar os elementos na representagcdo simbdlica utilizada;
interpretar expressdes do tipo pelo menos dois; expressar, adequadamente, a
conclusdo de um teste de hipotese; definir e determinar o intervalo de valores da
variavel com probabilidades ndo-despreziveis; usar op¢cdes do menu da planilha
eletrénica.

Na pesquisa realizada, nao foi possivel encontrar uma forma de construir o
Modelo de Poisson, sem apelar para a solugéo de equagdes diferenciais lineares
homogéneas e nado homogéneas de primeira ordem, como pretendido. Mas, a

experiéncia realizada e o encaminhamento que foi feito mostraram que, com
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alguns conhecimentos de Calculo Diferencial e Integral, os alunos foram capazes
de acompanhar o desenvolvimento realizado. Quanto ao tempo didatico
dispensado no processo apresentado, Miguel (2006) avaliou que € possivel
minimiza-lo, tendo em vista que, em um curso regular, pode-se preparar os alunos
em varios aspectos antecipadamente como, por exemplo, o uso das mesmas
etapas em modelos menos complexos, como o Binomial, por exemplo, e

atividades extraclasse, que nao foi opgao adotada neste estudo.

2.3 Tendéncias das produgdes académicas dos ENEMs

Passamos agora para a analise dos trabalhos publicados nos Encontros
Nacionais de Educagdo Matematica (ENEM) de 2001, 2004, 2007 e 2010.
Inicialmente, em cada edicdo deste evento apresentamos um panorama
quantitativo do numero de trabalhos apresentados nas modalidades de

Comunicacgao cientifica e Péster.

Quadro 3 — Publicag6es sobre Tratamento da Informacgao (ENEM, 2001 a
2010)

ENEM Modalidade | Titulo Autor(es)
2001 (VII) | Comunicag&o | Interpretacéo de gréficos da midia | Liliane Maria
Cientifica impressa: problemas de | Teixeira de Lima

representagao e de visualizagcio

2001 (VII) | Comunicagéo | Investigando os fatores que |Inés Esteves e
Cientifica influenciam o] raciocinio | Sandra Magina

combinatorio em adolescente de
14 anos - 82 série do ensino

fundamental

2001 (VII) | Comunicagéo | Categorizagdo e representagdo de | Gilda Guimarées,

Cientifica dados na 32 série do ensino | Verbnica Gitirana e
fundamental Antonio Roazzi
2001 (VII) | Comunicagdo | A probabilidade e a estatistica | Celi Aparecida

Cientifica provocando o desenvolvimento | Espasandin Lopes




profissional do professor

e Anna Regina

Lanner de Moura

2004 Comunicagao | O tratamento da informacdo nas | Sandra da Silva
(VI Cientifica séries iniciais: adaptando uma | Santos
atividade do livro didatico para o
computador
2004 Comunicagao | Resolugdo de problemas em | Augusto César
(VI Cientifica analise combinatdria: um enfoque | Barbosa Dornelas
voltado para alunos e professores
do ensino médio
2004 Comunicagéo | O conceito de média: Problemas | Cristiane Aparecida
(V1) Cientifica de construgdo x problemas | Stella
tradicionais
2004 Comunicagdo | Uma investigagdo acerca de | Denise  Trindade
(V) Cientifica apreensoes perceptivas e | Moreira
operatérias de representagdes
graficas em alunos do curso de
licenciatura em matematica
2004 Poster A leitura de graficos com criangas | Rosana  Catarina
(VI da 42 série do ensino fundamental | Rodrigues de Lima
2004 Poster Professoras de ensino fundamental | Rute Elizabete de
(V1) realizando pesquisas em | Sousa Borba, Gilda
matematica na sala de aula Lisbba Guimaraes
e Maria Auxiliadora
Rattes Lima.
2007 (IX) | Comunicagdo | O tratamento da informagdo nas | Sandra da Silva
Cientifica séries iniciais: adaptando uma | Santos
atividade do livro didatico para o
computador
2007 (IX) | Comunicagéo | Abordagens didaticas no ensino de | Gilda Guimarées,
Cientifica representagdes graficas Verbnica Gitirana,
Mabel Marques e

Milka Cavalcanti
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2007 (IX) | Comunicagéo | A légica da inferéncia estatistica e | Admur  Severino
Cientifica seu ensino na licenciatura em | Pamplona
matematica
2007 (IX) | Comunicagéo | Analise exploratoria de dados e a | Carlos Ricardo Bifi
Cientifica alfabetizacao estatistica
2007 (IX) | Comunicacéo | Distribuigdes de probabilidade t, f e | Lori Viali e Hélio
Cientifica qui-quadrado: teoria e pratica com | Radke Bittencourt
0 uso da planilha
2007 (IX) | Comunicagdo | Atitudes dos alunos de graduagéo | Jodo Feliz Duarte
Cientifica de uma universidade em relacado | de Moraes e Nulce
ao ensino de estatistica Regina Korff
Benvenutti
2007 (IX) | Comunicagéo | Dificuldade na  representagéo | Magda Vieira da
Cientifica grafica quando apresentado num | Silva
contexto real
2007 (IX) | Comunicagdo | Estratégias de resolucdo de | Cristiane Pessoa e
Cientifica problemas de raciocinio
combinatério por alunos de 12 a 42 Rute Elizabete de
série Souza Rosa Borba
2007 (IX) | Comunicagéo | Histéria e dimensbes sociais da | Vera Lucia da Silva
Cientifica estatistica para producdo de | Halmenschlager
conhecimento
2007 (IX) | Comunicag&o | Interpretagéo de gréficos de barra: | Maria Patricia
Cientifica analise a priori enquanto recurso | Freitas de Lemos
na formagao de professores
2007 (IX) | Comunicagéo | Investigando a aprendizagem de | José de Arimatéa
Cientifica analise combinatéria simples em | Rocha
uma turma de licenciandos em
matematica submetida a uma
pratica de ensino tradicional
2007 (IX) | Comunicagéo | Livros didaticos de matematica nas | Gilda Guimarées,
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Cientifica

séries iniciais: analise das

atividades sobre graficos e tabelas

Verbnica Gitirana,
Milka Cavalcanti e
Mabel Marques

2007 (IX) | Comunicagéo | Conceitos basicos de testes de | José Marcos Lopes
Cientifica hipoteses através de aulas
investigativas
2007 (IX) | Poster O ensino de analise combinatéria: | Carlos Alberto de
a pratica pedagoégica predominante | Miranda Pinheiro e
segundo os docentes Pedro Franco de
Sa
2007 (IX) | Poster Relacdo entre representagdes | Andréa Patrocinio
graficas e escolarizagao
2010 (X) | Comunicagéo | A constituicdo do saber estatistico | Admur  Severino
Cientifica como uma tecnologia de gestdo, | Pamplona
na formacdo do professor que
ensina estatistica na escola basica
2010 (X) | Comunicagdo | A construgéo de tabelas em aulas | Keli Cristina Conti e
Cientifica de estatistica na educagédo de
jovens e adultos Dione Lucchesi de
Carvalho
2010 (X) | Comunicagéo | Abordagem das nogdes iniciais de | Rubens de Souza
Cientifica probabilidade em uma perspectiva | Cabral Junior e
construtivista Armando Traldi
Junior
2010 (X) | Comunicagéo | O ensino de estatistica a partir da | Adriana Pagan e
Cientifica interdisciplinaridade: um estudo | Sandra Magina
comparativo
2010 (X) | Comunicagdo | A evolugdo temporal, social e | Adriana Pagan,
Cientifica educacional da estatistica Ana Paula Leite e
Rosana Perleto
2010 (X) | Comunicagéo | Variabilidade estatistica: | Erica Michelle S.

Cientifica

compreensdes de estudantes do 5°

ano do ensino fundamental

Cavalcanti e Gilda
Lisb6a Guimaraes

2010 (X)

Comunicagao

O raciocinio combinatério do inicio

Cristiane Pessoa e
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Cientifica

do ensino fundamental ao término

do ensino médio

Rute Borba

2010 (X) | Comunicagdo | O raciocinio combinatorio de | Rute Elizabete de
Cientifica alunos da educacdo de jovens e | Souza Rosa Borba
adultos: do inicio da escolarizacao | e Rita de Cassia
até o ensino médio Gomes de Lima
2010 (X) | Comunicagéo | Formagdo docente e o ensino de | Cristiane de
Cientifica problemas combinatérios: | Arimatéa Rocha e
diferentes olhares Rute Elizabete de
Souza Rosa Borba
2010 (X) | Comunicagdo | A importancia da estatistica na | Juliana da Silva
Cientifica educagao matematica Dias Barbosa
2010 (X) | Comunicagéo | Analisando questdes em livros | Ademilton Gleison
Cientifica didaticos de matematica de séries | de Albuquerque e
finais do ensino fundamental, | José Valério
acerca do raciocinio combinatério | Gomes da Silva
2010 (X) | Comunicagéo | Movimento do pensamento | Jaqueline
Cientifica probabilistico por alunos do 7° ano | Aparecida Foratto
do ensino fundamental Lixandréo Santos e
Regina Célia
Grando
2010 (X) | Comunicagdo | O ensino da estatistica como viés | Maria de Fatima
Cientifica para o desenvolvimento da | Ferreira Almeida
modelagem e da busca de
significado para os temas
tradicionais da matematica
2010 (X) | Comunicagédo | Analise das habilidades em | José lvanildo
Cientifica problemas de combinatéria nos | Felisberto de
livros didaticos dos anos finais do | Carvalho
ensino fundamental
2010 (X) | Comunicagdo | Média  aritmética nos  livros | José lvanildo
Cientifica didaticos — um estudo das | Felisberto de
propriedades e significados Carvalho e

Veroénica Gitirana
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2010 (X) | Comunicagéo | Analise a priori dos passeios | Camila Macedo
Cientifica aleatérios da Ménica Lima Nagamine,
Afonso Henriques e
Irene Mauricio
Cazorla
2010 (X) | Comunicagdo | Ensino de estatistica em cursos | Giselda Magalhdes
Cientifica de graduagdo em psicologia: o | Moreno Nébrega
contrato didatico como construto
tedrico relevante no processo
ensino-aprendizagem
2010 (X) | Comunicagéo | Autorregulagdo da aprendizagem | Erliete Barizon,
Cientifica de estatistica de estudantes da 32 | Verbnica Yumi
série do ensino médio: um estudo | Kataoka e Maria
piloto Helena Palma de
Oliveira
2010 (X) | Comunicagdo | Andlise de um instrumento para | Catia Candida de
Cientifica medir o nivel de letramento | Aimeida, Claudia
estatistico no ensino fundamental Il | Borim da Silva e
Veronica Yumi
Kataoka
2010 (X) | Comunicagdo | A  variabilidade como fator | Everton Jose
Cientifica (res)significante para a educagéo | Goldoni Estevam e
estatistica no ensino fundamental Monica Furkotter
2010 (X) | Comunicagdo | A construgdo de significados na | Nilton de Freitas e
Cientifica abordagem tecnoldgica para a | Celi Espasandin
educacéo estatistica Lopes
2010 (X) | Comunicagéo | Estratégias de memoria  no | Verbnica Yumi
Cientifica processo de autorregulagcdo da | Kataoka, Maria

aprendizagem de  estatistica:

validacdo de uma escala

Helena Palma de
Claudia

Borim da Silva e

Oliveira,

Claudette Medeiros

Vendramini
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2010 (X) | Comunicagéo | Tratamento da informagdo na | Débora Laranjeira
Cientifica educagdo basica: investigado | Colodel, Luciana
concepcoes e praticas Boemer Cesar
Pereira e Mary
Angela  Teixeira
Brandalise
2010 (X) | Comunicagéo | Softwares estatisticos: ha | Edilza Maria da
Cientifica propostas para os anos iniciais de | Conceigao Silva e
escolarizagao?
Gilda Lisbéa
Guimaraes
2010 (X) | Comunicagdo | Como o raciocinio combinatério | Fernanda Lopes Sa
Cientifica tem sido apresentado em livros | Barreto e Rute
didaticos de anos iniciais Elizabete de Souza
Rosa Borba
2010 (X) | Comunicagdo | Como a probabilidade tem sido | Michaelle Renata
Cientifica abordada nos livros didaticos de | Moraes de Santana
matematica de anos iniciais de | e Rute Elizabete de
escolarizagao Souza Rosa Borba
2010 (X) Comunicacao | O acaso, o provavel, o | Michaelle Renata
Cientifica deterministico: um estudo sobre | Moraes de Santana
concepcdes e  praticas de | e Rute Elizabete de
professores do ensino fundamental | Souza Rosa Borba
2010 (X) | Comunicagéo | Analise das grandezas numeéricas | Tamara Marques
Cientifica envolvidas em questdes de |da Silva Gomes,
raciocinio combinatério de livros do | Viviane Trajano da
6° ao 9° ano aprovados pelo PNDL | Silva e Verbnica
Gitirana Ferreira
2010 (X) | Comunicagéo | Analise combinatdria: o que o teste | Ib Couto Ribeiro e
Cientifica padrdo nos informa a partir das | Roberta D’Angela
respostas de estudantes veteranos | Menduni Bortoloti
da UNEB/Alagoinhas — BA
2010 (X) | Comunicagédo | Mudangas nas praticas de ensino | José Marcos Lopes

Cientifica

de probabilidade em professores
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do ensino médio

2010 (X) | Comunicagdo | O que sabem os alunos dos anos | Mabel Cristina
Cientifica iniciais do ensino fundamental | Marques Melo e
sobre média aritmética Gilda Lisboa
Guimaraes
2010 (X) | Poster Uma analise estatistica do nivel de | Carlos Eduardo
conhecimento dos discentes do | Petronilho Boiago,
curso de pedagogia em geometria | Suane Cristyne Luz
espacial de Sousa, Nadia
Giaretta Biase,
Quintiliano Siqueira
Shroden Nomelini e
Odaléa Aparecida
Viana
2010 (X) | Poster O ensino da estatistica e a | Jane Carmelita das
pesquisa cientifica nos cursos de | Dores Garandy de
graduagdo das areas humanas e | Arruda Barroso
sociais
2010 (X) | Poster O ensino de probabilidades nas | Thatiana  Sakate
visdes classica, frequentista e | Abe e Marilena
geomeétrica Bittar
2010 (X) | Poster Aplicagéo de técnicas estatisticas | Nadia Giaretta
utilizando o Sisvar Biase, Jéssica
Paula Silva Costa e
Lucas Henrique
Calixto
2010 (X) | Poster O ensino-aprendizagem-avaliagdo | Rafael Henrique
do principio fundamental da|dos Santos e
contagem através da resolugao de | Norma Suely

problemas

Gomes Allevato

Fonte: arquivo da pesquisadora
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Quadro 4 — Trabalhos publicados nos anais do ENEM 2001

Segmento Comunicacgao Cientifica | Poster | Total
Ensino Superior 43 0 43
Educacéao Basica 65 3 68
Total 108 3 111

Fonte: arquivo da pesquisadora
Dentre os 111 trabalhos publicados nos anais do ENEM 2001, quatro deles,
relativos as comunicagdes cientificas, eram sobre o tema tratamento da
informacao.
Das quatro comunicagdes cientificas do ENEM (2001), relativas ao tema
Tratamento da Informacao, nenhuma contemplou o tema Probabilidade no Ensino
Médio.

Quadro 5 — Trabalhos publicados nos anais do ENEM 2004

Publicagoes Comunicacgao cientifica | Poster | Total
ENSINO SUPERIOR 101 29 130
EDUCACAO BASICA 67 29 96

TOTAL 168 58 226

Fonte: arquivo da pesquisadora

Dentre os 226 trabalhos publicados nos anais do ENEM 2004, quatro que
pertenciam as comunicagodes cientificas e dois que pertenciam aos pdsteres, eram
sobre o tema tratamento da informac&o. Porém, nenhum deles contemplou o tema
Probabilidade. Houve trés trabalhos relacionados ao tema Estatistica (conceito de
média, interpretacdo e construgdo de graficos) e um trabalho sobre analise

combinatoria.

Quadro 6 — Trabalhos publicados nos anais do ENEM 2007

Publicagoes Comunicagao | Poster | Total
cientifica
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TOTAL 278 147 | 425
ENSINO SUPERIOR 39 16 55
EDUCACAO BASICA 239 131 370

Fonte: arquivo da pesquisadora

Dentre os 278 trabalhos publicados nos anais do ENEM 2007, treze que
pertenciam as comunicagoes cientificas e dois que pertenciam aos pdsteres, eram
sobre o tema tratamento da informacao.

Os quatorze trabalhos relativos ao tema Tratamento da Informacédo sao
subdivididos da seguinte maneira: nenhum poéster ou comunicagao cientifica em
Probabilidade, trés trabalhos empiricos referentes a Analise Combinatoria e onze
producdes académicas relativas a Estatistica. Destas, cinco trabalhos relacionam-
se com representagbes graficas, trés sao voltados a analise curricular ou
desenvolvimento de sequéncia didatico-pedagdgica no ambito do Ensino Superior
e o restante das pesquisas envolveu temas distintos (alfabetizagdo estatistica
envolvendo egressos de curso de Administracao, utilizacdo de escala para analise

da percepgéao Estatistica em graduandos e percurso histérico da Estatistica).

Quadro 7 — Trabalhos publicados nos anais do ENEM 2010

Publicagoes Comunicagao | Poster | Total
cientifica
ENSINO SUPERIOR 101 20 121
EDUCACAO BASICA 460 155 | 615
TOTAL 561 175 736

Fonte: arquivo da pesquisadora

Dentre os 736 trabalhos publicados nos anais do ENEM 2010, 31 deles que
pertenciam as comunicacdes cientificas e cinco que pertenciam aos pésteres,
eram sobre o tema Tratamento da Informacéo.

Das edicbes analisadas do ENEM, a de 2010 é a unica que contém trabalhos
relativos ao ensino-aprendizagem de Probabilidade, no total de doze. Destes, oito
pesquisas abordaram exclusivamente os seguintes temas em Probabilidade,
sendo trés delas voltadas ao Ensino Médio: contribuicbes e dificuldades na

elaboracdo de atividades, analise a priori de sequéncia didatica, avaliacdo de
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livros didaticos, linguagem e pensamento probabilistico, concepgdes probabilistica
e aplicagao de proposta didatico-pedagdgica.

Cabral Junior e Traldi Junior (2010) apresentaram em seu artigo as
contribuicbes e dificuldades dos professores em planejar e desenvolver uma
trajetdria hipotética de aprendizagem (THA) sobre nogdes iniciais de probabilidade
para alunos do Ensino Médio. O THA consiste de objetivos para a aprendizagem
dos alunos, tarefas matematicas que serdo utilizadas para promover a
aprendizagem dos alunos e nas hipoteses sobre o processo de aprendizagem dos

alunos.

A justificativa da investigagdo deve-se ao fato de que pesquisas na area de
aprendizagem contém uma abordagem construtivista, porém muito pouco dos
seus resultados estdo incorporados nas elaboragdes de aulas dos professores. A
parte empirica da pesquisa envolveu uma sequéncia de ensino de probabilidade
para trés professores desenvolverem com os alunos, na expectativa de avaliar o
THA e ao mesmo tempo elaborar novas hipéteses sobre o processo de ensino e

aprendizagem de probabilidades.

A metodologia de pesquisa do tipo qualitativa contou com os seguintes
instrumentos de coleta de dados: um questionario, com o propésito de tracar-se
um perfil em seus aspectos académico e profissional, quais as metodologias
empregadas em suas aulas e também as nog¢des concebidas sobre o processo de
ensino e aprendizagem. Posteriormente, para esclarecimentos sobre as respostas

contidas nos questionarios realizou-se entrevistas semi-estruturadas.

Apdés o desenvolvimento das atividades também foram arguidos sobre
procedimentos e atitudes realizados no desenvolvimento das aulas. A pesquisa foi
realizada com trés professores da rede publica estadual (SP), em uma escola de
ensino médio, contando com um total de 96 alunos, que desenvolveram as THAs
acompanhadas pelo pesquisador. Foram elaborados relatérios das oito aulas
baseados em observagdes efetuadas durante as aulas, onde o investigador
inseriu-se no universo das pessoas (professores e alunos) a fim de conhecé-las e

documentando por escrito suas constatagdes.
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Cabral Junior e Traldi Junior (2010) concluiram que os professores tinham
conhecimento da resolugdo de problemas como uma opgao de metodologia para
construcao de conceitos, no entanto, revelaram que nao haviam elaborado ainda
uma sequéncia de ensino que proporcionasse um ambiente de exploragao e
investigagao para aprendizagem de probabilidade. Os professores participantes da
pesquisa mencionaram que ao desenvolverem o conteudo sobre probabilidade,

utilizavam dados e moedas apenas como exemplo de geradores de acaso.

Cabral Junior e Traldi Junior (2010) também destacaram que os professores
sentiram inseguros ao elaborarem atividades com a finalidade de construir as
primeiras nog¢des de probabilidade com abordagem frequentista, pelo fato de
desconhecerem as pesquisas que se utilizam dessa visdo e também por
ignorarem a “Lei dos Grandes Numeros”, que € o suporte teorico para esta
abordagem. Outra constatacdo foi que os professores ndo trabalhavam com
espacos amostrais nao equiprovaveis, privando assim os alunos de um
contraponto importante na compreensdo de espagos amostrais que estao
presentes no cotidiano. Portanto, as contribuicdbes dos professores, apds o
desenvolvimento da THA em sala de aula se limitaram a adequacdo das
atividades ao tempo de aula e a frequéncia no langamento de dados e moedas

nos jogos propostos.

O intuito dos autores foi de que os professores utilizassem a THA sobre
probabilidade adequando-a a um contexto com alunos em uma situagao concreta
de sala de aula. Portanto, a sequéncia de atividades da THA poderia servir como
um exemplo ou um marco de referéncia e ndo como apenas uma mera sequéncia

de ensino.

Lopes (2010) apresentou neste trabalho um recorte dos resultados da
aplicacdo de uma proposta didatico-pedagdgica para o Ensino Médio a qual teve
como ponto de partida a construgdo dos conceitos basicos de probabilidade em

uma situagao de jogo associada a metodologia de resolucéo de problemas.
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O objetivo da pesquisa foi investigar as percepc¢des das professoras de
Ensino Médio, participantes do projeto, sobre possiveis mudangas ocorridas em
suas praticas na sala de aula e também de compreender como se da a
aprendizagem dessas professoras sobre essa experiéncia de ensino, em um

contexto de Ensino Médio.

Lopes (2010) desenvolveu metodologicamente um projeto colaborativo do
tipo pesquisa-acéo, no sentido que discutimos conjuntamente com as professoras
o planejamento das atividades utilizadas em sala de aula. Por pesquisa-agao o
autor entendeu como um tipo especial de pesquisa participante, em que o
pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado ndo sé para observa-lo e
compreendé-lo, mas, para muda-lo em diregcdes que permitam a melhoria das
praticas e maior liberdade de agao e de aprendizagem dos participantes. Utilizou-
se o trabalho colaborativo, onde todos trabalham conjuntamente e se apoiam

mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo.

O trabalho de campo envolveu trés fases. Num primeiro momento, trabalhou-
se com as professoras conteudos matematicos, com o objetivo de superar
possiveis dificuldades e deficiéncias sobre o tema Probabilidade. Elaborou-se
varios problemas envolvendo o jogo proposto, para trabalhar todos os conceitos
basicos de Probabilidade. Na segunda fase, realizou-se uma discusséo e o estudo
de textos especificos sobre a utilizagdo de Jogos e da Metodologia de Resolugao
de Problemas, tendo como base os documentos curriculares vigentes. Finalmente,

chegou a fase de preparagdo do material didatico utilizado em sala de aula.

A ideia foi sistematizar os conceitos probabilisticos por meio de problemas
envolvendo situagbes do jogo e posteriormente, como forma de compreender
estes conceitos, solicitar aos alunos que resolvessem varios exercicios

envolvendo o conceito estudado.

Os sujeitos desta investigacdo foram trés professoras efetivas da rede
estadual de ensino do Estado de Sao Paulo, responsaveis por turmas do terceiro

ano do Ensino Médio, todas com mais de 15 anos de magistério. Os dados desta
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pesquisa foram coletados ao longo de dois anos, durante 17 reunides com as

professoras e em entrevistas individuais.

Para esta comunicagdo foi escolhido a exposicdo do seguinte problema
formulado: cada jogador podera efetuar até dois langamentos. Se ndo conseguir
nenhuma face 4 no primeiro langamento, efetua o segundo langamento com os
dois dados. Se conseguiu pelo menos uma face 4 no primeiro langamento, reserva
este dado e decide se lanca ou ndo o outro dado mais uma vez. Vence o jogo
quem obtiver a maior pontuagdo. Caso os dois jogadores obtenham a mesma

pontuacao o procedimento todo é repetido.

O foco principal dessa proposta de ensino, segundo Lopes (2010), foi
mostrar que o uso das férmulas deve ocorrer apenas no final das atividades, apos
o aprendizado do conceito matematico estudado. O interesse foi desenvolver o
raciocinio dedutivo do aluno, e ndo a memorizagao de férmulas. A memorizagao é

temporaria, mas o desenvolvimento do raciocinio € para toda a vida.

Até esse momento de aplicagéo da atividade, Lopes (2010) destacou que os
professores nao tinham utilizado o jogo como um desencadeador da construgao
de conceitos matematicos. Para o ensino dos conteudos de probabilidade, as
professoras utilizavam aulas expositivas com forte apoio no livro didatico escolhido
pela escola. Sobre as principais dificuldades encontradas para o ensino de
probabilidade no Ensino Médio as professoras mencionaram a ma formacéo do
professor, e o fato que os alunos chegam ao Ensino Médio sem nogdes basicas

de probabilidade.

Dos doze trabalhos ja citados, trés abordaram a interrelagcao entre Estatistica
e Probabilidade, com os seguintes temas: analise de livros didaticos direcionados
ao Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, variabilidade, amostra aleatoria,
aplicagdo de proposta didatico-pedagdgica e concepgao de ensino. Apenas um
trabalho envolvendo o desenvolvimento de software gratuito para criangas de 5 a
10 anos contemplou o bloco Tratamento da Informacdo, na interrelagcdo entre

Estatistica, Probabilidade e Combinatoria.
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No que diz respeito a Analise Combinatéria, ha nove trabalhos tratando dos
seguintes temas: raciocinio combinatério, concepgao sobre ensino-aprendizagem,
analise de livro didatico, principio fundamental da contagem e analise de erros.

O restante das producdes académicas, dezessete ao todo, relaciona-se com
a Estatistica, contemplando os temas historia desta ciéncia, conceito de
variabilidade, medidas de tendéncia central, desempenho escolar, analise de livro
didatico, concepcéo de ensino-aprendizagem, identificagdo e analise de software
educativo, analise curricular, letramento estatistico, construcdo e analise de
graficos.

Assim, como a tendéncia das producdes académicas da Anped (2000 a
2011), as pesquisas das edi¢gdes dos ENEM (2001, 2004, 2007 e 2010) também
indicam uma valorizagado de temas relacionados a Estatistica. Do montante de 60
trabalhos contidos nas referidas edigbes, 37 deles contemplam conteudos
estatisticos. E notdvel o destaque para a estatistica descritiva, mais
especificamente, as medidas de tendéncia central e a interpretacdo e construcao

de graficos.

Da mesma forma que procedemos com as investigagbes publicadas nas
Reunides Anuais da Anped, apresentamos nos anexos as informacdes relevantes
de cada pesquisa relativa ao Tratamento da informacgao, publicada nas edigbes do
ENEM (2001, 2004, 2007 e 2010).

2.4 Documentos Curriculares, Anped e ENEM: um olhar

sobre a Probabilidade

A Probabilidade é parte integrante do Tratamento da Informagéo, como tal,
permite a construgdo da interdisciplinaridade, ou seja, conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico
(BRASIL, 2000).

As conexdes internas ao eixo Analise de Dados, nomenclatura prépria do

PCN+ (BRASIL, 2002), equivalente ao Tratamento da Informac&o, devem ser
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desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do Ensino Médio. Os
conteudos e habilidades propostos neste documento, no que diz respeito a
Probabilidade é desejavel que o aluno seja capaz de reconhecer o carater
aleatério de fendmenos advindos de outras areas para além da Matematica,
compreendendo o significado e a importancia da probabilidade como meio de
prever resultados.

No documento Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM
(BRASIL, 2006), parte dos conteudos basicos estdo organizados bloco Analise de
dados e Probabilidade. Para que o aluno seja capaz de construir uma visao
apropriada da importancia dos modelos probabilisticos no mundo de hoje, as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio destacam que “os alunos tenham
oportunidade de ver esses modelos em agao” (BRASIL, 2006, p.78). Isto converge
com os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), onde os
modelos em acdo devem ser observados pelo processo de experimentagdo que
permite a producao de informagdes, cuja andlise conduz o aluno a tomada de
decisdes.

Transitando das diretrizes educacionais em nivel nacional para a estadual,
em particular, a Proposta Curricular para o Estado de Sao Paulo (2008); o foco
capital das acbes educacionais, é a transformacdo de informacdo em
conhecimento. Especificamente, em relacdo a Probabilidade, contida no bloco
intitulado Tratamento da Informacgao, € desejavel o uso de “técnicas de elaboragao
de questionarios e amostragem, a investigagdo de temas (...) de inferéncia
estatistica, o estudo de estratégias de contagem, do calculo de probabilidade, etc”
(SAO PAULO, 2008, p.47).

O novo Curriculo para nosso Estado (SAO PAULO, 2010a) apresenta
praticamente a mesma estrutura da Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008). O
unico ponto discrepante € a exclusdo do bloco tematico Tratamento da Informacao
e a redistribuicdo curricular dos conteudos, inclusive aqueles contidos no bloco
extinto, em trés blocos tematicos: Numeros, Relagdes e Geometria.

Em relagdo a Anped, os trés trabalhos envolvendo Probabilidade (Coutinho
(2002), CARVALHO; OLIVEIRA (2002), Miguel (2002)) focalizaram o estudo de
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fendbmenos aleatdrios sob um ponto de vista experimental, convergindo com as
Orientacdes Curriculares e os Parametros Curriculares voltados para o Ensino
Médio (BRASIL, 2000, 2006); onde o processo de experimentagdo que permite a
produgao de informagdes, cuja analise conduz o aluno a tomada de decisbes. No
entanto, a pesquisa de Miguel (2006) contou com alunos de segundo ano de
graduacgao para seu trabalho de campo. Apesar do trabalho de Carvalho e Oliveira
(2002), envolver alunos ingressantes em um curso de Licenciatura de Matematica,
a problematica da pesquisa envolveu a concepc¢ao de probabilidade exteriorizada
pelos alunos em nivel de Ensino Médio.

No que diz respeito as edicbes dos ENEM, apenas a de 2010 contém
trabalhos relativos a Probabilidade, num total de doze; sendo quatro pesquisas
direcionadas ao Ensino Médio. Cabral Junior e Traldi Junior (2010) apresentaram
em seu artigo as contribuicbes e dificuldades dos professores em planejar e
desenvolver uma trajetéria hipotética de aprendizagem (THA) sobre nogodes
iniciais de probabilidade para alunos do Ensino Médio. Os professores sentiram-se
seguros com propostas didatico-pedagdgicas envolvendo espagos amostrais
equiprovaveis, com a utilizacdo de moedas e dados.

Barbosa (2010), baseando-se em analises e observagdes feitas a partir de
atividades propostas por alguns livros didaticos de matematica destinados ao
Ensino Fundamental e também ao Ensino Médio, concluiu que os livros didaticos,
contemplam conteudos convergentes as diretrizes curriculares. As tarefas
propostas nos livros privilegiam o uso de regras e férmulas, desfavorecendo o

processo de experimentacio.

Os trabalhos de Cabral Junior e Traldi Junior (2010) e de Barbosa (2010)
estdo de acordo com a concepgéo classica de Probabilidade, ou seja, a proporgao
entre o numero de casos favoraveis em relagdo ao numero total de casos
possiveis, desde que todos os resultados sejam admitidos como igualmente
provaveis de ocorrer. Esta concepcdo ¢é predominante nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), na Proposta
Curricular para o Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2008) e no Curriculo do
Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2010a).
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Nagamine, Henriques e Cazorla (2010), apresentaram a analise a priori das
duas primeiras sessdes do Passeio Aleatério da Ménica; uma sequéncia didatica
que permite explorar o conhecimento dos conceitos basicos da teoria de
probabilidades. Ela foi organizada em quatro sessdes: a primeira permite verificar
as concepgoes prévias dos sujeitos em relagdo a probabilidade; a segunda, o
impacto da experimentacdo aleatéria e a estimativa de probabilidade pela
frequéncia relativa; a terceira recorre @ modelagem matematica, utilizando a
arvore de possibilidades, que fornece a probabilidade tedrica ou laplaciana e, a
quarta, solicita a tomada de decisdo diante destas trés formas de atribuir

probabilidades.

Lopes (2010) apresentou um recorte dos resultados da aplicagdo de uma
proposta didatico-pedagogica para o Ensino Médio a qual teve como ponto de
partida a construgcdo dos conceitos basicos de probabilidade em uma situacéo de
jogo com langamento de dados associada a metodologia de resolugdo de

problemas.

Até esse momento de aplicagédo da atividade, Lopes (2010) destacou que os
professores ndo tinham utilizado o jogo como um desencadeador da construgéo
de conceitos matematicos. Para o ensino dos conteudos de probabilidade, as
professoras utilizavam aulas expositivas com forte apoio no livro didatico escolhido
pela escola. Sobre as principais dificuldades encontradas para o ensino de
probabilidade no Ensino Médio as professoras mencionaram a ma formacéo do
professor, e o fato que os alunos chegam ao Ensino Médio sem nog¢des basicas

de probabilidade.

Os relatos de pesquisa de Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) e Lopes
(2010), apresentam propostas didatico-pedagogicas com valorizagdo da analise
de fendmenos aleatoérios por meio do processo de experimentagdo. Isto vai de
encontro ao que € proposto nos Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000) e nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), embora, os resultados parciais da pesquisa de Lopes (2010) apontam o

uso de aulas expositivas com forte apoio no livro didatico. Neste sentido, ha indicio
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de uma pratica pedagdgica pautada na concepgao classica de Probabilidade, sem

proporcionar aos alunos a vivéncia de experiéncias aleatérias.

As nocgdes de probabilidade podem ser abordadas a partir de diferentes
concepgdes. Em uma concepcgéao classica, a nogao de probabilidade é util quando
se trata de objetos fisicamente simetrizaveis (moeda, dados, cartas e extracdo de
bolas), porém, para desenvolver o pensamento probabilistico é necessario ampliar

a visao de aleatoriedade, bem como a apropriagcdo adequada de uma linguagem.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo tem como objetivo subsidiar o leitor quanto a formulacéo da
questdo de investigacdo, a fundamentagdo tedrica baseada nos Registros de
Representagcao Semidtica e o processo de producdo e analise de informacgoes,
obtidas a partir da aplicagédo de um conjunto de tarefas para alunos de uma escola

publica da rede estadual do municipio de Sorocaba, interior de Sdo Paulo.

3.1 Delimitagao do problema de pesquisa

O propésito de valorizar o uso adequado da linguagem probabilistica no
decorrer das atividades dos alunos, o confronto entre a visdo determinista e
aleatoria de fenbmenos, bem como a mobilizacdo de diferentes registros
semioticos, sem o recurso da memorizagao de férmulas; instigou-nos a construir
um cenario de investigacdo em aulas de trés classes de segunda série do Ensino
Médio, envolvendo o conceito de probabilidade.

A descricao e analise desse cenario esta pautada na seguinte formulagao do
problema de pesquisa: como ocorre o ensino-aprendizagem em um contexto

de tarefas envolvendo diferentes concepg¢oes probabilisticas?

3.2 Registros de Representagao Semiodtica
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Neste item elaboramos um texto que justifica e apresenta as contribuigdes de
Duval (2009) para a produgéao e analise das informagdes, provenientes do trabalho
de campo desta investigagéo. A fonte bibliografica que tomamos como referéncia
€ o fasciculo | que contempla a introducdo e o primeiro capitulo, traduzidos do
original Sémiosis et Pensée Humaine: Registres Sémiotiques et Apprentissages
Intellectuels, publicado em 1995, pelo filésofo e psicélogo de formagdo Raymond
Duval. Na concepgao do autor, esta parte da sua obra constitui o essencial da
aproximagao semi-cognitiva do funcionamento do pensamento. Nessas paginas
buscamos retratar este “essencial” que foi tomando forma a partir de construgdes
e (de)construgdes numa perspectiva ndo-linear.

Duval (2009) afirma que n&o é possivel estudar os fendbmenos relativos ao
conhecimento sem se recorrer a nogao de representagcdo. Para ratificar esta
afirmacéo, o autor retoma trés momentos historicamente marcantes quando se
pensa que nao ha conhecimento que possa ser mobilizado por um sujeito sem
uma atividade de representacao.

O primeiro marco diz respeito a representacdo mental, a partir das
contribuicbes de Jean Piaget sobre a teoria do desenvolvimento da inteligéncia
pautada na oposicdo entre o plano da acdo em pensamento e o plano da
representacao.

Em meados da década de cinquenta, no século passado, temos o segundo
marco: representacdo interna ou computacional. Neste contexto ha uma
polarizagdo do método de tratamento da representacdo, saltando do tempo
empregado para a interiorizagao das ag¢des (perspectiva piagetiana) para o tempo
da reacdo. Trata-se de um periodo em que a nog¢ao de representacao torna-se
essencial como forma sob a qual uma informagao pode ser decodificada, a partir
do tratamento por meio de um sistema.

A representacdo semiotica € o ultimo marco e esta presente em trabalhos
académicos envolvendo a aquisicdo de conhecimentos matematicos, bem como
os problemas que sua aprendizagem origina. Do contexto geral de semidtica, onde

0 signo é relacionado a um objeto concreto, para a especificidade matematica, o
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simbolo (signo) representa o objeto abstrato por meio da agdo do sujeito do
conhecimento (significante ou conceito).

A palavra “abstrato” diz respeito ao fato de que o objeto matematico ndo é
perceptivel, mas seu acesso se da por meio de representacbes semioticas. Com
efeito, outro argumento se constroi, desta vez em relagdo ao bindmio objeto-
representacao: “ndo se pode ter compreensdo em matematica, se ndés nao
distinguimos um objeto de sua representagcao” (DUVAL, 2009, p14).

Ha uma énfase para a necessidade de n&do confundir os objetos matematicos
com suas representacdes, pois diversas representagcdes podem estar associadas
ao mesmo objeto matematico. Se considerarmos o objeto matematico
probabilidade, podemos representa-lo a partir do registro simbodlico. Podemos
também representa-lo pela linguagem natural, diagrama de arvore e tabela de
dupla entrada.

A teoria dos registros de representacdo desenvolvida por Raymond Duval
estabelece que, para um individuo desenvolver o funcionamento do seu
pensamento na aquisicdo de um conhecimento matematico € necessario tanto
diferenciar uma nogao cientifica dos registros semidticos que a representam,
quanto conhecer a funcionalidade desses registros. Neste contexto, ocorre no
funcionamento cognitivo do pensamento humano, aquisigdes funcionais relativas
tanto aos sistemas organicos, disponiveis desde o nascimento, como a audicédo, a
visdo, o tato e a memodria; quanto aos sistemas semidbticos, usados para se
comunicar e também para organizar e tratar as informacgdes.

Com isso, numa atividade de aquisicdo de conhecimento matematico, tem
que ser levados em conta dois componentes: os préprios conteudos desse
conhecimento, nos quais existem métodos e processos para descobrir e
estabelecer resultados e, o cognitivo, que segundo Duval (2009), a identificacao
de uma nocdo matematica com seus registros de representagdo semioticos pode
constituir-se num dos problemas centrais da aprendizagem dessa nogéo.

Cada tipo de registro semiotico de um objeto matematico apresenta um
conteudo diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi produzido. A

apreensao das caracteristicas diferentes so tera sucesso quando o individuo que
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aprende for capaz de efetuar transformagdes nos registros, seja na forma de
tratamento (operagdes internas a um mesmo registro) e/ou conversdes (passagem
de um registro a outro, com mudanga na forma pela qual determinado registro &
representado).

A atividade de conversdo € menos imediata e simples do que se tende a
crer. Essa atividade ndo se encerra, por exemplo, no fato de determinar uma
equacado a partir do seu grafico. E fundamental analisar como se pode efetuar o
procedimento de correspondéncia associativa das unidades significantes de
entrada e saida, que rege toda conversao de representagéo.

Quando a conversao de registros € quase imediata temos o fenbmeno de
congruéncia. Como exemplo, podemos citar a transicdo da descricdo de um
conjunto finito de sucessos (registro simbdlico) para um diagrama de arvore
(registro figural). Neste caso, € possivel observar em ambos sentidos da
conversao uma correspondéncia termo a termo entre as unidades significantes de
entrada e saida, o que é suficiente para a referida transformacdo da
representacgao.

Como contra-exemplo, citamos Oliveira et al (2011, p. 27) que recorreram a
conversdo da expressao “As cartas (figuras com numerais, pessoas ou animais)
serdo colocadas numa caixa e uma sera retirada ao acaso. A probabilidade da
carta retirada ter a figura de uma pessoa é...”. O sentido da conversao no qual o
registro de partida é figural (imagem das cartas), o registro de chegada é simbdlico
numérico (escrita do calculo de probabilidade na forma fracionaria). Como
implicacdo desta etapa de conversao, ndao ha uma coordenacao na transformacéao
destas representagdes. De acordo com Duval (2009), a coordenagao dos registros
de representacéo € condigao essencial da apreensao conceitual.

Nesta atividade é desejavel que o estudante compreenda que a concepgao
probabilistica exigida na resolugdo € a classica, cuja representagcao fracionaria,
envolve a razao entre o numero de casos favoraveis (evento) em relagdo ao
numero total de casos possiveis (espago amostral), desde que todos os resultados
sejam admitidos como igualmente provaveis de ocorrer (equiprobabilidade).

Portanto, a auséncia de saberes sobre a concepg¢édo adequada da probabilidade
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dificulta a conversao entre os registros, o que caracteriza um fenbmeno de nao-
congruéncia.

A exposicado destes fendbmenos dicotdmicos presentes na transformacéo de
registros semiéticos demanda a elaboragdo de critérios de congruéncia. Neste
sentido, para determinar se duas representagbes sao congruentes ou nao, é
preciso comegar por segmenta-las em suas unidades significantes respectivas, de
tal maneira que elas possam ser colocadas em correspondéncia. Ao final do
processo de segmentagdo comparativa, pode-se entdo ver se as unidades
significantes sdo, em cada um dos dois registros, unidades significantes simples
ou combinagdes de unidades simples. Esta condigdo, por um lado, € necessaria;
mas nao suficiente para determinar a congruéncia. Por outro lado, ela contribuiu
para formar um conjunto de trés critérios de congruéncia. O primeiro deles é
justamente esta condigdo, ou seja, a possibilidade de uma correspondéncia
semantica dos elementos significantes. O segundo critério é que para cada
unidade significante elementar do registro de representagdo de partida,
corresponda uma sé unidade significante simples no registro de chegada.
Finalmente, o terceiro critério diz respeito a correspondéncia em cada um dos
registros envolvidos.

Ha casos em que um ou mais destes critérios ndo sdo satisfeitos. Nesse
contexto, a ndo-congruéncia entre a representacao de partida e a representagao
de chegada pode ent&o ser maior ou menor, estabelecendo assim uma relagao de
dependéncia entre a dificuldade da converséao e o referido fenbmeno.

A diversificacdo dos registros de representacdo semidtica tem importancia
para o funcionamento do pensamento devido as diferencas de custo, entre outros
fatores. Um registro pode permitir certo tratamento de uma maneira muito mais
econdmica e mais eficaz que outro registro. E o caso de figuras, esquemas e
diagramas (registros analdgicos) que sao mais simples e eficaz do que registros
de linguagem (texto descritivo, relagdes, entre outros) em situagdes de resolugao
de problemas. Estes registros analégicos permitem representar a totalidade das

relagcdes entre os elementos, configurando o objeto matematico.
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Em contrapartida a determinacdo do grau de profundidade que esta
variedade intervém no funcionamento do pensamento humano gera a seguinte
questao: ha ou ndo uma relacdo de implicacdo da atividade conceitual para a
atividade semiotica? Na concepgdo de Raymond Duval a resposta € positiva,
devido a necessidade do sujeito ser capaz de atingir o estado da coordenagao de
representagdes semioticamente heterogéneas, para que ele possa discriminar o
representante (evoca “objetos ausentes”) e o representado (objeto real, o qual
pode ser percebido), ou a representagdo e o conteudo conceitual que essa

representagao exprime ou ilustra.

3.3 Caracterizagao do contexto escolar

Este trabalho de campo foi realizado em uma unidade escolar da rede
publica estadual da cidade de Sorocaba, interior do Estado de Sao Paulo. O
prédio da escola € antigo, mas passa constantemente por reformas. O espaco
fisico € composto por dezenove salas de aula, quatro salas de apoio (depdsito de
livros didaticos destinados aos alunos), biblioteca, sala de informatica, patio com
palco, quadra poliesportiva coberta, banheiros masculinos e femininos para os
alunos, cantina, local com mesas e cadeiras para merenda, secretaria, sala da
direcao, sala dos professores, banheiros feminino e masculino para os professores
e demais funcionarios, sala dos coordenadores e sala dos armarios dos
professores e estacionamento para os funcionarios. A sala dos professores, dos
coordenadores, da diregdo e da secretaria € equipada com computadores e
impressoras.

A gestdo escolar € exercida por um diretor, dois vice-diretores, um
coordenador pedagogico do Ensino Médio e um coordenador pedagogico do
Ensino Fundamental e um mediador de conflitos, além dos funcionarios da
secretaria e inspetores.

Essa unidade escolar atende sua clientela (1700 alunos, aproximadamente)
em trés periodos, sendo o noturno o mais reduzido de alunos; os demais periodos

ocupam todas as salas de aula.
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A maior parte dos alunos reside préximo a escola. Para cumprir o trajeto da
residéncia a instituicdo, boa parte dos alunos sao transportados por carros, uma
parcela deles faz o percurso a pé e a minoria dos alunos utilizam 6énibus. Muitos
alunos que estudam no periodo da manha fazem cursos técnicos no periodo da
tarde e quase todos que estudam no periodo noturno trabalham durante o dia.

Os alunos participantes desta pesquisa de Mestrado, em torno de 95 alunos
distribuidos em trés classes, estudam no periodo da manhé& e cursam a segunda
série do Ensino Médio. Percebe-se que os alunos desta escola ndao passam
dificuldades financeiras; muitos deles sdo ex-alunos de escolas particulares da
regido. Sao pessoas bem educadas, tém perspectiva de futuro promissor; o que
facilita o trabalho dos professores.

Nos ultimos anos, varios alunos ganharam mengdes honrosas assim como
medalhas de ouro, prata e bronze nas Olimpiadas Brasileiras de Matematica das
Escolas Publicas (Obmep), conforme noticia publicada no Jornal Cruzeiro do Sul,
em 17/04/2013. Por conta da motivacdo dos alunos, a escola passou a oferecer
aulas paralelas, de duas a trés horas, de estudos especificos para essa

Olimpiada. Os proéprios professores da escola ministram as aulas para os alunos.

4 PRODUGAO E ANALISE E DAS INFORMAGOES

O trabalho de campo ocorreu ao longo do primeiro bimestre letivo de 2013.
Destinamos trés aulas semanais para o0 desenvolvimento dos conteudos
pertinentes ao tema Trigonometria, conforme distribuigdo de conteudos no
Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010a). As outras duas horas-aulas semanais
foram destinadas ao ensino-aprendizagem de Probabilidade, com tarefas
elaboradas na perspectiva classica e frequentista.

A seguir apresentamos a producao de informagdes reunida e sistematizada

em quatro etapas do trabalho de campo da professora-pesquisadora.

41 Aplicagdo de tarefas do livro didatico e analise das

atividades dos alunos — 1? etapa do trabalho de campo
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O primeiro empreendimento de definicdo para probabilidade com rigor
matematico deve-se a Laplace através da publicagdo da obra "Teorie analytique
des probabilités", em 1812. Conhecida como concepcéao classica, a probabilidade
é definida como a propor¢cao entre o niumero de casos favoraveis em relacdo ao
numero total de casos possiveis, desde que todos os resultados sejam admitidos
como igualmente provaveis de ocorrer. Os jogos de azar baseados em dados,
moedas, extracdo de bolas em urnas, enquadram-se nesta perspectiva tedrica por
tratar de fendbmenos cuja variavel é discreta e porque se supde ser sempre
possivel selecionar, como espago amostral, um conjunto de sucessos elementares
que garantam a equiprobabilidade (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1996).

A caracteristica de equiprobabilidade € garantida também pela estratégia de
utilizar simetrias fisicas ou de outro tipo nas situagdes-problema, para supor que
nenhum dos resultados possiveis tenha maior vantagem que os restantes e que,
portanto, podemos designar a mesma probabilidade. Ao langcar um dado cubico
“‘honesto”, a simetria “garante” que nenhuma face se distingue das demais. Isto &
tomado como argumento para aceitar a igualdade de probabilidade de cada
resultado e chegar a Regra de Laplace, que permite assegurar a probabilidade de
1/6 para cada uma das possiveis faces. Uma vez determinado as probabilidades
elementares, é possivel calcular a probabilidade de sucessos mais complexos
como obter soma sete no langamento de dois dados.

As tarefas selecionadas do livro didatico “Conexdes com a Matematica” da
editora moderna, que teve como editora responsavel a Juliane Matsubara Barroso,
contemplaram esta concepc¢ao de Probabilidade. Assim, para a primeira etapa do
trabalho de campo, descrevemos o enunciado das tarefas contidas no livro
didatico (questdes 10, 11, 14, 17, 18, 19, 20, 21 e 25 extraidas das paginas 342 e
343, além das questdes 30 e 31 contidas na pagina 347), a respectiva resolugao
esperada e os registros de representacao semiética mobilizados pelos alunos.

Na sequéncia descrevemos alguns episodios destas aulas da professora-
pesquisadora, extraidos do nosso diario de bordo, com o objetivo de relatar a
dindmica da partilha de saberes ocorrida nas trés classes da segunda série do

Ensino Médio.
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4.1.1 Episédios das aulas

Na primeira aula sobre Probabilidade, fizemos a exposi¢cao da quantificagcao
da Probabilidade como a razédo entre o numero de elementos do evento pelo total
de elementos do espaco amostral. Na explanagdo oral, ao invés de utilizar
“‘elementos de um evento” foi utilizado o termo “situagdes favoraveis” e no lugar de
espaco amostral, utilizamos “total de possibilidades”. Poupamos neste momento o
uso de uma linguagem formal. Os alunos foram instigados a responder questdes
como: “Qual é a probabilidade de cair o numero 5 no langamento de um dado?”;
“‘Qual é a probabilidade de cair um numero impar no langamento de um dado?”;
“‘Qual a probabilidade de cair um numero maior que 4 no langamento de um
dado?”; “Qual é a probabilidade de cair cara no langamento de uma moeda?”;
“Qual a probabilidade de cair duas coroas no langamento de duas moedas?”

No momento de discussdo coletiva sobre esta ultima questdo, julgamos
oportuno incentivar os alunos escreverem todas as ocorréncias possiveis
utilizando tanto tabela quanto o diagrama de arvore. Na sequéncia instigamos os
alunos a pensar sobre qual a probabilidade de cair pelo menos uma cara no
lancamento de duas moedas”?

Na segunda aula de probabilidade, os alunos resolveram mais questodes:
‘qual é a probabilidade de cair dois numeros iguais no langamento de dois
dados?” (para isso gerou-se um breve debate a respeito de qual seria a melhor
maneira de representar todos os possiveis resultados para esses langamentos).
Alguns alunos sugeriram o diagrama de arvore, porém outros alunos contestaram
a escolha, alegando que iriam precisar de um pedago de papel maior do que a
folha A4 e, entdo, sugeriram a tabela para reduzir o espaco e facilitar os registros;
nao esquecendo nenhuma possibilidade.

Outros questionamentos foram feitos levando em conta o langamento de um
dado por vez: “Qual é a probabilidade de cair pelo menos um numero impar no
langcamento de dois dados?”; “Qual € a probabilidade de cair no primeiro dado um
numero maior do que o segundo dado?” e “Qual € a probabilidade da soma dos
dados serigual a 57”.
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Nesse momento percebi que havia uma tranquilidade por parte dos alunos
nestas resolugdes. A maioria deles, em média 80% dos alunos das trés turmas,
acertaram todas as questdes. Portanto, foi oportuno que fizessem uma atividade
pra entregar com a seguinte questao: No nascimento de duas criangas em duas
gestacgdes de filhos unicos, qual é a probabilidade de nascer um menino e uma
menina?

Na terceira aula de probabilidade, os alunos resolveram algumas questbes
do livro didatico “Conexdes com a matematica”, Barroso (2010): tarefas 10,11, 14,
17,18, 19, 20, 21, 25, 30 e 31 das paginas 342, 343 e 347.

A seguir relatamos alguns questionamentos e/ou fragmentos de dialogos
(cena) ocorridos no coletivo de cada uma das trés turmas, durante a resolugao e
correcao das tarefas do livro didatico. Na questao 10 surgiu um pequeno debate a
respeito de qual é a probabilidade de cair o numero zero no langamento de um
dado? Um aluno perguntou sobre esta questao e repassamos para a turma:

Cena 1
Aluno 1 respondeu: “Professora, é impossivel”.
Professora: “Exatamente, entdo se nossa resposta esta sempre
entre 0 e 1 ou entdo entre 0% e 100%, qual deve ser a resposta
para esta questao?’.
Aluno 1: “Professora, a resposta é 0 na primeira escala e 0% na
segunda escala’.
Professora: “Parabéns! E isso mesmo”.

Na tarefa 11 (Em uma urna, ha 5 bolas brancas, 3 bolas pretas e 7 bolas

vermelhas. Retirando-se uma bola ao acaso ...) houve uma nova parada. Os
alunos interpretaram o enunciado como sendo totalmente diferente dos outros,
justificando a dificuldade em expressar o valor quantitativo da probabilidade.
Entdo, retomamos o conceito de probabilidade (razdo entre numero de situagdes
favoraveis e o total de possibilidades). Fiz questionamentos para instiga-los a
resolucdo de cada item:

Cena 2

Professora: “Qual é a primeira questao”.

Aluno 2 respondeu: “Qual é a probabilidade de sair uma bola
branca?”.

Professora: “Quais sdo as situagbes favoraveis, para esta
questao?”

Aluno 3: “S&ao as bolas brancas: 5”.

Professora: “Ja temos o numero de situagdes favoraveis, agora
precisamos saber o total de situagbes possiveis.”
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Aluno 4: respondeu, antes mesmo de eu terminar de falar: “S&o
15”.

Professora: “Entdo, qual é a probabilidade de sair uma bola
branca?”

Varios alunos responderam: 5/15 ou 1/3

Professora: “Agora, transformem em porcentagem”.

A mudanga do registro fracionario para o percentual ndo apresentou
dificuldades. Porém, na mesma questdo houve mais indagagdes envolvendo o
enunciado dos itens “c” (Qual a probabilidade da bola ser branca ou preta?) e “d”
(Qual a probabilidade da bola ser vermelha e branca?)

Neste momento houve um pequeno debate novamente. Foi necessario a
intervencéo da professora-pesquisadora, conforme o registro da cena aa seguir:

Cena 3
Professora: “Pessoal, existem quantas bolas brancas na urna?”
Varios alunos: cinco.
Professora: “Existem quantas bola pretas?”
Varios alunos: trés.
Professora: Quais sdo as situagbes favoraveis para a pergunta:
Qual a probabilidade de sair bolas brancas ou pretas?
Varios alunos: S&o 8/15.
Professora: Isso mesmo. Parabéns! Agora a outra questao.
Quantas bolas existem da cor vermelha e branca? (Neste
momento, a maioria dos alunos de uma das turmas ficaram
perdidos). Entao, fiz outra intervencao: Pessoal, vocés podem ter,
por exemplo, cachorros brancos, cachorros pretos e existem
também cachorros que sé&o brancos e pretos, certo?.) Voltando
para a pergunta: Existem quantas bolas vermelhas e brancas?
Varios alunos: Nenhuma.
Professora: Ah! Entao, qual é a probabilidade de obter essa bola?
Varios alunos: 0%.

No inicio da tarefa 18, a professora-pesquisadora expds as diferentes figuras

contidas no baralho (A, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 10, Q, J e K), os naipes existentes
(copas, paus, espada e ouros) e o fato de conter treze figuras para cada naipe.
Estas informacdes foram necessarias e suficientes para o desenvolvimento da
atividade matematica dos alunos.

A tarefa 20 foi interessante, pois os alunos ndao conheciam o dodecaedro. As
demais tarefas escolhidas sdo semelhantes quanto a formulagado do enunciado; o
que favoreceu a falta de duvidas por parte dos alunos.

Muitos alunos fizeram corretamente as questbes, apresentando
questionamentos e duvidas no decorrer do desenvolvimento das atividades

matematicas. Conforme os alunos iam terminando as questdes, dedicamos
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periodos de aulas para a respectiva correcdo com o coletivo de cada classe, de
modo a socializar a aprendizagem. Porém, uma pequena parcela dos alunos
esperou a discussao coletiva para copiar a resposta de cada questao proposta.

No decorrer do desenvolvimento da resolugédo das questdes do livro didatico,
a dindmica da aula seguiu o modelo tradicional, ou seja, os alunos foram
orientados a resolver as tarefas se baseando em um exemplo discutido
coletivamente. Os enunciados das questdes tem um padrao de semelhanca nas
informacdes, ndao sendo atrativo para os alunos. Consequentemente, em cada
classe, um ou outro aluno deixou de realizar as atividades matematicas, mesmo
com muita insisténcia por parte da professora-pesquisadora. Para estes casos,
cada aula destinada a esta etapa do trabalho de campo caracterizou-se como
desgastante.

Porém, a opcédo nesse momento pelo modelo tradicional de aula, deu-se em
funcdo dos alunos estarem acostumados com este método de ensino e o que

aconteceu nao foi nada fora do usual.

4.1.2 Analise das tarefas do livro didatico

O capitulo 11 do livro didatico foi estruturado de modo a cumprir os seguintes
objetivos: “Determinar o espago amostral e os eventos desse espago, e calcular o

numero de elementos de ambos os conjuntos. Calcular a probabilidade de ocorréncia de

3y

um evento. Trabalhar com situagdes-problema que envolvam a teoria das probabilidades’
(BARROSO, 2010, p. 336).

A seguir apresentamos o enunciado das tarefas selecionadas, a sua
respectiva resolucéo esperada (analise a priori), bem como a analise dos registros
de representagcido semiotica, possiveis de serem mobilizados.

Tarefa 10:
Considerando a face superior resultante do langamento de um dado, calcule em
seu caderno a probabilidade de obtencéao de:
a) numero par;
Esperamos que os alunos percebam que existem, no langcamento de um

dado, trés numeros pares (2, 4 e 6) num total de seis (1, 2, 3, 4, 5 e 6). Portanto, a
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probabilidade tedrica de termos um numero par no langamento de um dado é 1/2
ou 50%.
b) nimero menor que 5;

Esperamos que os alunos percebam que existem, no langamento de um
dado, quatro numeros menores que cinco (1, 2, 3 e 4) num total de seis numeros
(1, 2, 3, 4, 5 e 6). Portanto, a probabilidade de termos um numero menor que cinco
no langamento de um dado é 2/3 ou 66,6%.

C) numero 6;

Esperamos que os alunos percebam que existe, no langamento de um
dado, uma possibilidade num total de seis numeros. Portanto, a probabilidade de
obtermos o numero seis no langamento de um dado é 1/6 ou 16,6%.

d) numero 0.

Esperamos que os alunos percebam que ndo existe o zero como
possibilidade no langamento de um dado. Portanto, a probabilidade de obtermos o
zero no langcamento de um dado € nula, ou seja, 0%.

Tarefa 11:

Em uma urna, ha 5 bolas brancas, 3 bolas pretas e 7 bolas vermelhas.
Retirando-se uma bola ao acaso, escreva no seu caderno a probabilidade de ela
ser:

a) branca;

Esperamos que os alunos percebam que existem 5 bolas brancas num total
de 15 bolas. Portanto, a probabilidade tedrica de sortear uma bola branca desta
urna & 5/15 = 1/3 ou 33,3%.

b) preta;

Esperamos que os alunos percebam que existem 3 bolas pretas num total
de 15. Portanto, a probabilidade de sortear uma bola preta nesta urna é 3/15 = 1/3
ou 20%.

c) branca ou preta;

Esperamos que os alunos percebam que existem 5 bolas brancas e 3 bolas

pretas, assim o evento favoravel contém 8 unidades. Portanto, a probabilidade de

se obter uma bola branca ou preta é 8/15 ou 53,3%.
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d) vermelha e branca.

Nesta urna ha bolas vermelhas e bolas brancas, mas ndo temos bolas com
as duas cores solicitadas. Logo, a probabilidade é nula ou 0%.

Tarefa 14:

Testada em 1000 criangas, uma vacina imunizou 800 delas. Considerando
ao acaso uma das criangas que receberam a vacina, qual a probabilidade dela
estar imunizada? Qual o indice de eficacia da vacina?

Esperamos que os alunos percebam que existem 800 criangas imunizadas
num total de 1000. Portanto, a probabilidade de obter uma crianga imunizada é de
800/1000 = 80/100 ou 80% e este mesmo indice corresponde a eficacia desta
vacina.

Tarefa 17:

Qual a probabilidade de sair coroa em trés langamentos seguidos de uma
moeda?

Esperamos que os alunos elaborem o diagrama de arvore e observem que
o total de possibilidades em trés langamento de moeda € 8 e apenas uma dessas
combinacdes € composto de trés coroas. Portanto, a probabilidade de obter trés
coroas é 1/8 ou 12,5%.

Tarefa 18:

Retirando ao acaso uma carta do baralho comum, qual é a probabilidade de
sair um rei?

A atividade matematica nesta tarefa demanda que o aluno saiba a
composicao das cartas de um baralho. Sendo assim, a referida probabilidade é
4/52 = 1/13 ou 7,7%.

Tarefa 19:
Observe o quadro de funcionarios da empresa XYZ.
Empresa XYZ
Setor Numero de Trabalhadores
Administracao 32
Limpeza 48
Cozinha 20
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Producéao 400
Controle de qualidade 20
Vendas 280

Em um sorteio aleatério de um funcionario da empresa XYZ, qual é a
probabilidade de ele ser do setor:
a) de produgao?

Esperamos que os alunos sejam capazes de interpretar a tabela. Dado que
o numero de funcionarios do setor de producdo é 400, do total de 800; a
probabilidade é 400/800 = 1/2 ou 50%.

b) da cozinha?

Esperamos que os alunos percebam que funcionarios da cozinha sao 20
num total de 800. Portanto, a probabilidade de obter um funcionario da cozinha é
20/800 = 1/40 ou 2,5%.

Tarefa 20:

No lancamento de um dodecaedro regular (poliedro de 12 faces
pentagonais congruentes), cujas faces estdo numeradas de 1 a 12, considera-se
que “saiu 0 numero 5” se, apds o langamento, a face com o numero 5 estiver
voltada para cima. No caderno, calcule a probabilidade de, em um langcamento,
sair: (apos o enunciado ha uma imagem do solido)

a) E4: um numero par;

Esperamos que os alunos percebam que existem 6 faces pares (2, 4, 6, 8,
10 e 12) no dodecaedro num total de 12 faces (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 e 12).
Portanto, a probabilidade de obter um numero par, no langamento de um
dodecaedro, € 6/12 = 1/2 ou 50%.

b) E2: um numero maior que 4;

Esperamos que os alunos percebam que existem 8 numeros maiores que 4
(5,6,7,8,9,10, 11 e 12) em um total de 12 numeros. Portanto, a probabilidade de
obter um numero maior que 4 € 8/12 = 2/3 ou 66,6%.
c¢) Es: um numero divisivel por 3;

A atividade matematica nesta tarefa demanda que o aluno saiba o conceito

de divisibilidade. Assim, esperamos que os alunos percebam que existem 4



62

numeros (3, 6, 9 e 12) divisiveis por 3 em um total de 12 numeros. Portanto, a
probabilidade de obter um numero divisivel por 3 € 4/12 = 1/3 ou 33,3%.
d) E4: um numero multiplo de 5;

Neste item, a resolugdo demanda o conceito de multiplo. O fato de existir 2
numeros multiplos de 5 (5 e 10) em um total de 12 numeros, revela 2/12 = 1/6 ou
16,6% como valor de probabilidade.

e) Es: um numero menor que 1.

Esperamos que os alunos percebam que ndo existe a possibilidade de
obter o numero zero no langamento de um dodecaedro. Portanto, sua
probabilidade € nula ou 0%.

Tarefa 21:

Vinte cartdes sdo numerados de 1 a 20. Um cartdo é, entdo, sorteado ao

acaso. Determine a probabilidade do numero no cartdo sorteado:

a) ser um multiplo de 4;

Esperamos que os alunos percebam que existem cinco numero multiplos de 4 (4,
8, 12, 16 e 20) em um total de 20 numeros. Portanto, sua probabilidade & de 5/20
= 1/4 ou 25%.

b) ndo ser multiplo de 6;

Esperamos que os alunos percebam que existe 17 numeros que nao sdao multiplos
de6 (1,2, 3,4,5,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19 e 20) em um total de 20
numeros. Portanto, sua probabilidade € 17/20 ou 85%.

c) ser maior que 15;

Esperamos que os alunos percebam que existem 5 numeros maiores que 15 (16,
17, 18, 19 e 20) em um total de 20 numeros, logo a probabilidade € 5/20 = 1/4 ou
25%.

d) ser par.

Esperamos que os alunos percebam que existem 10 numeros pares (2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18 e 20) em um total de 20 numeros, logo a probabilidade € 10/20 =
1/2 ou 50%.

Tarefa 25:
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Um casal planeja ter trés filhos. Faga no caderno um diagrama de arvore,
como o modelo abaixo, com todos os possiveis arranjos entre meninos (M) e

meninas (F), e calcule a probabilidade de nascimentos de;

1° 2° 3°

-
-

O fato de ser um arranjo indica que a ordem dos nascimentos dos filhos é

ANAV/EN

relevante. A presenca do diagrama de arvore potencializa a enumeragao (registro
simbdlico) de cada uma das oito sequéncias possiveis: MMM, MMF, MFM, MFF,
FMM, FMF, FFM e FFF.

a) duas meninas e um menino (E1);

Para este item é desejavel que os alunos percebam que existem 3
maneiras de nascer duas meninas e um menino (MFF, FMF, FFM) em um total de
oito possibilidades. Portanto, a probabilidade € 3/8 ou 37,5%.

b) trés meninos (Ey);

Existe apenas uma maneira (MMM) em oito de nascer 3 meninos. Portanto,
a probabilidade é 1/8 ou 12,5%.

c) pelo menos um menino (E3);

Esperamos que os alunos percebam que existem 7 arranjos que contém
pelo menos um menino (MMM, MMF, MFM, MFF, FMM, FMF e FFM) em um total
de oito. Portanto, sua probabilidade é 7/8 ou 87,5%.

d) todas as criangas do mesmo sexo (Ea).
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Ha duas possibilidades (FFF e MMM) em um total de oito. Portanto, a
probabilidade de todas as criangas serem do mesmo sexo € 2/8 = 1/4 ou 25%.
Tarefa 30:

Uma urna contém 4 bolas vermelhas, 2 bolas azuis e 3 bolas brancas.
Retirando-se uma ao acaso, qual a probabilidade de ela ter cor primaria (amarelo,
vermelho ou azul)?

Esperamos que os alunos percebam que bolas amarelas nao tem
nenhuma, bolas vermelhas tem 4 e bolas azuis tem 2. Sendo assim, temos 6
situagdes favoraveis em um total de 9 situagdes. Portanto, sua probabilidade € 6/9
= 2/3 ou 66,6%.

Tarefa 31:

Se langarmos um dado vermelho e um dado preto, qual a probabilidade de
sair 3 no vermelho ou 2 no preto?

Esperamos que os alunos percebam que existem 11 possibilidades.
Considerando que cada primeiro resultado favoravel é relativo ao dado vermelho,
temos os seguintes arranjos: (3,1) , (3,2) , (3,3) , (3,4) , (3,5) e (3,6). De forma
similar, o segundo resultado associado ao langamento do dado preto, fornece as
seqguintes possibilidades: (1,2) ; (2,2) ; (4,2) ; (5,2) ; (6,2). Portanto, a probabilidade
de sair 3 vermelho ou 2 preto é de 11/36 ou 30,5%.

Retomando as tarefas do livro didatico, destacamos a mobilizacido dos
registros de representacao semiodtica nas atividades matematicas dos alunos. A
observacdo dessa mobilizagdo foi registrada pela professora-pesquisadora,
durante o desenvolvimento da resolugdo das tarefas, recorrendo aos registros
escritos das atividades matematicas dos alunos, em seus cadernos.

Como ja citamos, as atividades do livro didatico enquadram-se na concepgao
classica pautada pela equiprobabilidade; o que garante que todos os resultados
possiveis tenham a mesma possibilidade de ocorréncia. Os objetos com simetrias
fisicas utilizados nos enunciados foram: dado cubico (tarefa 10 e 31), bolas (tarefa
11 e 30), moeda (tarefa 17), cartas de baralho (tarefa 18), dodecaedro regular
(tarefa 20), cartdes numerados (tarefa 21). Outras situagdes de equiprobabilidade

envolveram a probabilidade de uma crianga vacinada estar imunizada (tarefa 14),
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sorteio de uma pessoa pertencente a um quadro de funcionarios (tarefa 19),
probabilidade de nascimento de filhos segundo o sexo (tarefa 25).

Grande parte destas tarefas proporcionou uma atividade matematica que
utilizou o recurso da conversao do registro em lingua natural (enunciado das
tarefas) para o registro numérico (fragdo). Nesta etapa da atividade matematica
observou-se uma congruéncia entre a conversdo dos registros, pois a relagao
parte-todo foi associada diretamente com a proporgao entre o numero de casos
favoraveis (evento) em relagdo ao numero total de casos possiveis (espago
amostral).

A aplicacdo do conceito de equivaléncia no valor expresso para a
probabilidade € uma transformacdo de registro na forma de tratamento, ou seja,
transformacéao de representagdes dentro de um mesmo registro. Ainda em relagao
ao resultado da probabilidade privilegiamos o resultado expresso em
porcentagem, o que configurou uma conversao do registro fracionario para o
percentual. A utilizacdo da porcentagem foi uma oportunidade de resgatar
habilidades e competéncias ja apreendidas por estes alunos.

Finalmente, em termos de mobilizagdo de registros, destacamos a tarefa 17
e 25, por contemplar a utilizacdo do diagrama de arvore no decorrer da atividade
matematica, o que caracterizou uma conversao do registro da lingua natural
(enunciado) para o registro figural (diagrama de arvore) que, por sua vez, foi

convertido em um registro simbdlico (enumeragao das sequéncias).

4.2 O experimento probabilistico — 22 etapa do trabalho de
campo

Para que o aluno seja capaz de construir uma visdo apropriada da
importancia dos modelos probabilisticos no mundo de hoje, € necessario que os
alunos tenham oportunidade de ver esses modelos em agao. Isto s6 é possivel
com a insergao do processo de experimentacdo e analise de suas implicagdes na
formagcdo do pensamento probabilistico, ou seja, o confronto entre a visdo de
mundo determinista e a visdo da aleatoriedade (BRASIL, 2000, 2006).
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De acordo com Lopes (2010), em uma concepgao classica, a nogao de
probabilidade é util quando se trata de objetos fisicamente simetrizaveis (moeda,
dados, cartas e extracdo de bolas), porém, para desenvolver o pensamento
probabilistico € necessario ampliar a visdo de aleatoriedade, bem como a
apropriagao adequada de uma linguagem.

Diante destes argumentos, resgatamos as tarefas 11 e 30 selecionadas do
livro didatico “Conexdes com a Matematica” com o objetivo de refletir sobre o
planejamento e delineamento de experimentos probabilisticos. Ambas as tarefas
envolvem a extragdo de bolas em uma urna, porém, ndo ha nenhum cuidado na
elaboragcdo do enunciado quanto as condi¢ées do objeto bola e urna para que a
condicdo de equiprobabilidade seja preservada; além de ndo haver nenhuma
mengao sobre o processo da experimentagdo, como estimulo para atividade
matematica.

No que diz respeito a tarefa 10, langamos para os alunos a seguinte questao:
que cuidados sado necessarios para que todas as bolas tenham a mesma condicao
de sorteio, ao retirar uma bola ao acaso da urna? Ja para a tarefa 30,
incentivamos os alunos se defrontarem com o modelo em agéo, ou seja, realizar o
experimento com o objetivo de estabelecerem um comparativo entre o resultado
probabilistico do processo de experimentacdo com aquilo que cada um
respondeu; com base na probabilidade tedrica.

Na sequéncia, em relagao a questdo adicional a tarefa 10, apresentamos a
tabulacao das respostas dos alunos, levando em conta a quantidade de alunos em
cada uma das trés segundas séries (2°A, 2°B e 2°C) do Ensino Médio; bem como

a respectiva porcentagem para cada resposta.

Tabela — Distribuigcao de frequéncia (questao da tarefa 10)

Cuidados citados pelos alunos 2°A | % 2°B | % 2°C | %

Mesmo material 14 43,8 | 22 62,9 |19 67,9
Mesmo tamanho 18 56,3 | 31 88,6 |22 78,6
Mesma textura 6 18,8 | 27 77,1 11 39,3
Mesmo peso 11 34,4123 65,7 |12 42,9
Nao identificar pelo tato 5 15,6 | 0 0 12 42,9
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Bolinhas iguais (sem especifica-las) 6 18,8 10 0 0 0
Cores devem ser diferentes 1 3,1 |0 0 5 7,9
Nao depende da cor 0 0 0 0 1 3,6
A quantidade ndo importa 0 0 0 0 1 3,6
E necessario mudar a cor ou enumera- | 3 94 |2 57 4 14,3
las

Cuidados iguais com todas 0 0 0 0 1 3,6
Mesmas caracteristicas (sem | O 0 0 0 5 17,9
especifica-las)

Mesmo formato 5 15,6 | 14 40 2 71
Mesma cor 0 0 2 57 1 3,6
Mesma quantidade para cada cor 3 94 |0 0 0 0
Pelo menos duas bolinhas da mesma | 1 31 |0 0 0 0
cor

As bolas devem ser diferentes 3 94 |0 0 0 0
Seguir um padrao 0 0 1 2,9 0 0
Mesma dimenséao 0 0 1 2,9 0 0
Mesma Temperatura 0 0 1 29 0 0
Total de alunos 32 35 28

Fonte: arquivo da pesquisadora

E significativo que os maiores percentuais associados aos “cuidados citados
pelos alunos”, nas trés classes, revelaram que a simetria fisica do objeto bola &
complementada pelas seguintes caracteristicas: tamanho, material e massa. A
analise dos protocolos escritos dos alunos também revelou que alguns alunos
quiseram elencar tantas coisas que acabaram se perdendo, ou realmente nao
entenderam a tarefa, colocando como necessario para ser equiprovavel, as
seguintes caracteristicas: “as bolas devem ser diferentes”; “as bolas devem ter a
mesma cor’. Contudo, também houve respostas que ndo eram incorretas, mas
nao eram decisivas para garantir a equiprobabilidade. Por exemplo, a
caracteristica “nao identificar pelo tato”, é verdadeira, pois para um objeto ndo ser
identificado desta forma é necessario que seja feito com o mesmo material,
tamanho, textura e massa. Sendo assim, esta caracteristica € implicita naquelas
com maiores frequéncias.

No entanto, os alunos ndo mencionaram nada quanto a urna. Este fato foi
instigante para motivar os alunos para a realizagdo do experimento, de acordo

com o enunciado da tarefa 30.
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Para a realizacdo do experimento probabilistico, inicialmente questionamos
os alunos sobre as condi¢des descritas no enunciado para uma possivel execugao
do experimento. Mais especificamente, fizemos dois questionamentos: o primeiro,
sobre o uso da urna com material ndo-transparente, para evitar a realizacao de
retiradas propositais ou intencionais quanto ao atributo cor da bola; o segundo
questionamento foi, na verdade, um alerta sobre a importancia do ato de mexer a
urna antes de cada retirada, a fim de evitar que o sujeito, ao realizar o
experimento, retire intencionalmente uma ou outra bola, por ter memorizado o
local onde repusera a bola na extragdo anterior.

O debate em sala de aula proporcionou aos alunos perceberam que, por
exemplo, num sorteio de bola em uma urna, caso as bolas tenham diferencas em
tamanho, material e massa, rompe-se a equiprobabilidade.

Na sequéncia, optamos por dividir os alunos das classes 2° C e 2° B em dez
grupos, variando-os de 2 a 4 integrantes. Na classe 2° A trabalhamos com nove
grupos. Trocamos a urna por um saco de plastico preto e depositamos na mesma,
quatro bolas vermelhas, trés bolas brancas e duas bolas azuis, todas de isopor e
do mesmo tamanho.

Solicitamos que os grupos realizassem 20 extragdes de bolas com reposigéo,
totalizando 200 possibilidades por classe. Os alunos foram orientados a registrar
por escrito a sequéncia das cores dos resultados obtidos em cada extragcdo de
bola. Por meio dessas anotagbes, calcular a porcentagem da quantidade de
retirada de cada cor. Com isso, os alunos puderam comparar o valor da
probabilidade frequencial com aquele da perspectiva classica (valor teérico).

A maioria dos grupos obtiveram resultados parecidos comparando as duas
concepgdes probabilisticas. Apresentamos os resultados experimentais por
classe, além de juntarmos todas as informagées num total de 600 sorteios e,
novamente, comparar com as referidas concepgoes.

Tabela 2: Extragdes de bolas com reposigao — 22 C (Ensino Médio)

Grupos Vermelho| % | Azul % Branco| %
Grupo 1 8 40 6 30 6 30
Grupo 2 9 45 6 30 5 25
Grupo 3 8 40 5 25 7 35
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Grupo 4 9 45 5 25 6 30
Grupo 5 10 50 4 20 6 30
Grupo 6 7 35 8 40 5 25
Grupo 7 5 25 7 35 8 40
Grupo 8 11 55 4 20 5 25
Grupo 9 4 20 9 45 7 35
Grupo 10 7 35 8 40 5 25
Total 78 39 | 62 31 60 30

Fonte: arquivos da pesquisadora

Nesta classe, 0 numero de casos favoraveis, ou seja, extrair uma bola de cor
primaria (amarelo, vermelho ou azul) foi 140 de um total de 200 experimentacdes.
Logo, a probabilidade frequencial resultou 70% contra 66,6% da probabilidade

classica.

Tabela 3: Extragdes de bolas com reposigéao — 22 B (Ensino Médio)

Grupos Vermelho| % Azul % |Branco| %
Grupo 1 6 30 5 25 9 45
Grupo 2 10 50 4 20 6 30
Grupo 3 8 40 5 25 7 35
Grupo 4 10 50 4 20 6 30
Grupo 5 10 50 4 20 6 30
Grupo 6 8 40 6 30 6 30
Grupo 7 11 55 3 15 6 30
Grupo 8 10 50 2 10 8 40
Grupo 9 12 60 3 15 5 25
Grupo 10 9 45 5 25 6 30
Total 94 47 41 20,5 65 32,5

Fonte: arquivos da pesquisadora

Nesta classe, o numero de casos favoraveis, ou seja, extrair uma bola de cor
primaria (amarelo, vermelho ou azul) foi 135 de um total de 200 experimentacdes.
Logo, a probabilidade frequencial resultou 67,5% contra 66,6% da probabilidade

classica.

Tabela 4: Extragbes de bolas com reposi¢céo — 22 A (Ensino Médio)

Grupos Vermelho % Azul % |Branco| %
Grupo 1 11 55 3 15 6 30
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Grupo 2 7 35 4 20 9 45
Grupo 3 9 45 4 20 7 35
Grupo 4 11 55 1 5 8 40
Grupo 5 16 80 9 45 15 75
Grupo 6 10 50 4 20 6 30
Grupo 7 9 45 4 20 7 35
Grupo 8 10 50 4 20 6 30
Grupo 9 8 40 6 30 6 30
Total 91 455 | 39 | 19,5 70 35

Fonte: arquivos da pesquisadora

Nesta classe, 0 numero de casos favoraveis, ou seja, extrair uma bola de cor
primaria (amarelo, vermelho ou azul) foi 130 de um total de 200 experimentacdes.
Logo, a probabilidade frequencial resultou 65% contra 66,6% da probabilidade

classica.

A seguir apresentamos duas tabelas; a primeira (tabela 11) com a média
percentual de extracdo de bolas vermelhas, azuis e brancas na concepgéao
frequentista de probabilidade. Na tabela 12 apresentamos a diferenca percentual

entre as duas concepgdes de probabilidade.

Tabela 5: Média percentual das extragdes de bolas

Total de bolas | Total de bolas | Total de bolas
Classes vermelhas azuis brancas

2°A 91 | 455% | 39 19,5% 70 35%
2°B 94 47% 41 20,5% 65 | 32,5%
2°C 78 39% 62 31% 60 30%

Total 263 | 43,83% | 142 | 23,67% | 195 | 32,5%
Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 6: Diferengca percentual entre a concepcao frequentista e classica de
probabilidade

Vermelha| Azul Branca

Quantidade de

bolinhas 4 2 3
Probabilidade
Classica (%) 44 44 22,22 33,33

Probabilidade 43,83 | 23,67 32,5
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frequentista (%)

Diferenca entre
Probabilidades (%)| 0,61 1,45 0,84
Fonte: arquivos da pesquisadora

Esta etapa do trabalho de campo ajudou a contribuir nos seguintes objetivos:
a experiéncia vivida pelos alunos no processo de experimentacéo, além de instigar
o confronto entre as duas concepcgcbes de Probabilidade. Foi destacado a
veracidade do valor tedrico de probabilidade e proposto aos alunos, a jungédo do
somatorio de todos os resultados provenientes da realizagdo do experimento
probabilistico nas trés classes; como forma de observar que quanto maior o
numero de experimentacdes, conservadas as condicbes do experimento, maior a
proximidade entre os resultados de probabilidade nas duas concepcoes.

Esse momento da aula foi muito produtivo para os alunos, pois ao
estabelecermos o somatério das frequéncias, obtidas por todas as duplas entre as
trés turmas, os alunos puderam comparar seus resultados individuais com aquele
obtido no coletivo. Consequentemente, se houve casos em que a referida
comparacgao apresentou uma dispersao significativa entre os valores, ao juntar o
montante de resultados, os percentuais em questao ficaram bem préoximos: o valor
teodrico da probabilidade de sortear uma bola azul foi 22,2% e o valor experimental
foi 23,6%. Para a bola branca temos 33,3% (valor tedrico) versus 32,5% (valor
experimental) e, finalmente, para a bola vermelha temos 44,4% (valor tedrico)
contra 43,83% (valor experimental).

No que diz respeito aos registros de representacdo semidtica, cada turma de
alunos utilizou os seguintes registros: simbodlico (registros da sequéncia de 20
extragcdes de bolas da urna por grupo), tabular (registro do numero de bolas
sorteadas por cor e as respectivas frequéncias), numérico (razao entre o numero
de casos favoraveis e o numero total de possibilidades, bem como o percentual de

cada probabilidade).

4.3 Atividades do Caderno do Aluno — 3? etapa do trabalho

de campo
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Na escola em que a professora-pesquisadora atuou, o uso do Caderno do
Aluno é complementar ao Livro Didatico. Aplicamos algumas tarefas da primeira
situacao de aprendizagem (3° bimestre da 22 série do Ensino Médio), cujo enfoque
€ o da probabilidade classica, cujo valor é representado pela razdo parte e todo.
Embora, mostramos que esta razdo s6 é Probabilidade quando considerado um
sorteio aleatorio; a aplicagdo de algumas destas tarefas tem o objetivo de explorar
outras conversdes de registros; como por exemplo, a transigao do registro tabular
para o fracionario por meio do auxilio da lingua natural.

Na sequéncia, apresentamos o enunciado de cada problema, a resposta
esperada, o desempenho dos alunos de cada classe frente as suas respostas e a

analise dos registros de representagdo semidtica requeridos.

Problema 1 — Observe a tabela com as quantidades de pecas de formatos e cores

diferentes que foram colocadas em uma caixa.

Triangulares Circulares Retangulares Total
Brancas 12 10 6 28
Pretas 15 11 7 33
Amarelas 8 9 2 19
Total 35 30 15 80

Sorteando uma das pecas dessa caixa, qual é a probabilidade de que a peca
seja:
a) triangular? Resposta: 35/80

Tabela 7: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item a

= 126 |96,3%
2°A 20
35 |1 |3,7%
2B |2 |30 |100%
20
22c | |32 |100%
20

Fonte: arquivos da pesquisadora
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b) amarela retangular? Resposta: 2/80

Tabela 8: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item b

Z |24 |889%
20
2°A |2 2 | 7.4%
15
=
= |1 |37%
Z |29 |966%
2°B 20
= 11 133%
15
= |24 | 75%
20
2c [Z o
= |7 | 219%
25% (1 [31%

Fonte: arquivos da pesquisadora
c) nao circular? Resposta: 50/80

Tabela 9: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item ¢

2°A g 27 | 100%

2°B g 30 | 100%

22c |2 |32 |100%
20

Fonte: arquivos da pesquisadora

d) ndo preta? Resposta: 47/80

Tabela 10: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item d

47

2°A = |27 100%
27

2°B = |30 100%
37

2°C = |32 100%

Fonte: arquivos da pesquisadora

e) circular ndo preta? Resposta: 19/80

Tabela 11: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item e
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19

= |26 | 96,3%

[o]

A |2
- 1 3, 7%
g 28 | 93,3%

[o]

2B |
= |2 |67%
T o127 | 84.4%
20

2°C ﬁ 4 |125%
g 1 131%

Fonte: arquivos da pesquisadora

f) ndo circular e ndo preta? Resposta: 28/80

Tabela 12: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item f

28
= 19 | 70,4%
2°A | 2 6 |222%
20
= 2 | 7.4%
20
28
= 24 | 80%
20
= 1 13,3%
20
52
o | 2 |6,7%
= 1 133%
20
= 1 133%
30
Branco 1 3,3%
2o¢c | £ 32 | 100%
20

Fonte: arquivos da pesquisadora

Em termos do registro da lingua natural, a novidade foi a presenca do
conceito de negacgao; porém, no Caderno do Aluno nao é articulado este conceito

ao conceito de eventos complementares. Consequentemente, a maior dispersao
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do percentual de rendimento dos alunos ocorreu, justamente, nos itens “e” e “f” do
problema 1.

Problema 2 - Os 200 alunos das seis classes da 2a série do Ensino Médio de
uma escola fizeram um teste na aula de Educacgao Fisica e foram classificados em
quatro niveis, de acordo com a resisténcia fisica maior ou menor. Alunos de nivel
4 sdo mais resistentes do que alunos de nivel 3, que, por sua vez, sdo mais
resistentes que alunos de nivel 2 e assim por diante. Os resultados desse teste

estao representados na tabela seguinte:

2*A 2*B 2:C 22D 2*E 22F
nivel 1 12 14 12 11 13 12
nivel 2 9 8 11 10 10 9
nivel 3 10 8 7 7 6 9
nivel 4 3 2 3 4 5 5
total de alunos 34 32 33 32 34 35

Um dos alunos da 2a série dessa escola sera sorteado. Qual é a
probabilidade de o aluno sorteado:

a) estudar na 2° D? Resposta: 32/200
Tabela 13: Desempenho das trés turmas- problema 2 - item a
2°A 22 100%

2°B 32 29 |96,6%

> 1 3,4%

2°C - 26 | 96,3%

20
2 1 3, 7%
&

Fonte: arquivos da pesquisadora
b) nao estudar na 2° A nem na 2° B? Resposta: 134/200
Tabela 14: Desempenho das trés turmas- problema 2 - item b

20A |1 19 |86,4%

200




B 3 13,6%

2B [134 |3 10%
158 3 10%

200
5= 24 80%
200
2°C 3= 23 85,2%

200

10¢ 2 7.4%

200

L 2 7.4%
200

Fonte: arquivos da pesquisadora

c) ter conseguido nivel 3 no teste? Resposta: 47/200

Tabela 15: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item ¢
A | = |21 [955%
€ 11 4,5%

200

2B [ |1 3,3%
300

il 29 | 96,7%

200

2°C = 26 | 96,3%

200

&% 1 3,7%

200

Fonte: arquivos da pesquisadora

d) ter conseguido nivel abaixo de 3 no teste? Resposta: 131/200

Tabela 16: Desempenho das trés turmas- problema 1 - item d

200 [ |21 95,5%

200

= 1 4,5%

200

2B |2 |1 3,3%

300

= |3 9,9%
200

21118 | 60%

200

=1 3,3%

200

76
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1§1 2 6,6%

2 2 6,6%

=01 3,3%

=7 2 6,6%

2°C |2 |25 [92,6%

=12 7,4%

Fonte: arquivos da pesquisadora

A estrutura do “problema 2” é semelhante ao “problema 17, inclusive no que
diz respeito aos registros de representagcao semidtica contidos no enunciado, ou
seja, a lingua natural e a tabela. A unica diferenga diz respeito a apresentagao da
tabela. A distribuicdo da frequéncia de acertos no “problema 2" foi mais

homogénea do que “problema 1”.

Problema 4 - Dos 300 alunos de uma escola, 45% sdo meninas, sendo que
apenas 20% delas tém idade acima de 16 anos. Dentre os meninos, 40% tém
idade acima de 16 anos. Sorteando um dos alunos dessa escola, qual é a
probabilidade de que seja sorteado um menino com idade igual ou menor que 16
anos?

A atividade matematica nesta tarefa pode ser desenvolvida por meio do
célculo da proporcionalidade, expressa em porcentagem, como descrevemos a
sequir:

55% dos alunos sdo meninos, ou seja, 165 pessoas. Destes,
40% tém idade acima de 16 anos, ou seja, 66. Logo, 60%
dos meninos tem idade igual ou menor que 16 anos, ou seja,
99 pessoas. Assim, a probabilidade é 99/300 ou 33%. O
fragmento “45% sdo meninas, sendo que apenas 20% delas
tém idade acima de 16 anos” € desprezivel para essa
atividade matematica.

O desempenho dos alunos é apresentado a seguir:
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Tabela 17: Desempenho das trés turmas- problema 4

95
20A P 22 100%
2°B = 17 56,6%
300
66 2 6,6%
300
Caélculos 7 23,3%
incompletos
Branco 4 13,3%
2°C == 14 51,9%
300
L) 7 25,9%
300
il 1 3, 7%
300
EED 1 3, 7%
300
Sem 4 14,8%
conclusao

Fonte: arquivos da pesquisadora

Nesta tarefa as informacgdes relativas as propor¢cées sdo apresentadas na
forma percentual. A atividade matematica demanda dos calculos requisitados a
representagao na forma de valores absolutos. Os alunos, por exemplo, devem ser
capazes de concluir que 55% dos alunos sdo meninos. Assim, é necessario que
eles calculem 55% de 300, chegando ao resultado 165. A resolucdo desta tarefa
envolve o conceito de porcentagem, o qual pode ser obtido pelo algoritmo da regra
de trés. Neste caso, € necessario compor a proporgao para calcular 60% de 165,
cujo resultado é 66.

O percentual de acertos das turmas 22 B e 22 C nao atingiu 57%. No caso da
22 B, dois alunos apresentaram a fragcdo 66/300 como valor de probabilidade de
ser sorteado um menino com idade igual ou menor que 16 anos e sete alunos nao
concluiram os calculos. A professora-pesquisadora, ao averiguar a origem do erro,
questionando oralmente seus alunos, concluiu que houve falta de atencdo na
leitura do enunciado. Mais especificamente, o enunciado forneceu a informagéao
que 40% dos meninos tém idade acima de 16 anos e a questdo envolveu a
probabilidade de um menino ser sorteado com idade igual ou menor do que 16

anos.
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Ja, no que diz respeito a 22 C, as anotagcbes do diario de bordo desta
professora-pesquisadora em relagcdo aos erros cometidos por 11 alunos néao
revelaram nada além daquilo que ja apresentamos. Apenas uma aluna forneceu a
resposta 45/300 que representa a propor¢ao das meninas. Ao ser questionada
sobre o porqué desta resposta, a aluna revelou “deixei esse problema para
continuar resolvendo depois e ai esqueci dele...”. O autor da outra resposta errada
(93/300) ndo soube explicar o que fez. A professora-pesquisadora, por sua vez,
olhou novamente os registros escritos deste aluno e ndo conseguiu compreender
o sentido da atividade matematica do seu aluno.

Em termos de registro de representacdo semidtica temos a conversdo das
informacgdes expressas em porcentagem para numero natural. Se for utilizado a
regra de trés, a mobilizagdo da atividade matematica envolve a transformacéo de
registro na forma de tratamento, ou seja, o sistema de representagcido (proporgéo)
€ conservado.

O calculo da probabilidade por meio da razdo envolve a conversao do
registro numérico no conjunto dos numeros naturais para os numeros racionais
que, por sua vez, se transforma em porcentagem.

Problema 5 — Com base nos dados do problema 4, considere agora o caso do
sorteio de uma pessoa que, sabe-se de anteméao, tera idade acima de 16 anos.
Nessa condigcao:

a) Qual é a probabilidade de que seja sorteada uma menina? Resposta: 27/93

Tabela 18: Desempenho das trés turmas- problema 5 - item a

27
e 25 92.6%
2°A =2 1 3,7%
200
27
— 1 3,7%
27
= 24 80%
B 1y 13,3%
20B 300
27 1 3,3%
300
Branco |1 3,3%
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27
= |28 |875%

2°C

27
300

4 12,5%

Fonte: arquivos da pesquisadora

b) qual é a probabilidade de ser um menino? Resposta: 66/93

Tabela 19: Desempenho das trés turmas- problema 5 - item b

=]

= 25 | 92,6%
2°A = |1 |37%
=13
= |1 |37%
=13
= 24 | 80%
165
= |4 |133%
2°B &
= 1 [3,3%
=11 |33%

300

Branco |1 3,3%

=]

= 27 | 84.4%
&3

yoc = 1 131%
u 2 16,3%
S50
= 2 16,3%

300

Fonte: arquivos da pesquisadora

c) qual é a probabilidade de sortear um menino e ele ter 16 anos ou menos
de idade? Resposta: 0%

Tabela 20: Desempenho das trés turmas- problema 5 - item ¢
0% 26 | 96,3%

Branco |1 3,7%

2°B 0% 12 | 40%

2°A
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165

= 4  |133%
= 1 13,3%
165

i 1 13,3%
20

= 6 | 20%
165

=k 4  [13,3%

300

Branco |2 6,7%

0% 27 | 84,4%

59
207

2°C

5 15,6%

Fonte: arquivos da pesquisadora

O conteudo do problema 5, 6 e 7 envolve um novo conceito, no caso, a
Probabilidade Condicional. A professora-pesquisadora nao teve como objetivo
recorrer ao formalismo presente no calculo da referida probabilidade, ou seja, o
registro simbdlico. Entende-se por este registro a simbologia da teoria dos
conjuntos utilizada por Kolmogorov em 1933, na axiomatizagcdo da teoria das
probabilidades.

Figueiredo (2000) constatou que a maioria dos sujeitos investigados (alunos
dos cursos de Licenciatura de matematica e Ciéncia da Computacdo) resolve
problemas sobre probabilidade condicional quando esses eram enunciados em
linguagem natural, do que problemas analogos que recorrem ao uso do registro
simbdlico. Isto é decorrente da dificuldade de determinar o evento condicionado,
confundindo condicionalidade com causalidade, fazendo com que investigue
P(A/B) quando lhes é pedido P(B/A). Neste caso, A e B sdo eventos.

Para Duval (2009), quanto maior a mobilizagdo de diferentes registros de
representacao semiotica em um conceito, maior sera a possibilidade de apreenséao
desse conceito pelo sujeito que aprende.

Com base nos argumentos de Figueiredo (2000) e Duval (2009) e, no fato de
que a probabilidade condicional pode ser apresentada pela lingua natural, pelo

registro simbdlico e pelo registro figural. A professora-pesquisadora optou por
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intervir na atividade matematica dos alunos pelo desenvolvimento da percepgao
de que um problema desta natureza envolve uma condi¢cido existente. No caso da
tarefa 5, uma pessoa com idade acima de 16 anos.

Em termos de resolugido, a maioria dos alunos que acertaram as respostas,
recorreu ao calculo dos valores absolutos a partir do respectivo valor percentual.
Neste sentido, houve a conversao de registros numéricos em diferentes formas.
Para o “item a”, &€ necessario a seguinte sequéncia de calculos: 55% de 300, 40%
de 165 (total de meninos), 45% de 300, 20% de 135 (total de meninas). Estes
calculos geram o total de 93 alunos com idade acima de 16 anos. Logo, a
probabilidade de ser sorteada uma menina, sabendo-se que ja foi sorteada uma
pessoa com idade superior a 16 anos é 27/93.

No “item b”, seria desejavel que o aluno percebesse que o evento
“‘probabilidade de ser um menino“ € complementar ao evento “probabilidade de ser
uma menina“. No entanto, a maioria dos alunos das trés classes que acertaram a
resposta, utilizou uma estratégia de calculo semelhante ao “item a”.

No “item c¢”, todos os alunos que acertaram a resposta, observaram tratar-se
de um evento impossivel (0% de probabilidade), pelo fato de envolver um
acontecimento ja conhecido (pessoa com idade acima de 16 anos).

Um fato divergente em relacdo ao desempenho dos alunos no problema 5,
“‘item c”, diz respeito a classe 2° B. Dos trinta alunos que resolveram esta tarefa,
dezoito erraram. A causa principal do erro foi desconsiderar a condicdo existente
(ter idade acima de 16 anos). Isto implicou a representagdo de fragdes
equivocadas, como foi o caso de seis alunos que consideraram a razao numero de
meninos com 16 anos ou menos do total de 165 meninos, ou seja, 99/165.

No entanto, nenhum aluno sentiu necessidade de utilizar esse registro figural
para o desenvolvimento da atividade matematica. Neste caso, a tabela foi tratada
como um registro auxiliar. Nao houve por parte dos alunos, uma mobilizagdo de

registros de representagcéo semidtica distinta daquilo que ja mencionamos.
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Problema 6 — Considere novamente Problema 1, apresentado na sec¢&o anterior.
Sorteando uma das pecgas retangulares, qual € a probabilidade de ela ser
amarela? Resposta: 2/15

Tabela 21: Desempenho das trés turmas- problema 6

= 24 | 88,9%

15

29A 2
- 2 7.4%
Branco 1 3,7%
Z 25 | 83,3%

15

) 15
2°B = 4 | 13,3%
2 1 3,3%

20
= 30 | 93,8%

20C 15
2 2 6,3%

16

Fonte: arquivos da pesquisadora

Problema 7 - Considere novamente o Problema 2. Um aluno foi sorteado e sabe-
se que ele esta no nivel 2. Qual é a probabilidade de que ele estude na 22 série
C? Resposta: 11/57

Tabela 22: Desempenho das trés turmas- problema 7

§ 22 | 81,5%
};D 1 3,7%
11
= 1 3,7%
33 ’
2°A —
= 1 3,7%
3 1 3,7%
58
i 1 3,7%
= 15 | 50%
57
2B | = | 10 | 33,3%
= | 5 | 167%
2°C u 31 | 96,9%
57
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33

- 1 3,1%
Fonte: arquivos da pesquisadora

Nos problemas 6 e 7 o rendimento dos alunos das trés classes foi mais
homogéneo e quantitativamente superior, quando comparado com o rendimento
tabulado para o problema 5. Novamente, os alunos nao recorreram ao registro
figural (tabela de dupla entrada) como parte da estratégia de resolugdo das
referidas tarefas. Houve uma minimizagéao significativa da dificuldade de identificar
o evento condicionado, o que contribuiu positivamente na representacdo da

probabilidade por meio de fragao.

Em relacdo a esses problemas da primeira situagdo de aprendizagem do
Caderno do Aluno, concordamos com a argumentagao Oliveira (2010, p.78) que
diz ser

possivel verificar uma evolugdo nos niveis das tarefas e da
concepgao probabilistica necessaria para a resolugdo dos
problemas, porém, percebe-se que em nenhuma das situacdes &

solicitado ou se orienta o professor para trabalhar a nocédo de
experiéncia aleatoria.

Quando Oliveira (2010) diz que ndo ha orientagcéo para o professor trabalhar
com o processo de experimentacdo, a autora remete ao Caderno do Professor.
Por isso, para contornar esta defasagem quanto a formagdo do pensamento
probabilistico do aluno, optamos por mesclar tarefas elaboradas numa concepgéao
probabilistica, em alguns casos, focando diretamente a experiéncia aleatoria; em
outros, a resolugdo da tarefa levando em conta a aleatoriedade implicita a
atividade matematica.

Ainda em relacdo ao pensamento probabilistico, ratificamos que o seu
desenvolvimento dar-se-a mediante a mobilizacdo de diferentes concepgdes
probabilisticas, além do confronto entre duas visbes de mundo, a determinista e a
aleatoria.

O planejamento do trabalho de campo para esta dissertagdo atinge a sua
ultima etapa com a apresentacdo da tarefa intitulada “Passeios Aleatérios da

Ménica”.
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44 Os passeios aleatérios da Moébnica — 4? etapa do

trabalho de campo

A apresentacdo da referida tarefa teve por base os trabalhos de Cazorla e
Gusmao (2010), Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) e Nagamine et al (2011).
Como ressalta Nagamine et al (2011, p.451),

as sessdes que compbe a tarefa inicia-se com uma
situagdo-problema, da qual emergem as concepg¢bes
intuitivas de probabilidade, a probabilidade frequentista,
decorrente da experimentagdo aleatéria, e a probabilidade
classica ou laplaciana, proveniente da modelagem
matematica, por meio do diagrama de possibilidades.

Originalmente a organizagao desta tarefa € composta de quatro sessdes.
Optamos por uma reestruturacédo, sem perder a qualidade e potencialidade desta
proposta didatica, de forma a atender nosso planejamento do trabalho de campo
da pesquisa. Decidimos trabalhar separadamente cada sessao da tarefa e ao final
de cada fase, recolhemos os registros escritos de cada dupla de alunos das trés
classes da 22 série do Ensino Médio. O nosso enunciado da referida tarefa
contemplou trés sessdes a saber: sesséo | (confronto entre visdo determinista e a
concepgao classica de probabilidade), sessao Il (experimentagcdo aleatéria e a
probabilidade frequentista) e a sessao Ill (aplicagdo do diagrama de arvore e a
comparagao entre as diferentes formas de atribuir o valor para a probabilidade).

Devido a extensdao da atividade matematica dos alunos no decorrer da
resolucéo da tarefa, optamos por organizar a redacdo de nossa dissertacdo da
seguinte forma: apresentar o enunciado da tarefa por sessdo, os objetivos
esperados em cada fase da resolucdo e, finalmente, o desempenho das duplas

dos alunos em cada uma das turmas.

Sessao | (confronto entre visdo determinista e a concepgao classica de
probabilidade)

A estoria



86

Mébnica e seus amigos moram no mesmo bairro. A distédncia da casa da
Ménica para a casa de Horacio, Cebolinha, Magali, Cascao e Bidu é de quatro
quarteirdes (conforme ilustra a Figura 1). A Ménica costumava visitar seus amigos
durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida, por exemplo:
segunda-feira, Horacio; terga-feira, Cebolinha; quarta-feira, Magali; quinta-feira,
Cascéo e sexta-feira, Bidu. Para tornar mais emocionantes os encontros, a turma
combinou que a sorte escolhesse o amigo a ser visitado pela Ménica. Para isso, a
cada cruzamento, ela jogaria uma moeda; se saisse cara (C), andaria um
quarteirdo para o Norte, se saisse coroa (X), um quarteirdo para o Leste.

Cada jogada representaria um quarteirdo de percurso. Monica teria que jogar a

moeda quatro vezes para poder chegar a casa dos amigos.
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Figura 1: Cartaz dos passeios aleatorios da Monica.
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Lendo apenas a estéria, sem jogar a moeda, responda:

1) Existe diferenga entre a forma da Moénica visitar seus amigos por meio de
uma ordem pré-estabelecida e o uso da sorte através da utilizagcao da moeda
para a escolha de cada visita? Argumente.

O objetivo nesta questdo é que cada aluno seja capaz de interpretar
adequadamente o texto e perceba que na forma antiga de visita aos amigos de
Ménica prevalece um experimento deterministico em fun¢do da analise do numero
de caminhos pré-estabelecidos. Com a inser¢ao do objeto moeda havera uma
transicdo da visdo determinista para a aleatoria, devido ao elemento “sorte” na
nova forma de visita. Em termos probabilisticos, ha o desenvolvimento de
competéncias em torno de espagos equiprovaveis, dado que a moeda é “honesta”
(simetria fisica do objeto).

O numero de duplas de alunos participantes nesta atividade na 22 A foi 19,
na 22 B foi 18 e na 22 C foi 15. A seguir tabulamos as respostas escritas dos
alunos, por classe:

Tabela 23 — Passeios aleatérios da Monica — secao | — problema 1 — 22 A (Ensino
Médio)

2°A
Sim. Pela sorte pode visitar um amigo mais de uma vez. 4 121,1%
Sim. Antes existia uma ordem para as visitas e agora € aleatorio. 5 126,3%
Sim. E possivel que a Moénica visite um amigo mais deumaveze | 1 |5,3%

nao visite todos os amigos.

Sim. Cada vez que joga a moeda forma um caminho diferente. 1 5,3%

N&o. Ndo tem uma ordem certa, pois no langamento da moeda | 1 5,3%
pode cair qualquer lado.

Sim. Antes ela visitava seus amigos sempre nos mesmos diasda | 4 |21,1%
semana e agora vai pela sorte e pode visitar algum amigo, duas
vezes ou mais.

Sim. Antes ela tinha certeza de quais amigos iria visitar e que | 1 5,3%
seriam todos durante a semana. Agora ela vai sem saber qual
amigo vai visitar e pode deixar alguém sem sua visita.

Sim. Antes ela visitava cada amigo um dia da semana, usando a | 1 5,3%
moeda ela ndo tem controle sobre a escolha da visita.

Sim. Com o uso da sorte a Monica vai utilizar caminhos diferentes 1 5,3%
do que ela percorria.

Fonte: arquivos da pesquisadora
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Tabela 24 — Passeios aleatérios da Ménica — secao | — problema 1 — 22 B (Ensino

Médio)

2°B
Sim, pois utilizando a sorte ela ndo tera um dia certo para visitar 38,4%
cada amigo. Ela pode acabar indo varias vezes na semana na
casa do mesmo amigo.
Sim, cada langamento da moeda dirige a que amigo visitar. 5,6%
Ela resolveu o problema jogando a moeda. Se cair cara vai para o 5,6%
Horacio e se cair coroa vai para Bidu.
Sim, antes a Médnica escolhia a quem visitar durante a semana, e 22,2%
agora ela vai pela sorte sem saber quem vai visitar.
Sim, porque dependendo da face da moeda pode ser uma 5,6%
direcao, ndo oferecendo uma ordem pré-estabelecida.
Sim, porque no outro dia a Ménica pode visitar a mesma pessoa. 5,6%
Nao, a visita ira de acordo com o jogo da moeda. 5,6%
Sim, com ela visitando um por dia ndo ha chances de repeticoes, 5,6%
na sorte, com a moeda pode-se repetir.
Sim, através da sorte ela pode ficar sem visitar alguém. 5,6%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 25 — Passeios aleat6rios da Ménica — secao | — problema 1 — 22 C (Ensino

Medio)

2°C

Sim, antes cada amigo tinha um dia, agora ela pode, visitar o
mesmo amigo mais de uma vez na semana.

6,7%

Sim, pois se ela usar a forma pré-estabelecida ela tem o
controle de quem ela visitaria, mas usando a sorte ela nunca
sabe pra onde vai.

20%

Sim, quando ela usa uma ordem ela visita os cinco amigos e
quando ela usa sorte através da moeda nao é tdo provavel que
ela visite os cinco, pois é pouca a probabilidade de cair quatro
vezes cara ou quatro.

6,7%

Sim, pois por meio do uso da moeda ela ndo pode determinar
uma ordem pois ela ficara a mercé da sorte.

6,7%

Sim, porque antes ela tinha uma ordem determinada para visitar,
utilizando a moeda é aleatorio.

13,3%

Sim, porque na ordem pré-estabelecida todos serado visitados, ja
tirando a sorte as visitas poderdo ter ordem diferentes, ou,
visitas inexistentes.

6,7%

Na ordem pré-estabelecida todos os amigos s&o visitados e na
ordem que se utiliza a sorte, € possivel que algum amigo nao
seja visitado.

6,7%
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Sim, antes ela visitava um por dia, agora ela pode visitar uma | 1 |6,7%
pessoa mais de uma vez.

Sim, pois na sorte ficara dificil ela visitar um amigo que morano| 1 |6,7%
topo do mapa pois seria dificil cair quatro vezes cara para ela
poder chegar até |a.

Sim, porque se for por sorte da diferenca. 1 16,7%

Sim, com a moeda pode ir para qualquer lado, agora se ndo| 1 |6,7%
usar a moeda fica mais facil.

Sim, pois se a Ménica for visitar seus amigos jogando amoeda | 1 |6,7%
ela pode deixar de visitar algum amigo durante os dias da
semana.

Fonte: arquivos da pesquisadora

Na primeira questao o entendimento dos alunos foi satisfatorio, pois a grande
maioria das respostas converge para o mesmo ponto, ou seja, antes existia uma
ordem pré-estabelecida para as visitas e agora a Moénica ndo sabe quem ela vai
visitar e pode acontecer de algum amigo ndo ser visitado, enquanto outros podem
ser visitados mais de uma vez na semana.

Das trés turmas, as duas duplas que responderam “nao”, desconsideraram o
modo de Mdnica visitar seus amigos por meio de uma ordem pré-estabelecida.

2) O numero de caminhos para cumprir a ordem pré-estabelecida de visitas
durante os dias da semana é o mesmo para cada personagem? Argumente.

A ordem pré-estabelecida constitui uma visdo determinista. H& um numero
de caminhos distintos para cada personagem: quatro para o Cascéo e Cebolinha,
seis para a Magali e um para o Bidu e Horacio. Considerando as respostas das
trés classes, houve seis duplas que responderam errado esta questao.

A dupla de alunos que argumentou que ha uma visita por dia, levou em conta
a razao entre cinco dias na semana e cinco personagens a serem visitados. No
caso das outras cinco duplas, a justificativa da resposta recaiu na existéncia de
quatro quarteirdes, desconsiderando a variabilidade de percursos nos mesmos.

Em relacéo as respostas corretas, a maioria delas expde que Horacio e Bidu
tem quantidade inferior de caminhos a serem percorridos em relagdo aos demais
amigos. Nesse momento, a professora-pesquisadora observou que nao houve

preocupacao por parte dos alunos de contar todos os caminhos possiveis. Para
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mostrar que a quantidade de caminhos nao é igual para todos os personagens
amigos, os alunos entenderam que basta mostrar que dois séo diferentes.

A seguir apresentamos os protocolos de todas as respostas:
Tabela 26 — Passeios aleatérios da Moénica — secao | — problema 2 — 22 A (Ensino
Médio)

2°A

Todos os personagens se encontram em caminhos diferentes. 3 |15,8%

—

N&o, pois cada personagens tem uma localizagao. 5,3%

N&o, pois dependendo do personagem tem mais caminhos do que | 1 5,3%
0 outro.

N&ao, para chegar na casa do Cebolinha existe quatro caminhos e | 2 |10,5%
para o Horacio apenas um. .

N&o, para cada personagem ha um numero de caminhos. 4 121,1%

N&o, pois € a sorte que decide para onde a Mbnica vai. 2 110,5%

N&o, pois pode cair mais vezes no Cebolinha porque tem mais| 2 | 10,5%
caminhos do que no Horacio, por exemplo.

N&o, porque na casa do Horacio tem s6 um caminho, agora ir para | 1 5,3%
ir na casa do Cebolinha tem trés caminhos.

N&o, pois alguns existem dois caminhos e outros apenas um. 1 5,3%

Sim, porque sao cinco dias na semana sendo assim, cada | 1 5,3%
personagem ficou encaixado em um dia.

N&o, para ir na casa do Horacio ha um caminho e para os demais | 1 5,3%
ha mais de um.

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 27 — Passeios aleatérios da Moénica — secao | — problema 2 — 22 B (Ensino
Médio)

2°B

N&o, porque para ir na casa do Horacio ela s6 pode andar sentido | 4 | 22,2%
Norte, ja para ir na casa do Cebolinha ela tem varios caminhos
podendo andar para Norte e Leste.

Sim, pois cada um precisa de apenas 4 jogadas parachegaraseu | 2 |11,1%
destino.

N&o, cada jogada da moeda pode levar a Moénica na casa de seus | 1 5,6%
amigos.

N&o, pois para ir a casa do Bidu e Horacio, ha um caminhoeos| 2 |11,1%
outros ha mais de um.

N&o, para ela ir na casa do Horacio tem um caminho e parairna| 2 |11,1%
casa do Cebolinho tem 4 caminhos.

N&o, porque se cair coroa a Mdénica ndo consegue chegar nacasa | 1 5,6%
do Horacio e a do Cebolinha tem mais chances.

N&o, pois se houver qualquer tipo de variagdo o rumo da Ménica | 1 5,6%
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sera outro.

Nao, cada semana é cada personagem. 1 15,6%
N&o, porque os numeros de caminhos sdo diferentes para cada| 1 |5,6%
personagem menos para Horacio e Bidu que sé € uma reta.

E o mesmo para Bidu e para Horacio, ja para o Cebolinha e o| 1 5,6%
Cascéo pode-se usar 4 caminhos diferentes e a Magali 6.

Sim, sao iguais tanto para um lado quanto para outro. 1 5,6%
Branco 1 5,6%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 28 — Passeios aleatérios da Moénica — se¢ao | — problema 2 — 22 C (Ensino

Médio)

2°C
N&o, pois para ela ir até a casa da Magali ela pode fazer seis | 1 6,7%
caminhos diferentes, para ir até a casa do Cebolinha e do Cascao
ela pode fazer quatro caminhos e para ir até a casa do Bidu e do
Horacio ela s6 pode fazer um caminho.
N&o, pois uns tem mais possibilidades de caminhos do que os| 4 |26,7%
outros.
Nao, ha mais chance de a Mdnica visitar o Cebolinha, a Magalieo| 6 |40%
Cascao do que o Horacio e o Bidu, que s6 tem um caminho.
Sim, séo quatro quarteirbes para visitar cada amigo. 2 [13,3%
Nao, porque existem personagens, como o Cebolinha e a Magali| 2 |13,3%

gue tem caminhos alternativos.

Fonte: arquivos da pesquisadora

3) A inclusao do uso da moeda para o sorteio do amigo visitado faz com que

todos tenham a mesma chance de serem visitados? Justifique.

Esperamos que os alunos utilizem os resultados do item anterior e o

entendimento de probabilidade ja adquirido, ou seja, que o espago amostral &

formado pelos caminhos possiveis decorrentes do langamento da moeda quatro

vezes. Assim como foi constatado na questdo anterior que ha um numero de

caminhos distintos para cada personagem, é desejavel que nos registros escritos

haja o emprego de termos préprios para designar a aleatoriedade dos caminhos e

predizer sobre o provavel numero de visitas para amigo da Mdnica.

Vamos tecer a analise do desempenho das duplas de alunos apds a

apresentacao dos protocolos dos registros escritos.

Tabela 29 — Passeios aleatérios da Ménica — secao | — problema 3 — 22 A (Ensino

Medio)
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2°A
N&o, porque tudo depende de como a moeda vai cair. 3 [15,8%
N&o, pois vai depender da sorte e ndo da vontade dela de visitar | 6 | 31,6%
algum amigo.
N&o, pois ha possibilidade dela visitar uma pessoa mais deuma | 5 |26,3%
vez.
As chances ndo sdo as mesmas para todos os personagens. | 1 5,3%
(Horacio- 1 caminho; Cebolinha- 2 caminhos; Magali- 4
caminhos; Cascao- 2 caminhos e Bidu- 1 caminho)
N&o, pois dependendo do lado que a moeda cair muda| 1 5,3%
totalmente o caminho, e como a moeda sé pode ser jogada
quatro vezes, tem vez que nao chega na casa de ninguém.
N&o, pois a probabilidade de visitar cada um é diferente. 1 5,3%
Nao, pois se cair cara a Monica ndo consegue chegar no Bidue | 1 |5,3%
se cair coroa nao consegue chegar no Horacio.
N&o, como o caminho € aleatorio e dependemos muito da sorte, | 1 5,3%

nao temos certeza se todos serao visitados.

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 30 — Passeios aleatérios da Ménica — secao | — problema 3 — 22 B (Ensino

Médio)
2°B

N&o, porque a moeda pode cair igual durante dias, como por | 1 5,6%
exemplo CCKC na segunda e CCKC na terga.

N&o, cada um mora em um quarteirdo do outro, tirando a chance | 1 5,6%
de todos serem visitados.

N&o, um pode ser visitado mais e outro menos, pois € aleatério, | 2 | 11,1%
pois esta jogando com a sorte.

Nao, pois com a moeda ha chances de algum amigo ser visitado | 2 | 11,1%
mais de uma vez e algum ficar sem ser visitado.

N&o, porque Horacio e Bidu s6 tem um caminho parasuascasas| 1 |5,6%
e 0s outros amigos tém mais de dois caminhos para suas casas.

N&o, pois para alguns amigos a chance €& maior, pela| 4 |22,2%
possibilidade de caminhos para se chegar a casa de alguns.

Nao, dependendo de qual lado da moeda cair diferente da| 1 5,6%
sequéncia anterior.

N&o, o numero de caminhos para cumprir a ordem é diferente | 1 5,6%
para cada personagem.

Sim, pois todos tem 20% de chance de serem visitados porem | 1 | 5,6%
por ser sorteio pode haver alteragdo, ndo tendo certeza que

todos sejam visitados igualmente.

N&o, porque uns tém mais caminhos que outros. 1 5,6%
Todos tém uma chance de serem visitados, mas sem o sorteio | 1 |5,6%
ele tem a certeza de que serdo visitados uma vez por semana.

Sim, caindo cara ou coroa pode ser que caia igual para que | 1 5,6%
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Méonica visite seus amigos
Sim, porque todos precisam de quatro tentativas e de uma | 1 5,6%
moeda.

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 31 — Passeios aleatérios da Ménica — se¢ao | — problema 3 — 22 C (Ensino
Médio)

2°C
N&o, pois usando a sorte ndo da pra ter certeza de que sempre | 1 6,7%
tera uma ordem definitiva.
N&o, pois para chegar na casa do Horacio ou do Bidu, ela teria| 3 |20%
que tirar quatro vezes cara ou quatro vezes coroa o que é pouco
provavel.
N&o, pois com a moeda néo ha certeza do resultado, pois trata| 4 |26,7%
apenas de uma questao de sorte.
N&o, porque a probabilidade de visitar alguns sdo maiores do que | 1 6,7%
de outros.
N&o, com o uso da moeda tem uma possibilidade que alguns | 1 6,7%
amigos nao seja visitados, pois com o uso da moeda os
caminhos que a Mbnica percorre sao aleatorios.
N&o, pois a probabilidade de visitar mais de uma vez a mesma| 3 |20%
casa e menos vezes a casa do Horacio e do Bidu.
N&o, pois com sorteio de moedas ira variar os caminhos podendo | 1 |6,7%
deixar de visitar um amigo.
N&o, pois uns tem mais caminhos que outros, por exemplo, para | 1 6,7%
chegar até a casa da Magali pode fazer seis caminhos, ja para ir
até a casa do Bidu somente um caminho.
Fonte: arquivos da pesquisadora

A leitura dos protocolos das duplas de alunos levou-nos a categoriza-los
em trés grupos: respostas corretas sem a utilizagdo do processo de
experimentacao; respostas corretas vinculadas a um ensaio probabilistico e
respostas com equivocos. E fundamental ressaltar que a professora-pesquisadora
nao instigou nesta etapa da atividade matematica a realizagdo do experimento
probabilistico. A espontaneidade por parte da dupla em realizar a experimentagao
para redigir o protocolo mostra a necessidade de transigdo entre a concepgao

probabilistica classica e a frequentista.

Na categoria “respostas corretas sem a utilizagdo do processo de
experimentagao”; totalizando 45 duplas de alunos (grande maioria), destacamos o

uso adequado de termos préprios da linguagem probabilistica. A palavra “sorte” foi
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mencionada por 14 duplas; ja o termo “possibilidade” por 6 duplas, a palavra
“aleatodrio” por 2 duplas, “probabilidade” no sentido qualitativo aplicado por 5 duplas
e, finalmente, “chance” foi mencionado por 7 duplas. O restante dos alunos, ou
seja, 11 duplas, ndo incluiram em seus registros escritos, termos de natureza

probabilistica.

A linguagem é um meio importante para a qualificacdo da probabilidade,
quando a mesma “corresponde a creng¢a ou indicacdo que deixa presumir a
verdade ou possibilidade de um facto” (BARROS; PALHARES, 1997, p.103). As
palavras possibilidade, probabilidade e chance traduziram o qu&o era o grau de
certeza de ocorréncia do evento “visitar amigos da Ménica”.

Ja a expressao sorte, segundo Léon (1998, p.135), pode ser categorizada
como sinénimo de aleatério e, em suas palavras, “0 emprego do termo “sorte” é
neutro, pode ser boa sorte (resultados satisfatorios) ou ma sorte (resultados
insatisfatérios)”. Neste caso, a boa sorte se entende como a possibilidade de um
dos personagens ser visitados mais de uma vez na mesma semana e, a ma sorte,
vinculado a possibilidade de algum personagem nao ser visitado, dadas as

mesmas circunstancias do experimento.

Na categoria “respostas corretas vinculadas a um ensaio probabilistico”
houve o empreendimento de uma dupla realizando o experimento algumas vezes,
com o objetivo de auxiliar o conteudo de suas respostas escritas, conforme
observagao e registro no diario de bordo da professora-pesquisadora. O termo
chance com a conotagcdo de numero de possibilidades é expresso na quantidade
de caminhos (sucessos) obtidos em dez experimentagdes, conforme redacdo do
protocolo a seguir: “as chances nao sao as mesmas para todos os personagens
(Horacio- 1 caminho; Cebolinha- 2 caminhos; Magali- 4 caminhos; Cascé&o- 2

caminhos e Bidu- 1 caminho)”.

Finalmente, a categoria “resposta com equivocos” contemplou os protocolos
de seis duplas de alunos. A analise do conteudo das respostas revelou

prioritariamente a falta de mobilizacdo de uma visdo determinista para uma
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probabilistica, seja na concepgao classica ou frequentista. Implicagdes relativas a

esta auséncia analisamos a seguir.

A afirmacé&o positiva “pois todos tém 20% de chance de serem visitados,
porém, por ser sorteio pode haver alteragdo, ndo tendo certeza que todos sejam
visitados igualmente”. O percentual de 20% de chance n&o representa um valor
probabilistico, pois ignora o numero de caminhos possiveis para cumprir cada
visita. Considera-se apenas o fato de um amigo diferente ser visitado a cada dia,

dado um total de cinco dias.

As afirmagbes “caindo cara ou coroa pode ser que caia igual para que
Ménica visite seus amigos” e “porque todos precisam de quatro tentativas e de
uma moeda” denota uma incompreensao por parte da dupla de alunos quanto a

funcdo da moeda para o sorteio do amigo visitado.
Sessao Il (concepcéao frequentista de probabilidade)

Para Ménica visitar um amigo, vocés tém que langar a moeda quatro vezes,
que denominamos de experimento. Se sair cara (C), MOnica andara um quarteirao
para o Norte, se sair coroa (K), um quarteirdo para o Leste. Vocé e seu/sua colega
devem repetir esse experimento 30 vezes e anotar os resultados no Quadro 1. Por
exemplo, se sair a sequéncia: cara, cara, coroa, cara, anotar na coluna sequéncia:
CCKC e na coluna do amigo visitado: Cebolinha.

A tabulacdo a seguir foi complementada pela professora-pesquisadora
incluindo a frequéncia de cada amigo visitado, levando em conta cada classe
participante da pesquisa. O calculo da frequéncia elaborado pelas duplas de
alunos permitiu relacionar a probabilidade frequencial de visita a cada amigo de
Mébnica, dado um espaco amostral de trinta experimentagdes por dupla de alunos.

Nesta sess&o houve dois momentos de atividades dos alunos: primeiramente
a realizac&o do processo experimental e o registro simbdlico (por exemplo, CCKC)
dos resultados do langamento de uma moeda quatro vezes e 0 nome do amigo
visitado. No segundo momento, cada classe dedicou a organizagao dos resultados

sistematizados no registro semiético na forma de tabela.
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2°A

Duplas | Horacio | % | Cebolinha | % |Magali| % |Cascdo| % |Bidu| %
1 1 3,3 8 26,7 12 40 8 26,7 1 13,33
2 2 6,7 7 23,3] 13 |43,3 6 20 | 2 |6,67
3 2 6,7 6 20 15 50 6 20 1 13,33
4 1 3,3 9 30 9 30 9 30 | 2 16,67
5 3 10 7 23,3| 12 40 6 20| 2 |6,67
6 1 3,3 5 16,7 18 60 3 10 | 3 10
7 3 10 8 26,7 10 [33,3 5 16,7 4 [13,3
8 1 3,3 8 26,7 9 30 8 26,7 4 [13,3
9 2 6,7 13 43,3| 12 40 2 6,67 1 3,33
10 2 6,7 4 13,3] 11 |36,7 11 36,7| 2 |6,67
11 1 3,3 10 33,3| 12 40 7 233 0 0
12 1 3,3 6 20 14 46,7 8 26,7] 1 ]3,33
13 4 13 10 33,3 3 10 12 40 1 13,33
14 2 6,7 8 26,7] 11 (36,7 7 23,3] 2 6,67
15 0 0 10 33,3| 10 [33,3 6 20| 4 |13,3
16 1 3,3 6 20 13 43,3 7 23,3] 3 10
17 1 3,3 9 30 11 [36,7 8 26,7, 1 |3,33
18 2 6,7 10 33,3 10 [33,3 5 16,7 3 10
19 2 6,7 7 23,3 9 30 11 36,7 1 3,33

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 33 — Frequéncia de cada amigo visitado — 2° B (Ensino Médio)

2°B

Duplas [ Horacio | % | Cebolinha | % |Magali| % |Cascao| % |Bidu| %
1 1 3,33 9 30 14 46,7 5 16,7 1 |3,33
2 4 13,3 11 36,7, 10 [33,3 3 10 | 2 |6,67
3 1 3,33 5 16,7 8 26,7 16 53,3 0 0
4 2 6,67 9 30 11 36,7 5 16,7] 3 10
5 0 0 12 40 9 30 8 26,7 1 |3,33
6 0 0 9 30 12 40 7 23,3| 2 |6,67
7 2 6,67 4 13,3 9 30 11 36,7 4 [13,3
8 2 6,67 9 30 12 40 5 16,7| 2 |6,67
9 2 6,67 11 36,7 9 30 7 23,3 1 |3,33
10 3 10 7 23,3 13 433 6 20 1 13,33
11 1 3,33 4 13,3] 11 36,7 9 30 | 5 |16,7
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12 2 6,67 8 26,7 11 36,7 7 23,3| 2 |6,67
13 2 6,67 5 16,7| 16 53,3 6 20 1 13,33
14 2 6,67 6 20 10 33,3 9 30 3 10
15 1 3,33 6 20 11 36,7 11 36,7 1 ]3,33
16 5 16,7 11 36,7| 12 40 1 3,33] 1 |3,33
17 1 3,33 8 26,7/ 10 33,3 9 30 | 2 |6,67
18 3 10 6 20 12 40 9 30| O 0

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 34 — Frequéncia de cada amigo visitado — 2° C (Ensino Médio)

2°C

Duplas | Horacio| % |Cebolinha| % |[Magali| % |Cascdao| % |Bidu| %
1 3 10 5 16,67 15 50 6 20 1 1|3,33
2 3 10 4 13,33] 16 [53,33 6 20 1 13,33
3 3 10 9 30 9 30 8 26,67 1 | 3,33
4 2 6,67 6 20 14 |46,67 4 13,33] 4 | 13,3
5 2 6,67 6 20 16 | 53,33 3 10 3 10
6 1 3,33 9 30 10 |[33,33 9 30 1 |3,33
7 4 13,3 6 20 12 40 5 16,67| 3 10
8 3 10 8 26,67 8 26,67 7 23,33| 4 | 13,3
9 1 3,33 7 23,33| 15 50 5 16,67| 2 | 6,67
10 1 3,33 8 26,67 12 40 8 26,67 1 | 3,33
11 0 0 8 26,67 9 30 12 40 1 1|3,33
12 1 3,33 8 26,67 15 50 6 20 0 0
13 0 0 2 6,667| 17 |56,67 9 30 2 |6,67
14 2 6,67 7 23,33| 12 40 7 23,33] 2 |6,67
15 0 0 5 16,67 13 [43,33 7 23,33] 5 | 16,7

Fonte: arquivos da pesquisadora

1) Com base nos seus registros no quadro 1, apresente o ranking dos

amigos visitados por Ménica. Ocorreu a chance da Ménica nao ter visitado

algum amigo?

No momento em que cada tabulagdo referente a cada uma das classes

revelou que o Bidu e o Horacio nao foram visitados, no decorrer de trinta

experimentagdes, a professora-pesquisadora indagou os alunos sobre uma

possivel explicagado para o fenbmeno. De modo geral, os alunos associaram este

resultado experimental com o fato de que o menor numero de caminhos para

cumprir a ordem pré-estabelecida de visitas pertencia aos personagens Horacio e
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o Bidu. Consequentemente, estes personagens, segundo os alunos, teriam menor
probabilidade de serem visitados ou até de ndo serem visitados.

Outra argumentacdo utilizada pelos alunos baseou-se na analise dos
resultados experimentais, ou seja, para visitar o Horacio é necessario uma
sequéncia de quatro caras; e para visitar O Bidu, quatro coroas.

Tabela 35 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 1 — 2° A (Ensino
Médio)

2°A
A Ménica visitou todos 0os amigos. 17 189,5%
A Mobnica nao visitou o Horacio. 1 5,3%
A Mbnica ndo visitou o Bidu. 1 5,3%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 36 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 1 — 2° B (Ensino
Médio)

2°B

A Mbnica visitou todos 0os amigos. 77,8%

14
A Mobnica no visitou o Horacio. 2 11,1%
A Mbnica ndo visitou o Bidu. 2 11,1%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 37 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 1 — 2° C (Ensino
Médio)

2°C

A Mbnica visitou todos 0os amigos. 11 173,3%

A Mobnica nao visitou o Horacio. 3 20%

—

A Mobnica nao visitou o Bidu. 6,7%

Fonte: arquivos da pesquisadora

2) Considerando que a probabilidade de um evento certo é 100% e que um
evento impossivel é 0%, adote uma escala em um segmento de reta e
represente a probabilidade de cada amigo ser visitado pela Ménica.

Os percentuais irdo variar em decorréncia do processo de experimentacio.
No entanto, as tabulagbes apresentadas a seguir apontam que pelo menos 44%
do total de duplas de cada turma, apresentaram uma escala de probabilidade a

partir da frequéncia de resultados, mostrando a equiparacéo entre a probabilidade
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classica e frequentista de cada amigo ser visitado pela Ménica. Conforme esbogo

a sequir:
Bidu/ Cebolinha/
Horacio Cascdo
Magali
L | | | |
[ | | | |
0% 6% 25% 37,5% 50%

100%

Tabela 38 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 2 — 2° A (Ensino

Medio)

2°A

Bidu/Horacio 6,25% 1 5,3%
Cebolinha 18,75%
Magali 31,25%
Cascéao 37,5%

Bidu/Horacio 0,0625 1 5,3%
Cabolinha 0,3125
Magali 0,4375
Cascao 0,1875

Magali 50% 1 5,3%
Cascao 25%
Cebolinha/Horacio/Bidu 8%

Horacio/Bidu 6,25% 12 63,2%
Cebolinha/Cascao 25%
Magali 37,5%

Branco 1 5,3%

Horacio/Cascao 12,5% 1 5,3%
Cebolinha 25%
Magali 31%
Bidu 6%

Horacio/Bidu 12,5% 1 5,3%
Magali 68,75%

Cascao 43,75%
Cebolinha 50%

Horacio/Bidu ic , Magali % 1 5,3%

Cebolinha EE

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 39 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 2 — 2° B (Ensino

Medio)
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2°B
Bidu/Horacio 6,25% 2 11,1%
Cascéao 18,7%
Cebolinha 25%
Magali 43,7%
Bidu/Horacio 3,3% 1 5,6%
Cabolinha/Cascéo 13,3%
Magali 16,6%
Magali 43,75% 1 5,6%
Cascéao/Cebolinha 18,75%
Horacio/Bidu 6,25%
Horacio/Bidu 6,25% 8 44.4%
Cebolinha/Cascéao 25%
Magali 37,5%
Branco 2 11,1%
Horacio/Bidu 6,25% 5,6%
Cebolinha/Magali/Bidu 26%
Horacio/Bidu 6% 1 5,6%
Magali 37%
Cascéao 18%
Cebolinha 31%
Horacio 10% 1 5,6%
Bidu 0%
Magali 30%
Cebolinha 16,6%

—

I ! ! 1 5,6%
0% B/H CalCe M 100%
Sem colocar as porcentagens de cada personagem.
Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 40 — Passeios aleatérios da Monica — segéo Il — problema 2 — 2° C (Ensino
Médio)

2°C
Bidu/Horacio 6,25% 10 66,7%
Cebolinha/Cascao 25%
Magali 37,25%
Bidu/Horacio 6,25% 1 6,7%
Cabolinha 25%
Cascéao 18,75%
Magali 45%
Bidu/Horacio 6,25% 3 20%
Cascéao 25%
Cebolinha 31,25%
Magali 37,5%
Branco 1 6,7%
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Fonte: arquivos da pesquisadora

3) Se vocés continuarem o processo de experimentagcao é possivel a
ocorréncia de que todos os amigos tenham a mesma chance de serem
visitados? Argumente.

As tabulagbes a seguir mostram um bom desempenho dos alunos, porém,
nas respostas dos alunos, ndo encontramos uma relacdo entre as duas
concepgoes probabilisticas em questdo. Era esperado que os alunos enfatizassem
o fato que quanto maior o numero de experimentagdes, preservadas as condi¢des
do experimento, mais préximo seria o valor da probabilidade frequencial
comparado com o da probabilidade classica.

Tabela 41 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 3 — 2° A (Ensino
Médio)

2°A

N&o, porque ndo temos certeza dos lados que a moeda cai. 1 5,3%

—

N&o, porque nao deixaria de ser incerto ja que depende da sorte. 5,3%

Nao terdo a mesma chance, pois o numero de caminhos paraa| 3 |15,8%
casa de cada um é diferente.

N&o, porque o numero de caras para chegar em cada um é| 1 5,3%
diferente uma da outra.

N&o, porque ha possibilidade da Ménica visitar um amigo mais de | 1 5,3%
uma vez.

Sim, porque todos tém chances de serem visitados mesmo que | 1 5,3%
um tenha mais chance do que o outro por ter mais caminhos.

N&o, porque um sempre tera menos chance do que o outro. 3 [15,8%

N&o, pois ndo existe uma sequéncia certa. Em cada sequéncia, | 1 5,3%
qualquer resultado € possivel.

N&o, sempre vai cair caminhos diferentes. 1 5,3%

N&o, Magali € a que tem mais chances de ser visitado que todos | 1 5,3%
0s outros e Horacio e Bidu sdo os que tem menos chance.

N&o, pois os resultados sempre sao desiguais. 1 5,3%

N&o, sempre um tera maior porcentagem, como nesse caso a| 1 5,3%
Magali ainda teria mais chance.

N&o, pois ndo existe uma sequéncia certa, sendo assim nédo é| 2 |10,5%
possivel.

N&o, pois conforme cair cara ou coroa vai aumentando de todos. 1 5,3%

Fonte: arquivos da pesquisadora
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Tabela 42 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 3 — 2° B (Ensino

Médio)

2°B
Sim, pois todos possuem a mesma chance de serem visitados. 4 122,2%
N&o, pois Magali e Cebolinha estdo com maiores chances entédo | 1 5,6%
suas visitas tendem a aumentar.
N&o, porque sempre um tera mais probabilidade de a Ménica ir| 2 | 11,1%
visitar.
N&o, porque uns vao ser mais visitados que os outros, isso tudo | 1 5,6%
tem é na sorte.
N&o, porque para cada amigo tem uma chance de ser visitado, | 4 |22,2%
isso dependendo da quantidade de caminhos diferentes.
N&o, pois todas as 30% probabilidades tém repeténcias de | 1 5,6%
sequéncias de moeda.
N&o, pois cada um tem mais chances que o outro. Por exemplo, a | 1 5,6%
Magali que tem o0 maior numero de probabilidade para si.
Possivel €, mas € bem complicado, pelo fato da probabilidade de | 1 5,6%
um ser maior que o outro.
N&o, porque cada um, dependendo da sorte da moeda cada um | 1 5,6%
tem sua porcentagem de ser visitada.
N&o, pois os que mais foram sorteados continuariam tendo mais | 1 5,6%
chance e os menos sorteados continuariam tendo menos chance.
N&o, porque um sera mais sorteado que o outro. 1 5,6%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 43 — Passeios aleatérios da Monica — segao Il — problema 3 — 2° C (Ensino

Médio)

2°C
Nao é possivel saber, conforme vocé joga a moeda ela vai visitar | 2 | 13,3%
aleatoriamente.
N&o, pois o Horacio e o Bidu tem um caminho entdo a| 1 6,7%
possibilidade é uma s6, enquanto o resto tem varios caminhos e a
probabilidade € maior.
N&o, pois alguns amigos tém mais caminhos que outros, assim | 1 6,7%
nunca havera a possibilidade de que todos tenham a mesma
possibilidade de ser visitado.
N&o se pode ter certeza, pois o Horacio e o Bidu possuem menos | 1 6,7%
possibilidades de caminhos enquanto € mais facil chegar a casa
da Magali por se situar ao meio do “tabuleiro!”.
Nao, é possivel que todos os amigos sejam visitados, mas eles | 1 6,7%
nao terdo a mesma chance de serem visitados.
N&o. Através desse método é impossivel que todos os amigos | 1 6,7%
tenham a mesma chance de serem visitados.
Sim, € possivel pois tudo vai depender da sorte. 1 6,7%
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Sim, pois se noOs continuarmos € possivel de todos serem | 1 6,7%
visitados.

N&o, porque um podera ser visitado mais vezes que o outro. 1 6,7%
N&o, pois as probabilidades ndo irdo mudar. 1 6,7%
N&o, porque sempre um sera mais sorteado que o outro. 1 6,7%
N&o existe essa chance, por isso € um jogo de sorte, aonde ela| 1 6,7%

visita seus amigos dependendo dos lados da moeda e com isso
nunca teria uma chance de todos ficarem com a mesma
probabilidade de serem visitados.

N&o é possivel, pois ndo da para saber se a moeda vai permitir | 1 6,7%
visitar todos 0os amigos.
N&o, porque como por exemplo a Magali tem mais caminhos que | 1 6,7%
todos.

Fonte: arquivos da pesquisadora

Sessao lll: O diagrama de arvores

Construa a arvore de possibilidades, observando que cada ramo se
desdobra em dois novos ramos (um para cara e outro para coroa) a cada sorteio.
Registre todas as sequéncias possiveis de serem sorteadas e o respectivo amigo
visitado.

Apresentamos a seguir um esbo¢o do que esperamos que o aluno seja

capaz de construir:

1° lancamento 2° lancamento 3° lancamento 4° lancamento Amigo
C < C —»| cccce Horéc.io
: X —»| cex | Cebolinha
C X i C —»| ¢ | Cebolinha
C X —>| x| Magali
X i C ? C —»| = | Cebolinha
X X —» | cxcx Magali
\ C —» [ cxxc Magali
X7 o Cascio
= < . XC‘fC Ceboli.nha
: X  —»| xx | Magali
C X ? C —»| xxC¢ | Magali
X X | XXX | Cascdo
X C i C —»| x| Magali
: X X | xxex | Cascdo
\ C —>| xxc | Cascio
x —

xox | Bidu
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1) Quantos caminhos existem ao todo?

Na tabulagdo a seguir, apenas trés duplas erraram a resposta.

Tabela 44 — Passeios aleatérios da Ménica — secao Ill — problema 1 — 2° A (Ensino
Médio)

2°A
16 caminhos ao todo. 18 |1 94,7%
12 caminhos ao todo. 1 5,3%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 45 — Passeios aleatérios da Ménica — se¢ao Ill — problema 1 — 2° B (Ensino
Médio)

2°B
16 caminhos ao todo. 16 | 88,9%
4 para cada amigo, dependendo até 8 ou mais. 1 5,6%

20 caminhos, 4 jogadas de moeda vezes o numero de amigos | 1 |5,6%

(5).

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 46 — Passeios aleatérios da Monica — segao Ill — problema 1 —2°C
(Ensino Médio)

2°C

16 caminhos ao todo. |15 | 100%

Fonte: arquivos da pesquisadora

A construgdo das tabelas 50 a 52 levou em conta o fato de que trabalhar
com o diagrama de arvore, precisamos realizar algumas regras de tratamento,
uma das modalidades de transformacédo do registro. Para representar o diagrama,
as duplas de alunos precisam saber que cada langcamento de moeda possibilita a
representagdo de dois ramos (cara - C ou coroa - X) a partir de um ponto de
partida do diagrama. Cada um desses ramos vai bifurcando-se em outros dois
ramos a cada novo langamento da moeda. Depois é necessario anotar o registro
do ramo completo, obtendo a sequéncia sorteada e a partir do numero de caras ou

coroas identificar o nome do personagem visitado.

A construgdo do diagrama de arvore envolve o tratamento de eventos
compostos, pois cada resultado do langamento de uma moeda nédo afeta o

resultado de outro langamento. A ordem do registro da sequéncia € importante na
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determinacido do caminho a ser percorrido. O numero de caras ou coroas define o

nome do amigo a ser visitado.

A contagem do numero de caminhos foi feito por meio do registro das
sequéncias que compdem o espago amostral ou pela quantidade de ramos

completos.

Os erros no dispositivo do diagrama de arvore foram decorrentes da
disposicao dos ramos relativos ao numero de caras e coroas, conforme exemplo

do protocolo a seguir:

Protocolo 2°A - arvore 001

G 0,5 <D0%
A 5 .
<C<CK’\:>%%C’CC\ZN\} ) - ’ .
</< o CNN

2) Observando o numero de caras ou coroas obtidas em cada sequéncia, é
possivel estabelecer uma associagdo com o amigo a ser visitado?
Argumente.

A expectativa de que a grande maioria das duplas recorressem ao diagrama
de arvore ou aos resultados experimentais para observarem que 4 caras o amigo
visitado foi o Horacio, 4 coroas o amigo visitado foi o Bidu, 3 caras e 1 coroa o
amigo visitado foi o Cebolinha, 3 coroas e 1 cara o amigo visitado foi o Cascéo e 2
caras e 2 coroas a amiga visitada foi a Magali; foi atendida. E importante enfatizar
que varios registros escritos revelaram que nao ha importancia na ordem das

caras e coroas e, sim, a quantidade de cada uma para identificar o amigo visitado.
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Em termos de conversao de registros semidticos ha a necessidade de
leitura e associagao do registro simbdlico (CXCX, por exemplo), numérico (numero

de caras e/ou coroas) e o registro na lingua natural (hnome do personagem).

Tabela 47 — Passeios aleatérios da Ménica — secao Ill — problema 2 — 2° A (Ensino
Médio)

2°A

Sim, porque cara € para norte e coroa € para leste, chegando | 1 5,3%
sempre em um amigo.

Sim, pode ser em ordem diferente, mas sempre tem a mesma | 5 |26,3%
quantidade.

Sim. Sempre que der 4 caras a casa sera do Horacio, 3 carase 1| 11 | 57,9%
coroa a casa sera do Cebolinha, 2 caras e 2 coroas a casa sera
da Magali, 1 cara e 3 coroas a casa sera do Cascéo e do Bidu
sempre que der 4 coroas.

Sim, 2 caras e 2 coroas-Magali, 2 caras e 2 coroas —Cebolinha. 1 5,3%

Sim, se seguirmos a arvore chegaremos a um amigo. 1 5,3%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 48 — Passeios aleatérios da Ménica — se¢ao Ill — problema 2 — 2° B (Ensino
Médio)

2°B
N&o importa a sequéncia e sim o numero de jogadas. 2 [ 11,1%

—

Sim, cada amigo pode ser visitado em cada sequéncia de 5,6%

jogada.

N&o importa a sequéncia, o importante é a quantidade de caras | 1 5,6%
€ coroas que irao cair.

Sim, cada vez que da cara ou coroa € estabelecida uma dire¢do. | 3 | 16,7%

—

N&o, porque vai da sorte. 5,6%

Sim, se cair 4C- Horacio; 3C e 1K- Cebolinha; 2C e 2K- Magali; | 8 |44,4%
1C e 3K- Cascéo; 4K- Bidu. Nao importa a ordem e sim a
quantidade de caras e coroas.

Sim, porque a sequéncia sendo igual ou diferente da pra ver | 1 5,6%
qual amigo é.

Sim, se repete é provavel ser o mesmo amigo. 1 5,6%

Fonte: arquivos da pesquisadora

Tabela 49 — Passeios aleatérios da Monica — segao Ill — problema 2 —2°C
(Ensino Médio)

2°C

Sim. Magali: 2 caras e 2 coroas; Cascao: 3 coroas e 1 cara; | 7 |46,7%
Cebolinha: 3 cara e 1 coroa; Bidu: 4 coroas e Horacio: 4 caras.
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Todos independentes da ordem.

Sim, pois a associagdo de caras e coroas € o que define o 46,7%
caminho que a Mbnica seguira.

Sim, pois é a moeda que vai decidir o caminho a ser percorrido. 6,7%

Fonte: arquivos da pesquisadora

3) Houve diferenca entre os valores de probabilidade obtidos na secao Il e

llI? Como vocés interpretam isto?

Os registros escritos dos alunos expressam uma comparagao entre o valor

de probabilidade numa perspectiva tedrica (concepgao classica) e experimental

(concepcgao frequentista), destacando que a proximidade entre os valores deve-se

ao numero de experimentacdes realizadas.

Esta capacidade de sintese, por parte dos alunos, deve levar em conta que,

se optarem pelas frequéncias relativas, ficardo vulneraveis aos
resultados da amostra e que, nesse caso, seria mais razoavel
optar pela probabilidade classica, que modela adequadamente
esta situagdo. Igualmente, devem perceber que, se ndo existisse
um modelo tedrico, a experimentacao aleatéria seria uma forma de
estimar essas probabilidades desconhecidas (NAGAMINE ET AL,

2011, p. 453).
Tabela 50 — Passeios aleatérios da Ménica — se¢ao Il — problema 3 — 2° A (Ensino
Médio)

2°A

Sim, pois cada um jogou as moedas novamente na secgao Il e Il 5,3%
entdo contou com a sorte.
Sim, porque na sec¢ao |l as probabilidades foram feitas com base 10,5%
no sorteio da moeda e na secgao lll foram feitas pela l6gica da
arvore.
Sim, houve uma variagéo no Bidu e Horacio, na sec¢ao Il deu 3%. 5,3%
O Cascao e o Cebolinha diminuiram e a Magali aumentou.
N&o, porque nés buscamos nos dados da tabela. 5,3%
Houve, pois na secéo 2 teve mais sorteios e assim a probabilidade 5,3%
foi maior.
Sim, mas pouca. Os valores que eram para ser menores foram 5,3%
menores, porém houve uma diferenca de 3%.
Sim, a Magali na secgao Il a porcentagem foi de 68,75% e na 5,3%
sec¢ao Il deu 36,6%, a diferenga € grande entre esses.
Sim, pois dessa vez quem foi mais visitado(a) foi a Magali, ao 5,3%
contrario da secéo Il que foi o Cebolinha. Embora, Bidu e Horacio
sejam os menos visitados.
N&o muito, pois o Bidu e o Horacio continuaram sendo os menos 10,5%
visitados Magali e Cas¢cdo os mais visitados e o Cebolinha;
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razoavelmente visitado.
Sim, houve uma mudanga entre as porcentagens e na numeragao. 5,3%
Sim, as porcentagens foram bem parecidas, ndo muito alteradas. 5,3%
Bidu e Horacio continuam pouco visitados, Magali a mais visitada
e Cebolinha e Cascéo intermediarios em numero de visitas.
Branco. 5,3%
Sim, porém nao houve grandes diferengas, as porcentagens 5,3%
deram parecidas. S6 houve diferenga um pouco maior no Cascao
(Secéo Il — 13,3% e Secao Il — 25%) e no Horacio (Segéo Il - 10%
e Secéo lll - 6,25%).
Sim, mas houve pouca diferenga. 5,3%
Sim, saiu mais para Magali do que para os outros. 5,3%
Sim, o numero de vezes que a Ménica foi visitar os amigos foi 30 5,3%
na sec¢ao ll, ja na secao lll foi 16.
Fonte: arquivos da pesquisadora
Tabela 51 — Passeios aleat6rios da Ménica — secao Ill — problema 3 — 2° B (Ensino
Médio)

2°B
Sim, pois o primeiro foi feito com base no meu experimento ja o 11,1%
segundo foi feito com as possibilidades reais.
Sim, porque nem todos tendem a serem visitados com frequéncia 5,6%
como todos 0s outros.
Houve diferenga. Na sec¢&o Il foi como um jogo de “sorte” e na 5,6%
secao lll como um jogo calculado.
Sim, porque na sec¢ao Il teve mais probabilidade do que na segao 5,6%
Il porque foi mais igual a todos.
Sim, pois através do sorteio obtemos um resultado com a sorte, 5,6%
através da arvore de possibilidades obtemos outro resultado
contando com a quantidade de caminhos da casa da Mbnica até a
casa de cada amigo.
Sim, na segunda sec¢do, somente o Bidu e o Horacio ficaram na 5,6%
mesma margem, ja na terceira secdo o Cascédo e o Cebolinha
também empataram.
Os valores foram quase 0s mesmos. 5,6%
Sim, na sec¢do Il cada um teve uma probabilidade, na terceira o 5,6%
Bidu e o Horacio tiveram a mesma probabilidade assim como o
Cascéo e o Cebolinha.
Branco 16,7%
N&o, mas a proporg¢ao foi equivalente do outro teste. 5,6%
Os valores ndo foram iguais, mas a porcentagem muito 5,6%
aproximada e se mantiveram as mesmas propor¢oées. Em primeiro
lugar ficou a Magali, em segundo o Cascdo e o Cebolinha e em
terceiro o Bidu e o Horacio.
Houve diferenga, porque com a arvore de possibilidades as 5,6%
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chances sio exatas.

Sim, pois houve aumento para todos os amigos. 5,6%
Houve diferenca, na secgao Il entra a sorte como fator e na segéo 5,6%
Il foi s6 interpretada a area cientifica.
Sim, alguns tem mais probabilidade que outros porque tem mais 5,6%
variagdes como por exemplo a Magali.
Fonte: arquivos da pesquisadora
Tabela 52 — Passeios aleatérios da Ménica — secéo Il — problema 3 —2° C
(Ensino Médio)

2°C
Houve diferenca, porém no caso de Magali, que era a que tinha 6,7%
mais possibilidades de caminhos, foi compativel ao esperado.
Sim, porque a primeira foi feita com a moeda e a sec¢ao lll foi feito 13,3%
pelos caminhos possiveis que tornam os valores exatos.
Em branco 6,7%
Sim, houve diferenga, pois: 6,7%
Horacio — 0% - 6,25%
Bidu — 6,66% - 6,25%
Cascéao — 30% - 25%
Cebolinha — 6,66% - 25%
Magali — 56,66% - 31,25%
Houve resultados aproximados 6,7%
Bidu — 3% - 6,25%
Horacio — 0% - 6,25%
Cascéo — 40% - 25%
Cebolinha — 26% - 25%
Magali — 30% - 37,5%
Os resultados da segunda seg¢dao chegaram muito préximos aos 6,7%
da terceira.
Sim, pois na primeira o resultado foi dado por meio da sorte e a 6,7%
segunda foi por meio da légica. (arvore de possibilidades)
Sim, porque 0 numero de jogadas aqui foi menor. 6,7%
N&o, sdo apenas possibilidades, ndo € sempre que caira o0s 13,3%
mesmos personagens.
Houve diferenga, pois o Bidu deu o dobro do esperado e o Cascéo 6,7%
precisaria de uma porcentagem duas vezes maior. J&4 os outros
chegaram a resultados bem aproximados.
Houve, porque criamos uma arvore para visitar, ndo jogamos na 6,7%
sorte e com isso os valores mudaram.
Houve diferenga, porém os valores nao se alteram muito e o valor 6,7%
do resultado do Cebolinha deu exatamente igual a se¢ao Il.
O meu experimento foi parecido com a porcentagem da tabela. 6,7%

Fonte: arquivos da pesquisadora
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O cenario de nossa pesquisa foi descrito e analisado tendo em vista a
questdo de como pode ocorrer o ensino-aprendizagem em um contexto de tarefas
envolvendo diferentes concepgdes probabilisticas.

Organizamos uma aplicagdo de tarefas levando em conta que a
Probabilidade, como parte integrante do Tratamento da Informagao, proporciona
conexdes entre diferentes formas de pensamento matematico, no caso, o
determinismo e o aleatério. Em relagdo a aleatoriedade, houve a preocupacao de
instigar o aluno a reconhecer o carater aleatério de fenbmenos compreendendo o
significado e a importancia da probabilidade como meio de prever resultados.

Para atender esta forma de conceber a Probabilidade como objeto
matematico no contexto escolar, foi feita a caracterizacdo do seu ensino-
aprendizagem. Considerando, por um lado, a sua concepgao classica e, por outro
lado, a concepcao frequentista e valorizando o processo de experimentagao como
meio de produgdo de informagdes, cuja analise conduz o aluno a tomada de
decisdes.

As tarefas extraidas do livro didatico “Conexdes com a Matematica” bem
como do “Caderno do Aluno” ndo contemplaram a probabilidade frequentista. Em
ambos os materiais, o foco das questdes é o calculo da Probabilidade como a
razao entre a parte e o todo. Esta razao caracteriza uma visdo determinista do
fato. Uma visao aleatoéria necessita que a tarefa contemple questdes que demanda
um sorteio que envolva a raz&do entre a parte e o todo. Quando houve a
designacao do sorteio no enunciado das tarefas contidas nos referidos materiais,
as atividades dos alunos foram desenvolvidas com base na concepgao classica
pautada pela equiprobabilidade, o que supde que todos os resultados possiveis
tenham a mesma possibilidade de ocorréncia.

Grande parte destas tarefas proporcionou uma atividade matematica que
utilizou o recurso da conversdao do registro em lingua natural (enunciado das
tarefas) para o registro numérico (fracdo). Poucas tarefas contemplaram a
utilizagdo do diagrama de arvore e nenhuma demandou tabelas no decorrer da

atividade matematica, o que caracterizou uma conversao do registro da lingua
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natural (enunciado) para o registro figural (diagrama de arvore) que, por sua vez,
foi convertido em um registro simbdlico (enumeragéo das sequéncias).

A concepgéao classica de probabilidade € util quando se trata de objetos
fisicamente simetrizaveis (moeda, dados, cartas e extragcao de bolas), porém, para
desenvolver o pensamento probabilistico é necessario ampliar a visdo de
aleatoriedade, bem como a apropriacdo adequada de uma linguagem.

Para ampliar a visdo de aleatoriedade resgatamos enunciados de tarefas
desenvolvidas do livro didatico e complementamos com questdes envolvendo o
processo da experimentacdo, como estimulo para atividade matematica dos
alunos. Foi o primeiro momento no trabalho de campo que a professora-
pesquisadora instigou os alunos a se defrontarem com o modelo em agdo. O
experimento foi realizado com o objetivo de estabelecer um comparativo entre o
resultado probabilistico do processo de experimentagdo com aquilo que cada um
respondeu, com base na probabilidade tedrica.

No que diz respeito aos registros de representagdo semidtica, houve a
seguinte mobilizagc&o: simbdlico (registros da sequéncia de 20 extra¢des de bolas
da urna por grupo), tabular (registro do numero de bolas sorteadas por cor e as
respectivas frequéncias) e numérico (razdo entre o numero de casos favoraveis e
o numero total de possibilidades, bem como o percentual de cada probabilidade).

Nas trés primeiras etapas do trabalho de campo observamos que o registro
na forma de tabela assim como a construgdo do diagrama de arvore foram
representagcdes semiodticas pouco escolhidas pelos alunos. Constatamos que
estas formas de representacéo sao utilizadas se as mesmas sédo contempladas no
enunciado da tarefa. Outro aspecto que destacamos é a manifestagcado de termos
préprios a linguagem probabilistica. Os mesmos sdo emergentes, se o enunciado
da tarefa demanda do aluno uma atividade que envolva a escrita de suas
consideracoes frente a uma situagao de aleatoriedade.

Estes apontamentos foram contemplados na escolha da sequéncia didatica
“Passeio Aleatorio da Monica”, organizada em quatro sessdes: a primeira permitiu
verificar as concepgdes prévias dos sujeitos em relagdo a probabilidade; a

segunda, o impacto da experimentagcao aleatoria e a estimativa de probabilidade
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pela frequéncia relativa; a terceira recorreu a modelagem matematica, utilizando a
arvore de possibilidades, que forneceu a probabilidade tedrica ou laplaciana e, a
quarta, solicitou a tomada de decisdo diante destas trés formas de atribuir
probabilidades.

Esta experiéncia vivenciada pela professora-pesquisadora e partilhada com
os alunos das classes de segunda série do Ensino Médio emergiu aspectos de um
processo de ensino-aprendizagem de Probabilidade, caracterizado pela transi¢céao
entre concepgdes distintas de Probabilidade e visdo de mundo (confronto entre o
determinismo e o aleatério), necessarios a constru¢gdo do pensamento
probabilistico. A analise da produgao de informacao obtida no decorrer do trabalho
de campo sugere que o professor tenha capacidade de avaliar a natureza das
tarefas de probabilidade propostas no ambito do Ensino Médio, de modo que as
mesmas demandem uma atividade matematica dos alunos que instiguem o
confronto entre o determinismo e o aleatdrio.

O olhar sobre estas diferentes visdes de mundo é importante, pois o contexto
escolar do desenvolvimento da maior parte dos conteudos da Educacéao Basica
(aritmética, algebra e geometria) proporciona ao aluno uma educagao formal
determinista. No entanto, a escala do “provavel”’ é algo associado a linguagem do
cotidiano, a qual deve ser contemplada na educacao formal de nossos alunos.

Em termos de educacgao formal, a proposta das tarefas para esta Dissertacao
de Mestrado privilegiou um pensamento probabilistico por parte dos alunos que
nao demandou o uso de formulas existentes no desenvolvimento de conteudos da
Probabilidade.

E desejavel que outros trabalhos, sejam de natureza académica ou nZo,
valorizem a producao de tarefas com atividades matematicas que, por um lado, o
sorteio seja uma experiéncia vivenciada pelos alunos, a partir da constituicao de
amostras. Por outro lado, que a linguagem probabilistica possa ir além do uso de
termos adequados (provavel, acaso, possibilidade, entre outros), que haja
conversdo dos registros da lingua natural (termos) para registros simbdlicos
(férmulas) que privilegiem a teoria matematica da probabilidade apoiada na teoria

dos numeros (concepgao axiomatica).
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ANEXO A — ANPED (2000-2011)

Frant, Castro e Lima (2001) apresentaram uma investigacdo sobre a
producdo de significados para objetos matematicos cuja analise esta
fundamentada no modelo da Estratégia Argumentativa. Este modelo é uma
alternativa para analise do discurso em sala de aula. Busca-se interpretar a
produgdo de significados baseados nos argumentos utilizados ao invés das
palavras. O contexto de uma enunciacdo é fundamental para sedimentar os
acordos, que sao as bases para agao de argumentar.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa na modalidade estudo de caso, a qual
envolveu uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental. Trés alunos foram
filmados e entrevistados ao trabalharem numa atividade envolvendo o seguinte
problema combinatério: em uma reunido, algumas pessoas compareceram. Elas
se cumprimentavam umas as outras apertando suas maos. Uma pessoa observa
que no total foram 66 apertos de maos. Quantas pessoas estavam nesta reuniao?

Os resultados da analise da producao de informagdes fornecidas por estes
estudantes mostraram que os alunos mobilizaram trés representacdes distintas
para suas solugdes, apesar de estarem em grupo: diagrama de arvore, uma tabela
de ensaio e erros e uma organizagdo por casos. S0 processos de raciocinio
utilizados na aprendizagem do cotidiano. Entende-se por aprendizagem do
cotidiano a aprendizagem que ocorre de forma natural durante a vida.

Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001) apresentaram um estudo que
teve como objetivo investigar a compreensao da leitura/interpretacao de graficos
de barra, a construgdo desse tipo de grafico a partir de dados apresentados em
tabelas e a relacao entre interpretacdo e construcao.

A amostra foi composta por 107 alunos com idade média de 9 anos, do 4°
ano do Ensino Fundamental de uma escola particular de Jaboatdo dos
Guararapes — Pernambuco. Esses alunos tinham realizado durante o ano escolar
apenas uma atividade sugerida pelas professoras de construirem um grafico de
barras o qual mostrava a preferéncia de cor dos alunos de cada uma das salas.

Para a construgcdo do mesmo, a professora definiu sua representacao, restando
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aos alunos a pesquisa de opinido e o registro das frequéncias. O fato desses
alunos nao terem tido uma instrugao formal sobre construcéo antes do estudo, ndo
quer dizer que eles ndo tivessem algumas concepgdes em fungao do contato com
graficos em revistas, jornais, entre outros.

Todos os alunos foram solicitados a resolverem cinco atividades envolvendo
leitura/interpretacdo de graficos com dados nominais e ordinais;
leitura/interpretacao de graficos e construgao de grafico de barra.

A analise da producgdo de informagdes destes alunos revelaram, segundo
Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001), que a leitura pontual em grafico de
barras, quanto ao maximo, minimo e localizagdo de frequéncia, foram tarefas
faceis. Quando a leitura exigia a compreensao variacional (situagdo de aumento
ou decréscimo), ou autores encontraram dificuldades para seus sujeitos,
principalmente quando tiveram que lidar com variavel ordinal.

A leitura da escala ndo € uma tarefa simples, quando os valores nao estao
explicitos na escala. Para Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001), a
dificuldade dos alunos esta na compreensao dos valores continuos apresentados
na escala, onde é necessario que os alunos estabelecam a proporcionalidade
entre os pontos explicitados na escala adotada. Esta dificuldade estendeu-se para
a construgao dos graficos.

Na interpretagcdo das tabelas que envolviam uma analise variacional, os
autores encontraram dificuldades, uma vez que os alunos s6 acertaram a questao
referente a situacdo onde o sujeito que tinha a maior variagdo correspondia ao
sujeito que apresentava o maior valor dado na tabela. Na situagdo onde o sujeito
que tinha a maior variagdo mas nao correspondia ao sujeito que ao final tinha o
maior numeral, nenhum aluno conseguiu acertar. Dessa forma, Guimaraes,
Gomes Ferreira e Roazzi (2001), consideraram que em nenhuma das situagdes,
os alunos conseguiram considerar o aumento expresso na tabela, o que também
implicou dificuldades na construgéo do grafico.

Para Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001), os alunos apresentaram
varias compreensdes sobre representagdes graficas; porém € necessario

compreender muito mais de como se da a aquisicdo desse conhecimento, para
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que haja uma intervengcdo de forma mais adequada no processo de ensino-
aprendizagem.

Monteiro e Selva (2001) investigaram os processos de interpretacdo dos
graficos de barras, que sdo aqueles que confrontam quantidades por meio de
figuras que se assemelham a barras, cujo conceito foi apresentado de forma
duvidosa. Nesse momento, os autores apresentaram resultados de uma pesquisa
em andamento, junto a professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A motivacao para esta pesquisa justificou-se pela grande lacuna no que se
refere a identificacdo de como professores compreendem e utilizam os graficos,
com vistas implementar na formacdo de professores situagcdes nas quais o0s
mesmos pudessem desenvolver conhecimentos fundamentais para o ensino
desse conteudo conceitual.

Para o estudo de Monteiro e Selva (2001), foram constituidos um grupo
formado por nove professores do 3° ano e sete professores do 5° ano. Esta
escolha deveu-se ao objetivo de se atingir os dois primeiros ciclos do Ensino
Fundamental, nos quais ocorre o ensino do Tratamento de Informagdes, inclusive
os aspectos relativos a graficos. Com cada sujeito foi realizada uma entrevista, na
qual eram propostos quatro graficos de barras, na medida em que este é o tipo de
grafico mais frequentemente veiculados pela midia impressa. Os dados
apresentados pelos graficos envolveram temas que faziam parte do cotidiano do
professor e que também tinham relagcéo direta com os conteudos relativos a area
de ciéncias naturais.

A partir dos resultados apresentados, Monteiro e Selva (2001), observaram a
mobilizacdo de conhecimentos e experiéncias prévias a respeito do tema de cada
grafico. De todas as formas, podemos constatar que ao “interagir” com o grafico, o
entrevistando se envolve e torna a interpretacdo de dados algo bem mais rico e
mais amplo, sobretudo pela interface com outras areas de conhecimento, tais
como as ciéncias sociais. Esse dado real¢a as possibilidades do grafico funcionar
como um instrumento de interdisciplinaridade.

No que diz respeito as dificuldades, Monteiro e Selva (2001) destacaram a

realizagdo de calculos proporcionais, envolvendo os valores numéricos dos
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graficos. Muitos dos professores (principalmente os do 3° ano) deram respostas
mais gerais. Isto pode ter ocorrido em fungdo do professor n&o ter facilidade em
obter os dados solicitados.

Monteiro e Selva (2001) encontraram certa dificuldade dos professores na
compreensdo da nomenclatura prépria aos graficos, como no caso de eixo e
escala. No entanto, houve uma explicitacdo da maioria dos professores
entrevistados, sobre o modo como consideravam interessante e necessario,
realizar um trabalho com graficos em suas praticas pedagodgicas. Entretanto, todos
foram unanimes em reconhecer seu despreparo para realizar tais agoes.

Mendes (2003) pesquisou a atitude em relacdo a Estatistica via 119 alunos
de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade particular do
interior do Estado de Sao Paulo; os quais ja haviam cursado pelo menos uma
disciplina de Estatistica durante sua graduagdo. Essa autora apropriou-se do
conceito de atitude em relagdo a um objeto (no caso, a Estatistica), o qual tem
uma diregcado (positiva ou negativa) e uma intensidade (gostar ou ter averséo a
Estatistica). Além disso, apresenta componentes do dominio afetivo, cognitivo e
motor. Mais especificamente, foram objetivos especificos de sua pesquisa a
verificagdo da existéncia de relacédo entre a atitude em relagao a Estatistica, auto-
percepcao do desempenho e auto-avaliagcdo do nivel do conhecimento adquirido.
Verificou-se também a importancia atribuida ao conhecimento matematico, aos
softwares computacionais, aos métodos e técnicas de pesquisa e ao
conhecimento da area de atuagéo para a aprendizagem de Estatistica, bem como
a relagcao de cada uma dessas variaveis com a atitude em relagao a Estatistica.

A coleta de dados ocorreu no periodo de 1999 a 2002 e nela foram utilizados
dois instrumentos do tipo lapis e papel, aplicados coletivamente em sala de aula e
na auséncia do professor da disciplina de Estatistica. O primeiro foi um
questionario que visava caracterizar os sujeitos participantes, tanto em relagao
aos seus dados pessoais, quanto buscar conhecer o grau de importancia atribuido
a Estatistica, o grau de confiabilidade que era atribuido a essa Ciéncia, a auto-
avaliagdo do nivel de conhecimento ja adquirido em relagcdo a esses conteudos, a

importancia atribuida ao conhecimento de Matematica, a utilizagdo de softwares
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computacionais, aos métodos e técnicas de pesquisa e ao conhecimento da area
de atuagao para a aprendizagem de Estatistica.

O segundo instrumento foi uma escala de atitude em relagdo a Estatistica,
contendo 20 proposigdes - 10 positivas e 10 negativas - que tentam expressar o
sentimento de cada individuo em relacao a Estatistica.

Os resultados empiricos obtidos por Mendes (2003) convergem com a
literatura consultada: os licenciandos apresentaram atitude positiva, uma boa auto-
avaliacao de conhecimento e uma boa auto-percepcdo de desempenho em
relacdo a Estatistica. Neste sentido, Mendes (2003) presssupds que esses futuros
professores estardo aptos a trabalharem com os conteudos sugeridos no topico
Tratamento da Informagéo, nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

Selva (2004) realizou uma pesquisa de carater exploratério em que se
buscou explorar a compreensao de graficos de barras em criangas da Educacéao
Infantil através de atividades de resolugdo de problemas aditivos que envolviam
blocos de encaixe e graficos de barras, analisando as relagbes entre essas duas
formas de representacdo. Neste trabalho foram analisadas as atividades de
resolugdo de problemas com graficos, de modo o observar se o trabalho inicial
com blocos foi utilizado pelas criangas como apoio para analise dos graficos.

Participaram da pesquisa vinte e quatro criangas da alfabetizagdo (16 do
sexo feminino e 8 do sexo masculino), com idade média de seis anos e seis
meses, de uma escola da rede publica do Recife. Nenhuma das criangcas havia
trabalhado com graficos na escola. As criangas trabalharam em duplas do mesmo
sexo durante sete encontros com o pesquisador, os quais foram videografados.

Inicialmente, foram apresentados exemplos de conexdes entre as atividades
com blocos de encaixe e os graficos que favoreceram a resolugdo de problemas
com graficos. A explicitacdo dessas conexdes aconteceu espontaneamente por
parte das criangas ou a partir de intervengbes do pesquisador lembrando as
atividades com blocos.

Esta pesquisa sugeriu que o trabalho com blocos de encaixe, tal como
proposto, pode auxiliar as criangas a compreenderem alguns aspectos da

representagao grafica. Nesse caso, a possibilidade de visualizagdo e manipulagao
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das unidades que constituiam as barras de blocos pareceu auxiliar a dupla a
manipular com mais flexibilidade os dados representados nos graficos, na medida
em que as barras de um grafico geralmente sdo colunas uniformes, sem
delimitagdes das unidades constituintes. Essa estratégia foi também usada
espontaneamente em problemas apresentados posteriormente.

Ainda que tenham observado que a constru¢céo de conexdes entre o trabalho
com graficos e com blocos parecesse auxiliar as criangas, tais conexdes nem
sempre eram realizadas com sucesso, mesmo com a intervencao do pesquisador.

Algumas fontes de dificuldades podem ter sido: a “forga” da altura da barra
maior 10 dificultando que a barra construida transpusesse aquele limite e o fato da
escala soO estar representada até o algarismo nove, podendo esse valor ter sido
considerado como limite.

Esta pesquisa exemplificou que estabelecer relagdes entre representagbes
ndo é algo simples e automatico, pois cada representagdo tem suas
especificidades que podem gerar novos obstaculos para a crianga transpor.

De acordo com Selva (2004), deve-se ter cuidado no processo de ensino-
aprendizagem em n&o limitar uma nova representacao as possibilidades de outra
ja familiar, mas aproveitar essa familiar como base para a ampliagdo de novos
conhecimentos.

Lemos (2005) avaliou o bloco tematico Tratamento da Informagédo para as
séries iniciais do Ensino Fundamental, a partir da formacéo inicial em Pedagogia,
por meio de duas estudantes, sem experiéncia com sala de aula. O objetivo desta
pesquisa foi verificar elementos em que o processo de analise a priori de
atividades (mapeamento dos conhecimentos mobilizados, construidos e possiveis
caminhos na construgdo do conhecimento) de interpretacéo de graficos de barras
e de colunas contribui na formagao conceitual e didatico-metodolégica de alunos
do Curso de Pedagogia.

Essas futuras professoras foram selecionados apds a aplicacdo de um
questionario de caracterizacdo dos sujeitos e de um pré-teste, que serviram de
suporte para as primeiras identificacbes sobre os conhecimentos e dificuldades

dos sujeitos quanto a interpretacéo de graficos de barra.
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A questao que causou inquietagao nos autores foi: Sera que o professor tem
clareza da importancia de trabalhar com o tratamento da informacgao, desde as
séries iniciais? A partir dessa questao, surgiu outra: Sera que esses professores
estdo recebendo uma formacédo adequada, que lhes permita ter um suporte para
trabalhar com esse conteudo em sala de aula?

O procedimento de coleta dos dados baseou-se numa metodologia
qualitativa que foi composta por sete etapas de duas horas cada, distribuidas da
seguinte maneira: Questionario e Pré-teste; Atividade fundamentacao estatistica
em graficos de barras; Atividade de fundamentacao didatica sobre as dificuldades
de alunos ao interpretarem graficos de barra; Atividade de analise a priori de
interpretacdo de grafico de barra ordinal; Atividade de analise a priori de
interpretacao de grafico de barra multiplas e Pés—teste.

Observou-se que a dupla de estudantes de pedagogia, na maioria das
questdes, apresentou mais de uma estratégia, que poderiam ser utilizadas para
responder a atividade. Contudo, apenas uma estratégia era correta.

A dupla também tomou como referéncia, em algumas questdes, os pontos
extremos (maximo e minimo) para elaborar as novas estratégias, além de
considerar a diferencga entre elas.

Entretanto, a dupla realizou uma analise do grafico, considerando os eixos x
e y, além de imaginar as diversas formas como uma crianga poderia pensar para
responder a questao, apesar de sentir dificuldade.

Percebeu-se, também, que a dupla, em algumas questbes, elaborou
estratégias nas quais propuseram a analise de escalas e a modificagdo para
valores exatos. Quanto a identificagdo dos conhecimentos que cada estratégia
elaborada, percebeu-se que a dupla identificou os conhecimentos em relagdo a
conteudos matematicos, como as quatro operacdes, correspondéncia e
comparacao de tamanhos (maior e menor barra), contagem e ordem crescente e
decrescente.

Para os graficos ordinal e multiplo, a dupla preferiu utilizar material
xerografado dos graficos, pois, esses graficos sdo mais complicados, possuem

mais detalhes. Uma maneira de trabalhar o assunto seria: se a questao era
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trabalhosa e complicada, a dupla sugeria que se realizassem trabalhos em grupo
ou duplas. Quando a questao era facil a sugestao foi o trabalho individual.

Diante destes resultados, concluiu-se que o ato de realizar analise a priori de
atividades sobre interpretagdo de graficos de barras e colunas contribuiu para que
0s sujeitos obtivessem um maior conhecimento conceitual sobre o conteudo
trabalhado, visto que foi observado uma melhora significativa no desempenho dos
sujeitos, do pré-teste para o pos-teste.

Flores e Moretti (2005) desenvolveram um trabalho fundamentado na teoria
de Raymond Duval, especificamente sobre a organizagdo semiotica e cognitiva
das representacdes graficas. Como objetivo especifico de investigacao, estes
autores estavam interessados em ver como as representagdes graficas servem de
suporte para a comunicagao de dados, assim como ver como estes modos de
representagdo possuem linguagem propria. Isto significa analisar como as
representagdes graficas, em particular, possuem regras, cédigos instituidos para a
sua composicado e requerem um tratamento especifico no sistema de
representagao semiotica.

A problematica de investigagao foi formulada por Flores e Moretti (2005) da
seguinte forma: como compreender a complexidade da organizagdo visual da
informacédo e da comunicagdo em representagbes graficas? E qual o interesse
desta compreensao para a educacdo matematica?

Primeiramente, os pesquisadores discursaram sobre as fungdes cognitivas
das representagdes semidticas, que possibilitam a aprendizagem matematica;
depois destacaram as representacdes graficas, enquanto suporte representacional
de dados e informagdes no ensino da matematica para, enfim, empreender uma
andlise das implicagdes cognitivas e das complexidades de organizagao
representacional das representagdes graficas na forma de tabela. O objetivo de
Flores e Moretti (2005) foi contribuir para a compreensdo da diversidade e das
especificidades do uso das representagcdes graficas na, e para, educagao

matematica.
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No caso da organizagdo semiética de uma tabela, a mesma n&o se reduz a
uma simples disposi¢cdo de linhas e de colunas; sua organizagdo depende das
listas estruturais, e da maneira como elas sao colocadas em correspondéncia.

Para Flores e Moretti (2005) o contexto escolar deveria possibilitar e
privilegiar outras tarefas possiveis, para além da leitura de tabelas, de graficos,
tais como: construir, interpretar e preencher uma tabela; reorganizar os mesmos
dados em outra representagao tabular deveria ser igualmente valorizadas, e
sobretudo, tratadas como objeto de estudo e de aprendizagem.

Para estes pesquisadores, as representagdes graficas no ensino da
matematica, e mesmo de uma maneira geral, estdo longe de se constituir num
meio de representagdo simples e evidente, como se supdem geralmente.
Particularmente, no ensino, privilegia-se muito mais a tarefa de leitura e
identificacdo de dados retirados de representagdes graficas para fins de
comunicagao em detrimento de outras atividades, tais como a prépria construgéo
destas representacdes. No caso das tabelas, elas ndo sao representacdes
autbnomas, como, alias, todas as representagdes que privilegiam a visualizagao.
Isto quer dizer que elas se articulam de maneira explicita, ou implicita, com
representagdes num outro registro. Esta articulagdo, que diz respeito a interagéo
entre a tabela e o enunciado verbal do problema, ou a escritura algébrica, &
essencial ja que sera essa possibilidade que comandara a maneira de ler uma
tabela. E a conversdo entre os registros que possibilitara uma leitura global das
representagdes graficas.

Flores e Moretti (2005) consideram, ainda, a grande diversidade de
representagdes graficas e a riqueza de tarefas que se pode explorar em cada uma
destas representagdes. Normalmente, este fato € negligenciado no ensino.
Contudo, o simples fato de mudar de tarefa para o mesmo tipo de representacao
grafica pode provocar mudangas de apreenséao e, portanto, nos passos de leitura.
Esta estratégia implica na elaboragao cognitiva, associando pensamento e registro
de representacéo, fato este importante para a aprendizagem matematica.

Dois elementos, segundo Flores e Moretti (2005), sdo importantes para

analisar os movimentos de leitura de representagdes graficas na educagao
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matematica. O primeiro, diz respeito a leitura cartesiana, aquela que busca a
identificacao rapida da resposta a questao solicitada, implicando na associacao do
que é pedido com a identificagdo da informacdo, correspondente na
representagao. O outro é a leitura global da representacédo, o que implica numa
apreensao global da situagdo que é dada mediante a articulagdo dos muitos
registros envolvidos.

O papel das representagdes graficas no ensino da matematica vai além,
portanto, daquele ligado a comunicagdo e a organizagao de dados. O uso deste
modo de representacdo implica num estudo do funcionamento semidtico e
cognitivo a fim de se destacar os procedimentos metodolégicos que geram
aprendizagens matematica.

Monteiro (2006) discutiu a nogdo de senso critico em interpretagdo de
graficos como um importante elemento e processo de analise de dados, que se
desvincula aos processos de mobilizacdo, emergéncia e balanceamento dos
elementos relacionados com experiéncias e conhecimentos de quem interpreta os
dados. O termo mobilizagéo, para este autor, € usado para enfatizar que o leitor
engajado na interpretacdo nao ‘transfere’ ou ‘aplica’ diretamente os
conhecimentos e experiéncias prévias. Inclusive porque esta mobilizagdo
acontece concomitantemente com a emergéncia de diferentes e/ou novos
significados.

Este artigo focalizou parte do tratamento das informagdes de uma pesquisa
que explorou a interpretagédo de graficos da midia entre estudantes de Pedagogia
(que estavam cursando disciplinas de metodologia da matematica para as
primeiras séries do ensino fundamental durante o ano académico de 2002 e
2003), vinculados a cursos de formacado inicial de professores do Ensino
Fundamental, no Brasil e na Inglaterra. O estudo objetivou investigar os elementos
e processos relacionados ao senso critico na interpretacdo de graficos da midia
impressa, a partir da aplicagao de questionarios e entrevistas.

Monteiro (2006) concebeu que o termo senso critico ndo se refere apenas a
acao de criticar os dados, mas também esta relacionado aos elementos e

processos fundamentais, cruciais, criticos da interpretacdo de graficos. Assim, a
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nogado de senso critico também engloba a sensibilidade dos leitores para refletir
sobre suas proprias ideias, crengas, sentimentos, concepgdes e conjecturas a
respeito dos dados interpretados.

O questionario, como instrumento de coleta de dados para essa pesquisa,
contemplou duas partes. A primeira parte tinha como objetivo caracterizar os
participantes (estudantes brasileiros e ingleses) e identificar possiveis situagdes
nas quais eles tinham acesso a graficos da midia impressa. A segunda sec¢éo do
questionario era composta por questbes relacionadas com a interpretacdo de
exemplos de graficos da midia impressa.

Ja as entrevistas, segundo Monteiro (2006), foram compostas pelos mesmos
graficos utilizados no questionario. Trés foram os itens associados com o0s
graficos: Se vocé pudesse conversar com a pessoa que produziu este grafico, que
perguntas vocé gostaria de fazer? Se os dados desses dois graficos pudessem
ser combinados em um unico grafico, como seria este grafico? Vocé acha que
essas metas sao realistas?

Na medida em que os participantes trabalharam com os dados no decorrer
da entrevista, eles mostraram-se conscientes de que o conhecimento técnico
sobre a interpretacdo nao era suficiente para responder as questdes do tipo de
leitura além dos dados. Os participantes construiram interpretacbes, as quais
combinaram diferentes tipos de experiéncias, emocbes € conhecimentos
mobilizados e emergentes, que desempenharam um importante papel nas
interpretagdes do grafico. Portanto, Monteiro (2006) ressalta que tais elementos
nao devem ser vistos como uma forma de ‘interferéncia’ que poderia atrapalhar o
processo interpretativo.

As analises dos dados mostraram evidéncias do senso critico na
interpretagcdo de graficos da midia, as quais auxiliam a pensar a respeito de
situagdes de ensino e de aprendizagem relacionadas a graficos. Como o foco da
pesquisa foi a formacdo de professores, Monteiro (2006) destaca em seus
resultados, que programas de formagao inicial devem possibilitar aos licenciandos
reflexdes sobre suas proprias interpretagcoes dos graficos a fim de aprender como

lidar com a complexidade de elementos e processos envolvidos na interpretagao
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de graficos. Os licenciandos também devem ficar conscientes de que o isolamento
do conhecimento estatistico de outros tipos de conhecimento e experiéncias pode
ser dificil e ndo eficaz para os processos de ensino e aprendizagem relacionados
ao Tratamento de Informacdes.

Coutinho e Miguel (2007) descreveram um relato de pesquisa cujo objetivo
do estudo foi identificar concepgdes docentes sobre a analise exploratéria de
dados. Definiu-se concepgdo como uma estrutura mental de carater geral, que
inclui crengas, conceitos, significados, regras, imagens mentais e preferéncias,
conscientes ou inconscientes.

No que diz respeito a analise exploratéria de dados, a mesma € uma filosofia
que consiste no estudo dos dados a partir de todas as perspectivas e com todas
as ferramentas possiveis, incluindo as ja existentes. O propdsito é extrair toda a
informac&o possivel, gerar novas hipoteses no sentido de construir conjecturas
sobre as observagdes que dispomos.

A partir desta matriz conceitual, Coutinho e Miguel (2007) elaboraram um
instrumento diagndstico na forma de um questionario, que foi tratado com a ajuda
do software CHIC (Classificacdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva),
particularmente a analise de similaridades e coesitiva. Trinta e trés professores de
Matematica da Escola Basica, sendo 25 deles alunos de um Mestrado Profissional
da cidade de Sao Paulo e os demais participantes de um projeto de pesquisa que
incluiu a formacgao continuada na mesma instituigao.

O questionario foi organizado em trés partes: a primeira delas visou construir
o perfil dos respondentes, a segunda buscou identificar o grau de concordancia
que os professores atribuem em relacdo a alfabetizacdo estatistica e a terceira
envolveu a analise didatica e matematica de situagdes-problemas sobre o tema.

Primeiramente, na analise dos dados, buscou-se tracar a caracterizacdo dos
professores que responderam o questionario, quanto ao género, idade e tempo
que leciona matematica. Observou-se na amostra, que os professores com mais
de 50 anos de idade podem ser favoraveis ao trabalho com a estatistica em suas

aulas dentro de principios que podem encaminhar para a filosofia da Analise
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Exploratoria de Dados e permitindo ao aluno ocupar a posi¢cao de aprendiz ao
invés de reproduzir técnicas apresentadas previamente.

Observou-se também que um grupo de professores que mostrou uma visao
mais intuitiva da Estatistica Descritiva também tem condigcdes de abordar a
Estatistica em sala de aula com uma visdo da Analise Exploratéria de Dados. No
entanto, sabe-se que para uma aprendizagem efetiva a visao intuitiva ndo é
suficiente e que, portanto, € preciso apresentar aos alunos o conceito em suas
varias representacdes e varios enfoques, ndo fugindo aos aspectos formais
necessarios, como por exemplo, as nogdes basicas de probabilidade. Estas
nogdes podem ser abordadas desde as series iniciais da escolaridade, conforme
resultados de pesquisas e orientagcbes dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental.

Percebeu-se um agrupamento de professores que mesmo tendo sido
formados em uma época de enfoque tecnicista para a abordagem da estatistica,
possuem opinides favoraveis a adocao da filosofia da Analise Exploratoria de
Dados. Observou-se assim que as professoras que responderam ao questionario
tem uma posicao bastante definida quanto a abordagem de conceitos estatisticos
em sala de aula, abordagem essa que favorece a adogao da filosofia da Analise
Exploratéria de Dados.

Notou-se que, entre os 23 respondentes, apenas cinco professores
discordaram totalmente com o uso de estatisticas de ordem, enquanto os demais
se dividiram, quase igualmente, entre a concordancia total e a parcial deste item.
Levantaram assim uma questdo: como concordar em ensinar algo que néo
dominamos?

Pode-se perceber um discurso docente predominantemente favoravel aos
itens que constituem a filosofia da Analise Exploratéria de Dados. No entanto, as
praticas observadas usualmente mostram que este tema n&o tem sido trabalhado
em sala de aula.

Oliveira (2009) investigou de que forma estavam sendo utilizados os livros
didaticos de Matematica, por professores das séries iniciais do Ensino

Fundamental, na Rede Municipal de Ensino do Recife. Mais especificamente, foi
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observado o trabalho dos professores em relagcdo a Estatistica, e, nela, os
aspectos relacionados as representacdes em tabelas e graficos. A justificativa pela
tematica de pesquisa deu-se por ser a aprendizagem da Estatistica uma demanda
mais recente do mundo moderno, em relacdo aos demais conteudos, tanto em
documentos curriculares nacionais quanto internacionais.

As questbes que permearam a pesquisa foram: Como as professoras
trabalham com estatistica a partir do livro didatico? Qual a postura adotada por
elas em relacéo ao livro, o conteudo e os alunos?

A metodologia de pesquisa consistiu-se na observagdo de aulas de quatro
professoras que atuavam no 4° ano, na Rede Municipal de Ensino do Recife e na
realizagdo de entrevista ao final de cada aula observada. Foram observadas
quatro aulas de cada uma das professoras participantes. As 16 aulas observadas
foram audio-gravadas e depois transcritas. Buscou-se, ainda, investigar como elas
haviam preparado aquela aula para identificar se a professora havia utilizado o
livro didatico como um material de apoio na preparagao da mesma.

Para a analise de dados, tomou-se como referencial a analise de conteudo,
onde o investigador escolhe o tipo de conteudo a ser examinado, podendo ser ele
manifesto ou latente, cujo interesse é perceber ndo s6 o que é dito, mas o que
esta oculto no discurso, buscando compreender, inclusive, o que esta nas
entrelinhas das mensagens.

Identificou-se no desenvolvimento das aulas: uso sequenciado do livro;
explicacdo do conteudo; explicacdo da atividade; contextualizacido do conteudo;
contextualizacdo dos dados da atividade; apresentacdo de exemplos nao
propostos pelo livro; leitura de enunciados das atividades; demonstracdo da
resolucdo de questdes mandando em seguida fazer a mesma e/ou outras no
caderno; resolugdao oral das questdbes mandando em seguida os alunos
responderem no caderno; espera para os alunos copiarem e responderem no
caderno e orientagdo os alunos individualmente.

Oliveira (2009) percebeu que se tornou necessario assegurar a qualidade
dos livros didaticos, que devem apresentar propostas condizentes com as

necessidades de desenvolvimento do trabalho em sala de aula. Tornou-se
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necessario também, a construgcado de processos de formacgao de professores, que
oportunizem aos mesmos, a possibilidade de reflexdo sobre os conhecimentos
para o desenvolvimento do trabalho com Matematica em sala de aula e levem os
professores a necessidade de estudar e se atualizar sendo consciente de sua
parcela de responsabilidade com a sua formagado. Dessa forma, talvez esse seja
um percurso possivel para leva-los a refletir sobre sua pratica e sobre os limites
que lhe sao “impostos” quando o seu conhecimento é limitado, no caso, o trabalho
com a Estatistica.

Lopes (2010) apresentou uma discussédo a respeito do lugar da formagao
estatistica e probabilistica no curriculo de matematica para a educagao basica e
também sobre as perspectivas tedricas-metodoldgicas para a educagao estatistica
nos seus diferentes niveis de ensino.

A intencdo foi apontar a necessidade de se trabalhar a estatistica e a
probabilidade na perspectiva da educacgao estatistica e da educagdo matematica,
quando a problematizacdo tem papel central no processo de ensino e
aprendizagem. Em sintese, apresentou-se neste artigo, o esbogo de uma
perspectiva tedrica que pretende contribuir para o debate sobre a pratica da
educacao estatistica, suas limitagdes e possibilidades.

Desta forma, este estudo considerou pressupostos que destacam a
importdncia e a necessidade do ensino da estatistica, integrada com a
probabilidade, desde o inicio da escolarizagédo da criancga.

Para analisar a formacao estatistica e probabilistica necessarias aos
estudantes foi necessario que se colocasse foco sobre as perspectivas teorico-
metodoldgicas da educacéao estatistica, as quais precisam estar articuladas com a
Educacdo Matematica. E necessario ter a percepcdo da probabilidade como um
tema matematico que auxiliou a Estatistica tornar-se ciéncia, e, portanto, é a
principal interface entre a Estatistica e a Matematica.

Como sintese dessa analise, Lopes (2010) argumentou que as atividades de
ensino precisam envolver a proposta de problemas estatisticos, a realizacdo de
projetos de investigagao estatistica, a realizagdo de experimentos e de confronto

com simulagbes para exercitar a tomada de decisdo. Analisar, explicar e
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quantificar a variabilidade dos dados ira permitir aos estudantes diferenciar a
estatistica da matematica, permitindo a apropriacdo da linguagem e dos conceitos
presentes na educacdo estatistica. Cabe destacar que a probabilidade
desempenha um papel importante na analise estatistica, e por isso, uma
compreensao intuitiva de probabilidade, precisa estar presente nos niveis iniciais
da escolarizacdo, para posteriormente os estudantes formalizarem os conceitos

probabilisticos.
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ANEXO B - ENEM 2001

A comunicagao cientifica de Lopes e Moura (2001) retratou fases de uma
pesquisa de doutorado centrada no desenvolvimento profissional de um grupo de
professoras envolvidas com o ensino e aprendizagem de Estatistica e
Probabilidade na Educacao Infantil.

Esteves e Magina (2001) apresentaram resultados decorrentes da avaliagao
de uma sequéncia de ensino envolvendo conceitos de analise combinatéria,
aplicada em alunos que cursavam o atual 9° ano do Ensino Fundamental.

Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001) investigaram concepgdes
espontaneas de alunos matriculados no 4° ano do Ensino Fundamental, sobre a
selegao e organizagao de dados estatisticos.

Lima (2001) apresentou resultados parciais do seu material empirico em fase
final de coleta de dados, envolvendo oito professores e oito estudantes de um
curso de Educacédo de Jovens e Adultos, em um contexto de interpretacdo de
graficos veiculados pela midia impressa.

Na sequéncia apresentamos aspectos teodricos-metodolégicos de cada um
dos trabalhos ja citados.

Lopes e Moura (2001) elaboraram um texto narrativo envolvendo algumas
fases da pesquisa de Doutorado da primeira autora, até entdo, nao concluida. A
motivagao para esta pesquisa partiu do enfoque curricular dado a sua dissertagcao
de Mestrado, ou seja, a analise de documentos curriculares no ambito nacional e
internacional quanto as recomendacgdes e orientagdes do ensino de Estatistica e
Probabilidade desde a Educacao Infantil.

No projeto de Doutorado o foco foi o ensino destas areas, de forma inter-
relacionada, considerando a analise dos conhecimentos dos professores da
Educacédo Infantil, bem como, as possiveis mudangas ocorridas a partir de um
processo de intervencdo. Decorrente disto foi formulada a questdo de
investigagao: que alteragdes pode provocar na formacéao e pratica do professor um
processo de reflexdo sobre o ensino de estatistica e probabilidade?

O desenvolvimento desta pesquisa ¢€ justificado pelo fato de Lopes e Moura

(2001) considerarem relevante que o ensino da Probabilidade e da Estatistica faca
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parte do curriculo de Matematica desde a Educacao Infantil, pois, possibilita ao
estudante desenvolver a capacidade de coletar, organizar, interpretar e comparar
dados para obter e fundamentar conclusées. De acordo com estas autoras, é
papel da escola proporcionar ao estudante, desde a Educacgao Infantil, a formacéao
de conceitos estatisticos e probabilisticos que o auxiliardo no exercicio de sua
cidadania.

Para responder a problematica desta pesquisa, Lopes e Moura (2001)
optaram por desenvolver um percurso metodoldgico qualitativo, por entender que
a producao de informagdes decorrente do trabalho de campo desenvolvido junto
ao grupo de professoras participantes, enfatiza mais o processo do que o produto.
Decorrente disto, foram utilizadas entrevistas com os professores participantes
para obter suas consideragdes sobre o ensino de Estatistica e Probabilidade,
registros em video dos encontros realizados com as professoras, elaboracdo de
relatérios sobre a pratica pedagdgica, bem como a intengdo de acompanhar as
atividades docentes de pelo menos duas profissionais.

Nesse momento, o trabalho estava na fase de redagdo do relatério para
qualificagdo, com um conteudo envolvendo consideracdes sobre o processo de
desenvolvimento profissional de um grupo de professoras ao ensinarem e
aprenderem as nocgoes basicas de Estatistica e Probabilidade na Educacéao
Infantil.

Esteves e Magina (2001) apoiaram-se em resultados de algumas pesquisas
publicadas na década de noventa que apontaram como dificuldades mais comuns
a interpretacéo e distingdo entre arranjo e combinagdo, fazendo com que os
alunos ndo consigam desenvolver problemas ou os desenvolvam de forma
equivocada.

O objetivo desta pesquisa foi estudar a aquisicao e desenvolvimento dos
primeiros conceitos de analise combinatéria em adolescentes de 14 anos,
cursando o 9° ano do Ensino Fundamental.

O percurso metodologico desta investigagcdo exigiu um estudo preliminar da
pré-concepcao dos alunos sobre analise combinatéria, por meio da aplicacdo de

um instrumento diagndstico (pré-teste), aplicado em um grupo experimental
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formado por alunos que estavam cursando o 9° ano e, em um grupo de referéncia
com alunos de uma 22 série do Ensino Médio.

O planejamento da sequéncia de ensino levou em conta as pré-concepgdes
dos alunos e foi aplicada nos estudantes do 9° ano, durante sete encontros de
aproximadamente 1 hora. Apds esta fase, aplicaram novamente um instrumento
diagnéstico (pos-teste) com a finalidade de analisar o processo de aprendizagem
desses alunos.

A construgao do instrumento de pesquisa contou, por um lado, com o estudo
da transposicdo didatica que permitiu escolher a abordagem utilizada na
sequéncia de ensino em questdo. Esta abordagem foi definida apos a analise do
estudo histérico dos métodos desenvolvidos para a resolugdo da analise
combinatéria, a avaliacdo de livros didaticos atuais, bem como as diretrizes
recomendadas nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998). Por outro
lado, a teoria dos campos conceituais, foi relevante na elaboragdo de uma
sequéncia de ensino contendo um mesmo tipo de raciocinio explorando situagdes
variadas para que o objeto do estudo pudesse ser representado em situagdes
diferenciadas.

Os resultados da aplicagédo do instrumento de pesquisa apontou que o
trabalho de analise combinatéria a partir de resolucdo de problema torna o seu
ensino bem mais eficiente.

Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001) apresentaram um estudo
desenvolvido com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, no qual buscou-se
investigar quais as concepgdes espontaneas que os alunos tém sobre a selegéo e
organizacao de dados; quais os tipos de categorias (binarias, nominais, ordinais
nao-numeéricas e ordinais numéricas) que os alunos criam; se o0s alunos
apresentam dificuldades diferentes para lidar com descritores; se percebem a
importancia de nomear as categorias como uma agao estruturadora. e como
organizam os dados em tabelas. Entende-se por descritor a relagao “pertencer a
mesma categoria” como consequéncia da relagao “tem a mesma propriedade”.

Foram aplicadas trés atividades. Na primeira atividade participaram 56

alunos do 4° ano de uma escola publica de Olinda, com idade entre nove e dez
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anos, que individualmente desenvolvessem a seguinte questdo: “preencher uma
tabela a partir das caracteristicas dos bichos que estdo nas cartelas”.

Na segunda atividade, 26 alunos participaram de uma sequéncia de
atividades desenvolvidas no computador, utilizando-se o software Tabletop. A
questao norteadora desta atividade foi: “qual raga de cachorro que eles achavam
que corria mais?”

Finalmente, na terceira atividade, foi solicitado aos alunos que ja haviam
participado das atividades anteriores, que individualmente resolvessem a
atividade: “preencher uma tabela a partir das caracteristicas dos esportes que
estdo nas cartelas”.

A analise do desempenho dos alunos mostrou que o melhor rendimento deu-
se na segunda atividade, devido ao uso do computador como elemento motivador
na busca da solugdo. Guimaraes, Gomes Ferreira e Roazzi (2001) interpretaram o
pior rendimento com a terceira atividade, em fungdo de uma pratica escolar que
costuma trabalhar com a categorizagdo de animais e ndo de esportes, levando,
dessa forma, a uma familiarizagdo grande desses alunos com essa categorizagao.
Na verdade, tem-se ensinado algumas classificagdes e ndo a importancia e a
forma de como classificar.

O estudo dessas autoras ressaltou que o percentual mais alto nessas
atividades € a categoria nominal. Outro resultado relevante neste estudo foi a
possibilidade de alunos com idade entre 9 e 10 anos, apesar de dificuldades, criar
categorias.

Lima (2001) apresentou um relato de uma pesquisa institucional na
Universidade Federal de Pernambuco, através do Programa de Iniciagao
Cientifica, encontrando-se em fase de finalizagado da coleta de dados, na area de
Psicologia da Educagdo Matematica. Esta investigagdo foi desenvolvida com o
objetivo de estudar como sujeitos, adolescentes e adultos, interpretavam graficos
veiculados pela midia impressa, buscando analisar as estratégias de visualizagéao
construidas e suas relagbes com conhecimentos matematicos especificos. Mais
especificamente, buscou-se responder: quais as estratégias de visualizagdo os

sujeitos utilizam na interpretacdo dos graficos? Que tipos de conteudos
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matematicos sao utilizados nos processos interpretativos realizados pelos
sujeitos? Como o conhecimento da matematica escolar pode auxiliar os sujeitos
na interpretacao dos graficos?

Neste momento a pesquisa de Lima (2001) encontrava-se em andamento,
tendo concluido o estudo piloto e o estudo principal. O estudo principal constou de
sessOes individuais de resolugdo de problemas onde dezesseis sujeitos, oito
professores de matematica e oito alunos trabalhadores com pouca escolarizagéo,
foram solicitados a resolver questdes-problema a partir de trés graficos. Questbes
gerais como “o que esse grafico Ihe sugere?” foram apresentadas a todos os
sujeitos, com o objetivo de explorar a primeira impressao dos sujeitos sobre os
graficos. Ja a pergunta “qual a sua conclusdo sobre esse grafico?” foi colocada
para os sujeitos ao final de cada tarefa grafica, objetivando-se investigar
posicionamentos conclusivos sobre aspectos levantados no decorrer da entrevista
ou modifica-los.

As questbes especificas envolveram a investigacdo de relagdes,
comparagdes e previsdes sobre os fendmenos representados em cada grafico

(linha ou barra).
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ANEXO C - ENEM 2004

Santos (2004) propds discutir o tema Tratamento da Informagéo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, a partir da analise de um estudo de caso realizado
com uma professora nao especialista em matematica. Neste relato, foram
abordados apenas os conceitos basicos de Estatistica, tais como leitura e
interpretagcdo de informagbes contidas em graficos, coleta e organizagcao de
informacoes, interpretagdo e elaboragcdo de listas, tabelas simples e de dupla
entrada. Neste artigo, o autor analisou 0 momento da sua atuag¢ao, quando buscou
apoio nos livros didaticos para elaborar atividades que deveriam ser desenvolvidas
no ambiente computacional.

Neste estudo foi utilizado o aplicativo Tabletop, um software com interface
acessivel e envolvente, principalmente para o publico deste estudo: alunos e
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental.

A professora participante do estudo de Santos (2004) vivenciou dois
momentos da pesquisa, o de formacdo e atuagdo. Durante o momento da
formacdo a professora se familiarizou com o ambiente computacional,
especificamente com os recursos do Tabletop, por meio de atividades de coleta,
organizagao e manipulacdo de dados. Essa formagdo ocorreu em encontros
coletivos (com um grupo de professores da prépria escola) e em encontros
individuais (somente a professora com a pesquisadora).

A professora sentindo-se familiarizada com o Tabletop e com as questbes
matematicas presentes nas atividades ja desenvolvidas, deixou o papel de
professora-aluna e assumiu uma postura mais ativa. Encontraram em um
momento da pesquisa chamado de atuagdo, uma vez que a professora durante os
encontros coletivos auxiliava outros professores na familiarizagcdo com o Tabletop
e na elaboracdo de atividades para os alunos. Nos encontros individuais usava
esse espago para também elaborar e discutir suas préprias atividades.

Como resultado da pesquisa, Santos (2004) declarou que o trabalho com
Tratamento da Informagao, incluindo-se o uso do ambiente computacional para a
organizagao e analise de informagdes, foi uma experiéncia inovadora para os

professores participantes dessa pesquisa. A maior parte dos professores da
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escola pesquisada, nao era usuaria de computador e o desafio da familiarizacao
com os recursos oferecidos pelo Tabletop foi apenas o primeiro passo para a
aprendizagem e trabalho com os conceitos elementares de estatistica utilizando
essa tecnologia.

O processo de adaptacdo de uma atividade do livro didatico para o ambiente
do Tabletop, por parte da professora, revelou dois pontos importantes a serem
analisados: o papel do livro didatico como fonte de referéncia para o professor e o
papel da tecnologia como simples reprodutora do livro didatico. De acordo com
Santos (2004), foi possivel observar que o livro didatico serviu como principal
material de apoio para os professores obterem sugestbes de atividades sobre
tratamento da informagéo. Isso nos leva a refletir o quanto € importante que os
livros das séries iniciais disponham de um trabalho de qualidade sobre esse
assunto. As atividades propostas ainda se restringem, na maioria das vezes, a
analise de graficos seguidos de questdes sobre 0 mesmo, ou tabelas, para que os
alunos construam os graficos e depois respondam a questdes sobre os mesmos.

Na forma como os livros apresentam este tipo de atividade, entender o
caminho inverso (dos dados tratados voltar para os dados brutos) necessario para
a utilizagdo do Tabletop, ndo foi uma tarefa simples para os professores
envolvidos na pesquisa. Santos (2004) afirmou que nem sempre O que era
resolvido facilmente no papel e lapis poderia ser resolvido com a mesma facilidade
no Tabletop. A cada tentativa de adaptar uma atividade do livro para o Tabletop a
professora vivenciava um momento de questionamento, reflexdo e aprendizagem,
percebendo que ndo bastava estar dominando graficos e tabelas no ambiente do
Tabletop. Ela precisava parar e refletir, pois ndo dispunha de um esquema que
funcionasse para aquela nova situagéo.

A professora, segundo Santos (2004), precisou desenvolver novas
competéncias para resolver o problema, o que a fez despender de um tempo para
refletir, explorar e discutir a respeito desse problema inclusive com outras
professoras que sentiam a mesma dificuldade.

Lemos e Gitirana (2004) apresentaram um estudo que verificou como o

processo de analise a priori de atividades de interpretagao de graficos de barras e
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de colunas contribui na formacgao conceitual e didatico-metodoldgica de alunos do
Curso de Pedagogia. Entende-se por processo de analise a priori 0 mapeamento
dos conhecimentos mobilizados, construidos e possiveis caminhos na construcao
do conhecimento pelos alunos.

Este relato envolveu a producdo de informagdes gerada pela dupla com
experiéncia de ensino nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Apds a aplicacao
e analise do pré-teste observaram que a dupla declarou apresentar maior
dificuldades em relagdo ao conteudo de localizagdo de variagdo (crescimento,
decrescimento e estabilidade), de composi¢cdo de frequéncia (soma total de
valores) e de quantificacdo de variagdo. A partir destes dados, Lemos e Gitirana
(2004) elaboraram uma lista de atividades com trés tipos de graficos de barra,
sendo: um com variavel nominal; outro, com variavel ordinal; e um outro, com
variavel multipla para o momento de analise a priori das atividades, o momento de
intervencédo que teve como objetivo observar as possiveis dificuldades propostas
em cada atividade, tanto em nivel conceitual como em nivel didatico-metodoldgico.

Os autores concluiram que os sujeitos tinham pouca familiaridade com
conteudos estatisticos e, principalmente, com questdes variacionais, além da
leitura de valores em escalas quando esses néo correspondiam a valores exatos.

Diante destes resultados, Lemos e Gitirana (2004) concluiram que o ato de
realizar analise a priori de atividades sobre interpretacao de graficos de barras e
colunas contribui para que os sujeitos obtivessem um maior conhecimento
conceitual sobre o conteudo trabalhado visto que foi observado uma melhora
significativa no desempenho dos sujeitos do pré para o pos-teste em relagéo a
todas as atividades. Além disso, observaram também que os sujeitos passaram a
perceber que o professor necessitava estar sempre atento ao tipo de atividades
que estava elaborando e o quao rico pode ser uma tarefa quando esta é bem
planejada.

Dornelas (2004) apresentou fragmentos da sua dissertacdo de mestrado,
cujo objetivo foi avaliar o grau de destreza dos alunos no tocante a resolucéo de

problemas em matematica, especificamente em analise combinatoria.
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Para contemplar o objetivo de sua pesquisa, a autora realizou uma trabalho
de campo com alunos do 2° ano do ensino médio de duas escolas, sendo uma
publica e outra particular, reunindo um total de 87 alunos entrevistados. A
pesquisa foi orientada no sentido de aprofundar o debate a respeito do processo
de contagem e fazer uma abordagem quantitativa e qualitativa desse processo. A
proposta foi identificar os erros dos alunos, explicar o motivo desses erros e entao
oferecer sugestdes para uma aprendizagem significativa. Nao houve justificativa
para a escolha do tema.

Foram aplicados dois questionarios: no primeiro, buscou-se avaliar o nivel de
apropriagdo dos alunos com relagdo aos conceitos, vocabulario e aspectos
relevantes ao estudo da andlise combinatéria. No segundo, buscou-se avaliar a
habilidade dos alunos em resolver quatro problemas simples envolvendo o
conteudo. Para implementar essa segunda fase, selecionou-se um grupo de doze
alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola particular. Foi aplicado o pré-
teste envolvendo quatro dias de trabalho com situacdes problemas e o pos-teste.
O objetivo dessa segunda fase da pesquisa, segundo Dornelas (2004), foi
responder a seguinte questdo: quais as consequéncias pedagodgicas verificadas
nos resultados obtidos pelos alunos, quando esses sdo submetidos a uma
aprendizagem intensiva do Principio Multiplicativo?

De acordo com a analise feita, boa parte das tentativas de resolucao
enfatizou a utilizagdo de algoritmos diversificados, além daqueles normalmente
utilizados em analise combinatdria. O desconhecimento do Principio Multiplicativo
ou uma apropriagdo inadequada de seus fundamentos basicos forneceu
informagbes importantes em relagdo ao fracasso obtido em algumas situagdes
analisadas.

Stella (2004), em sua pesquisa de mestrado, primeiramente apropriou-se do
conceito de média do ponto de vista epistemolégico e histérico. Entéo, iniciou uma
analise dos instrumentos ligados ao ensino de Matematica (Paréametros
Curriculares Nacionais, livros didaticos, Sistema de Avaliagao da Educacéo Basica
- SAEB e ENEM), identificando quais aspectos do conceito de média foram

enfatizados.
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A coleta de dados foi baseada em entrevistas individuais com tempo médio
de 90 minutos, estruturadas com oito tarefas resolvidas por sete alunas do Ensino
Médio de uma escola publica na cidade de Sao Paulo.

A questdo geradora da pesquisa foi: quais sdo as interpretagbes do
conceito de média, de alunos do ensino médio, que seguem o curriculo brasileiro?
Houve outras duas questdes que ajudaram a responder a questao principal: Quais
caracteristicas do conceito de média, em geral, sdo enfatizadas no curriculo de
Matematica do Ensino Médio, em documentos oficiais e instrumentos de
avaliacdo? Quais caracteristicas deste conceito sdo enfatizadas em pesquisas que
visam compreender a aprendizagem de tal conceito?

Nesse artigo, Stella (2004) apresentou da pesquisa realizada, resultados
referentes a problemas de construgdo (¢ dada a média e o aluno constréi a
distribuicdo dos dados) e problemas tradicionais (todos os dados sao conhecidos
e pede-se a média aritmética relativa aos mesmos).

Conforme a autora, um resultado que chamou atencao foi a utilizagao correta
de praticas empregadas na solugcéo de problemas do conceito de média aritmética
ponderada, contrariando resultados de pesquisas que mostravam casos em que
os alunos tendem a empregar a férmula da média aritmética simples. Uma
hipétese levantada por Stella (2004) € que este resultado seja devido a idade dos
seus sujeitos de pesquisa (mais velhos que a maioria dos sujeitos de outros
estudos). Porém, os alunos participantes da pesquisa de Stella (2004),
apresentaram dificuldades em ler e interpretar graficos, quando estes ndo eram
relacionados a problemas de construcdo, e também em calcular a média quando o
numero da amostra ndo era dado explicitamente.

Os resultados das entrevistas do estudo, segundo a autora, revelaram, que
nem sempre o0 conhecimento das regras de calculo por parte dos estudantes
implica necessariamente uma compreensao real dos conhecimentos subjacentes.
Se os alunos adquirem apenas o conhecimento de tipo algoritmico € mais
provavel que cometam erros previsiveis (uma das alunas, por exemplo, errou a
questdo do SAEB por néo ter clareza sobre divisdo ndao-exata, ou seja, numeros

decimais) salvo nos problemas mais simples onde basta calcular a média simples.
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Segundo Stella (2004), a média aritmética € um objeto de apreciavel
complexidade e nao simplesmente um algoritmo e, por este motivo, esta nogao
algoritmica sé deveria ser introduzida depois que os estudantes tivessem
desenvolvido um raciocinio consistente da representatividade deste conceito.

Lima (2004) justificou a utilizagdo da representacao grafica pela expansao da
mesma, exercendo forte influéncia nos mais diversos meios de comunicacéo:
escrito ou oral. Nesse contexto, a leitura e interpretagcao de graficos, torna-se um
fator cada vez mais importante na constru¢ao da cidadania (Batanero, 1992).

Segundo o Parametro Curricular Nacional — PCN — Matematica, do Ensino
Fundamental (1997) propde a introdu¢céo do bloco de conteudo “Tratamento da
Informac&o” a partir das séries iniciais, justificada pela demanda social da
utilizacado de representacdes graficas na sociedade (BRASIL, 1997, p.56).

Este estudo foi baseado em questbes que pudessem relacionar a
introducdo do conceito de média aritmética por meio de representagdes graficas,
utilizando problemas inseridos no cotidiano dos alunos. Para isso, a autora
desenvolveu uma intervengdo de ensino a qual foi realizada em ambiente
informatico utilizando o software Tabletop que consiste de um banco de dados o
qual apresenta uma interface grafica.

A escola onde o estudo foi realizado faz parte da rede estadual de ensino,
localizada na regiao central da cidade de S&o Paulo. Para participar da pesquisa,
foram escolhidas duas turmas de 42 série do Ensino Fundamental. Para efeito de
analise dos resultados, foi utilizado apenas os resultados dos alunos que
participaram das 3 fases da aplicagao do projeto: Pré-teste, Intervengéo de ensino
e pos-teste.

Segundo Lima (2004), os resultados indicaram que o desenvolvimento das
atividades de intervencgéo direcionadas a leitura de graficos, utilizando diferentes
escalas, na resolugao de problemas, pode minimizar as dificuldades apresentadas
pelos alunos quanto a “leitura dos dados”, na representacédo grafica com escala
diferente da unitaria.

Borba et al (2004) analisaram uma proposta de formagéo continuada que

teve como foco principal a realizagdo de pesquisas em sala de aula por
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professoras dos primeiros ciclos do ensino fundamental. Observaram como as
professoras concebiam e realizavam pesquisas dentro de seu contexto escolar
antes e durante o processo de formagao proposto.

Apropriando-se da investigagdo em sua sala de aula e utilizando os
resultados obtidos pelas suas pesquisas e as de outros, o professor deixara de ser
mero consumidor passivo do conhecimento que é produzido pelos pesquisadores
universitarios (ESTEBAN; ZACCUR, 2002). O professor passara a ser também um
produtor de conhecimento e valorizara com maior intensidade os processos
investigativos realizados em sala de aula. A pesquisa, desta forma, tomara outro
sentido e a aplicagao de resultados de pesquisas em sala de aula sera muito mais
imediato.

Neste estudo foi tomada a definigdo dada por Bagno (1998) de pesquisa
como sendo uma ‘“investigacdo feita com o objetivo expresso de obter
conhecimento especifico e estruturado sobre um assunto preciso”’(p.18). Dessa
forma, os professores do ensino basico devem realizar pesquisas para conhecer
de forma sistematizada e estruturada os processos ocorridos em sua sala de aula.

A pesquisa foi realizada durante o ano de 2003 em uma escola da rede
municipal do Recife. Durante quatro meses um grupo de professoras da escola
reuniu-se com as coordenadoras do projeto, professoras de Metodologia do
Ensino da Matematica da Universidade Federal de Pernambuco, e com as
bolsistas, graduandas em Pedagogia da mesma instituigao.

Inicialmente um questionario sobre as concepgdes de pesquisa em sala
de aula foi respondido por 16 professoras da escola, sendo que as perguntas do
mesmo eram respondidas individualmente e uma pergunta por vez. Ao apresentar
as perguntas uma por vez objetivava-se que as professoras fossem respondendo
as questdes sem retornar para as ja respondidas no sentido de ‘corrigir’ as
respostas anteriormente dadas.

Das 16 professoras que responderam o questionario, 8 foram
selecionadas para participarem de nove encontros. As pesquisas efetuadas pelas

professoras envolviam os conteudos matematicos sendo por elas trabalhados na
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época com seus alunos. As professoras se reuniam em duplas, agrupadas por
série ensinada, com as coordenadoras e bolsistas do projeto.

Observou-se que as professoras passaram a ter um melhor entendimento
de processos investigativos e de como poderiam direcionar os resultados obtidos
em suas pesquisas para a melhoria do ensino-aprendizagem.

Segundo Borba et al (2004), foram destacados como aspectos positivos
do processo o de que haviam aprendido a olhar mais detalhadamente os avangos
e dificuldades de seus alunos, e de que o trabalho em dupla tinha sido muito bom

para o planejamento e analise das pesquisas realizadas.
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ANEXO D — ENEM 2007

Na sequéncia apresentamos informacdes de cada uma das producdes
extraidas do ENEM-2007.

Biajone (2007) argumentou que a grande maioria dos alunos, em especial os
da area de humanas, percebe a Estatistica como um amontoado de féormulas,
demonstracdes e exercicios de repeticdo, porque so lhes foi dada a opgao de
aprendizagem pautada em moldes computacionais e deterministicos. Portanto,
seria o caso de proporcionar instancias de reformulacdo deste ensino em prol de
uma (re)significacdo destas percepcdbes em relagdo a Estatistica,
compatibilizando-a com propostas pedagodgicas que melhor se adequassem a
natureza deste saber.

Segundo o autor, a opgdo por uma abordagem didatico-metodoldgica
alternativa pode romper com este circulo vicioso e propiciar instédncias de
(re)significacao deste ensino e, consequentemente, das percepg¢des negativas por
ele promovidas. Foi tendo este objetivo como eixo norteador que, no ano de 2004,
0 pesquisador se propOs a optar pela proposta do Trabalho de Projetos, visando
ensinar Estatistica a alunos de um curso de Pedagogia de uma faculdade
particular do interior do Estado de Sao Paulo.

A turma optou por pesquisar o que os professores das Escolas de Ensino
Fundamental, mantidas pelo municipio, pensavam sobre a pratica da inclusao de
alunos com necessidades educacionais especiais em suas escolas. Foi sugerido a
turma que o tema poderia ser mais bem investigado se fosse desdobrado em
enfoques de interesse de cada grupo. Em outras palavras, os diferentes enfoques
nao so permitiriam com que cada grupo vivenciasse as varias fases do projeto de
acordo com o enfoque escolhido, trabalhando com seus préprios dados, a sua
maneira, mas também de perceber que a producédo ao longo do semestre tornar-
se-ia parte imprescindivel de um todo sobre o qual cada um deles estaria
debrugado.

Da mesma forma que o trabalho com o projeto estatistico sinalizou para o
fato de que alguns alunos ndo estavam preparados para lidar com o nivel de

protagonismo que se viram investido, ele também evidenciou que havia alunos
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que, pelos mais variados motivos, ndo se comprometeram com seus grupos, com
os enfoques que haviam escolhido, e com o seu préprio aprendizado estatistico,
relegando a terceiros suas tarefas e obrigagdes.

Guimaraes et al (2007a) buscaram investigar as propostas didaticas
apresentadas de maneira geral e, mais especificamente, relacionadas a
aprendizagem de representacdes graficas apresentadas no manual do professor
nas colecdes didaticas das séries Iniciais do Ensino Fundamental aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico de 2004.

Para tal, analisaram os manuais de orientagdo ao professor das 17 colegbes
didaticas de Matematica aprovadas. Assim, a pesquisa realizada englobou a
analise de duas partes distintas que compde o manual do professor, a parte geral
e a parte especifica, focando o trabalho com representagdo em graficos e tabelas.

Em relacédo a analise da parte geral do manual do professor, Guimaraes et al
(2007a) observaram que todas as colecbes tanto estabelecem uma linguagem
clara e acessivel aos professores, como apresentam uma proposta didatica
voltada para o ensino dos conteudos matematicos de forma significativa para os
alunos. Enfatizou-se a importancia de se estabelecer relagdes entre os conteudos
a serem apreendidos e o cotidiano das criangas a partir de situagdes-problema
reais ou ficticias.

Observou-se, também, que os autores propuseram um estimulo a diferentes
tipos de respostas, por meio da confrontacdo das mesmas; promocao de
situacdes as quais a argumentacao entre os alunos se faz necessaria; valorizagao
da construgado de conceitos pelos alunos a partir da observagéo de regularidades.
Observou-se que 94% dos manuais expressaram por um lado, a importancia de
uma organizacdo do trabalho em grupo, com o argumento que essa forma de
organizacao didatica, promove a interagdo aluno/aluno permitindo a troca de
ideias (conhecimentos), a cooperacgao, dentre outros. Por outro lado, apontaram a
necessidade de estabelecer articulagbes entre esses conhecimentos e o
conhecimento matematico dito formal.

Ao analisar se as colegdes propuseram um trabalho interdisciplinar, ou seja,

um trabalho associando as representagdes a outros componentes curriculares
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percebeu-se que 94% das mesmas associavam a Geografia, Ciéncias, Lingua
Portuguesa, dentre outros.

Constatou-se, também, que em 88% dos manuais houve uma preocupagao
com a apresentagdao do conhecimento matematico enquanto construcao historica
e cultural que se encontra em permanente processo de evolugao.

Ao analisar a parte especifica o trabalho com representagdo em graficos e
tabelas, Guimaraes et al (2007a) verificaram que os manuais do professor de cada
uma das séries explicitaram e quais as habilidades que os mesmos ressaltaram
como sendo importantes de serem apreendidas pelos alunos em cada uma das
séries.

A partir da analise dos dados coletados, Guimaraes et al (2007a) concluiram
que a maioria dos manuais do professor usaram uma linguagem bastante
acessivel aos docentes, apresentando um discurso atual, no que diz respeito as
novas tendéncias pedagogicas. Consideraram, também, o que é ressaltado pelos
Paréametros Curriculares Nacionais e pelo Guia do Programa Nacional do Livro
Didatico, enquanto aspectos importantes a serem incluidos nas propostas
didaticas adotadas pelos mesmos.

Pamplona (2007) afirmou que de acordo com a pesquisa, no Brasil, de
maneira geral, apenas no nivel superior, bacharéis na area dedicaram-se ao
ensino da Estatistica, enquanto que na Educacéo Basica, via de regra, este se
encontra a cargo de professores licenciados em Matematica. Esse fato faz com
que, nesse nivel de ensino, a Educacdo Estatistica ndo seja pensada
independentemente da Educagdao Matematica. Isso justifica o propdsito do autor,
enquanto educador matematico e professor de cursos de Licenciatura em
Matematica, de discutir questdes concernentes a Educacgao Estatistica. O autor
classificou dois tipos de Inferéncia: "Inferéncia Matematica" e "Inferéncia
Estatistica". A primeira faz uso do argumento dedutivo e o outra, basicamente, do
argumento indutivo.

O objetivo dessa pesquisa foi contribuir com a formagdo do educador
matematico. O foco da pesquisa € o ensino da Estatistica nos cursos de

Licenciatura em Matematica.



155

A opgao metodologica foi a pesquisa qualitativa, descritiva e interpretativa.
Esta opcdo deveu-se ao fato de que pesquisas deste tipo permitem uma
apreensao mais completa do objeto de estudo. A seguir estdo descritas as
questdes levantadas pelo autor, para a realizacdo da pesquisa, e suas conclusdes
a respeito da logica da inferéncia estatistica.

A primeira questao “Porque usar o termo ‘rejeitar’ em lugar de ‘ndo aceitar’ e
‘ndo rejeitar’ em lugar de ‘aceitar? implica no fato que a estatistica é uma
ferramenta em que o pesquisador conversa com a natureza por meio de hipotese
e obtém respostas por meio de experimentos, considerando que a hipétese € uma
resposta provisoria que sera rejeitada ou nao rejeitada. Por isso, em lugar de
aceitar, o cientista prefere ser cauteloso e dizer nao rejeitar, associando, a essa
ultima expressdo uma probabilidade. Esta € uma justificativa que, também, ndo
deixa claro por que se usa o termo na negativa, colocando a énfase na
aleatoriedade da amostra e na cautela do pesquisador. Porém, como o aluno da
matematica tem alguma familiaridade com as nog¢des de ldgica, seria apropriado
que se fizesse essa discussao sobre a implicagao légica.

A segunda questdo: “Por que ao rejeitar a hipdétese nula ndo estamos
aceitando a hipotese alternativa, mas sim tendo apenas indicios?” se faz
necessario ressaltar que o fato de termos indicios ndo pode ser compreendido
como aceitacdo da hipotese alternativa. Esta ndo correspondéncia se explica
porque, ao nao confirmar a propriedade na amostra, pelo modo negativo da
implicagdo temos certeza que a propriedade nao se verifica na populagao, que é a
hipétese nula. O raciocinio légico nao faz referéncia a hipotese alternativa, mas
dado a forma como a hipoétese alternativa é construida, temos indicios de que ela
se verifica.

Analisando a perspectiva da logica, segue a terceira questdo. No que diz
respeito a hipotese estatistica e a hipétese matematica ndo existe nenhuma
diferenca, ambas referem-se a uma propriedade do sistema geral. Entretanto, elas
diferem no seu significado conforme a mudanca de contexto. Na Matematica, a
hipétese assume o significado de uma propriedade que se afirma no inicio de um

discurso a fim de construi-lo, ja que o sistema geral aqui € o conhecido. Na
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estatistica assume o significado de uma suposicdo verossimil, que requer
verificagao, visto que aqui o sistema geral ndo € conhecido.

Todas essas questbes, segundo Pamplona (2007), indicam que o ensino de
estatistica para a Licenciatura em Matematica deve ser pensado de modo a
identificar e explorar as similaridades e as especificidades tanto da Matematica
quanto da Estatistica. A importancia de se ensinar estatistica na Licenciatura em
Matematica de modo diferente de outros cursos esta no fato de que para os
licenciandos em Matematica ndo basta tornar-se 'consumidores eficientes' do
conteudo ministrado, mas serem capazes de planejar e coletar dados, escolher
corretamente os métodos estatisticos a serem utilizados, criticar os resultados
obtidos e elaborar relatérios objetivos e criticos.

Segundo Pamplona (2007), os licenciandos em matematica necessitardo de
uma formagdo mais ampla, ndo poderdo ser apenas ‘consumidores' das ideias e
conhecimentos estatisticos. Isso significa que além de adquirirem as habilidades
anteriormente mencionados, eles deverao conhecer ndo sé objetivos e conteudos
estatisticos, ou mesmo os materiais disponiveis para ensinar essa disciplina, além
da histéria da sua evolugao curricular. Significa, sobretudo, que o futuro professor
de matematica e estatistica, deve ser capaz de compreender, além das relagdes
entre Matematica e Estatistica, a existéncia de contornos proprios entre estas
duas areas.

Biffi (2007) apresentou os resultados parciais da sua pesquisa de Mestrado,
que teve como um dos pontos principais a investigagdo dos niveis de
Alfabetizacdo na Estatistica em alunos egressos no curso de Administragdo de
Empresas. A ideia de distribuicido de frequéncias com suas representagdes
(graficos e tabelas) e suas medidas-resumo (média e desvio-padrdao, moda,
mediana e quartis) foram considerados conceitos de base para o desenvolvimento
da analise desejada.

A atividade desenvolvida nesta pesquisa, segundo Biffi (2007), foi atribuida
para trés duplas de alunos egressos. As duplas receberam somente uma folha
com a descrigdo da atividade proposta e folhas de papel almago para os registros

de célculos e das respostas ao questionario, construgéo de graficos e construgao
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de relatério conclusivo. Esta atividade foi dividida em trés etapas sendo que a
primeira etapa foi investigar a nogcao de organizagdo. Na segunda etapa, os
mesmos dados foram apresentados na forma de tabelas, exigindo por parte dos
alunos, uma analise dos conceitos estatisticos por meio de tabelas. Na terceira e
ultima etapa, os dados foram apresentados por meio de graficos, exigindo
também, conceitos estatisticos por meio de graficos.

Para analisar os resultados desta pesquisa, Biffi (2007) utilizou cinco bases
de Alfabetizacado Estatistica e dividiu em dois niveis tais bases. O Nivel 1,
denominado de operacional, focou a Alfabetizacéo, a Estatistica e a Matematica, e
o Nivel 2, denominado analitico, focou a Analise Critica e a Analise Global.

No nivel 1, a interpretagdo dos indicadores estatisticos, como média e
porcentagem, exigiram das duplas as habilidades e competéncias de resolucéo,
visto que estes ja conheciam a disciplina Estatistica. Segundo Bifi (2007), ndo
foram exigidos pensamentos avangados da Matematica. As duplas apresentaram
resultados satisfatorios nos calculos, porém ndo souberam dar significados aos
calculos apresentados. Na construgdo dos graficos, nenhuma das duplas se
enquadrou em qualquer Nivel, alegando ndo conhecer tal processo de construgao.
N&o foi realizada analise critica por nenhuma das duplas.

No Nivel 2, preocupou-se em investigar qual nivel critico que as duplas
possuiam diante de um conjunto de dados depois de organizados e inferidos pelas
medidas encontradas por elas. De acordo com Biffi (2007), as duplas nao
dominaram Calculos e interpretacdo dos mesmos, informagéao grafica e o relatorio
final.

Viali e Bittencourt (2007) ressaltaram que, salvo eventuais excegdes, 0s
unicos cursos de graduagdo brasileiros que tém disciplinas dedicadas apenas a
Probabilidade sdo os de Bacharelado em Estatistica. Portanto, devido as
restricdes impostas pela carga horaria e amplo conteudo programatico, os
conteudos probabilisticos ou sdo omitidos ou trabalhados de forma inadequada.

Para estes autores, tanto a Estatistica quanto a Probabilidade tem-se
mostrado férteis para a criagdo de novas areas de conhecimento. O entendimento

de cada uma dessas areas depende do conhecimento de suas raizes. Como foi
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mencionado, o que ocorreu da jung¢ao da Estatistica com a Probabilidade foi uma
fonte de novas aplicagcbes sem, no entanto, eliminar cada uma das duas areas
individualmente. Assim, a Probabilidade continua como um dindmico ramo da
Matematica, bastante jovem, quando comparada com a Aritmética, a Algebra ou
ao Calculo. A Probabilidade s6 foi axiomatizada em 1933 com a obra de
Kolmogorov intitulada Fundamentos da Teoria da Probabilidade.

A partir desta axiomatizagdo, a Estatistica teve o0 seu grande
desenvolvimento gragcas as contribuicbes da Probabilidade. Sabe-se que a
Estatistica Inferencial depende essencialmente da Probabilidade. Mas essa
harmonia e simbiose entre as duas areas nao significa que ambas s&o idénticas. A
Probabilidade continua a existir e a se desenvolver a despeito de suas aplicagdes,
a Estatistica. O mesmo ocorre com a Matematica que independente de suas
inumeras aplicagdes continua a crescer e a progredir por si so.

Propde-se, a utilizagdo da planilha de Excel para que o aluno seja capaz de
trabalhar de uma forma dinédmica e interativa com trés modelos (distribui¢cdo t
Student, distribuicdo F de Snedecor e a distribuicdo Qui-quadrado) construindo por
si préprio as tabelas e as representagdes graficas que sao frequentes nos textos
de Estatistica.

A manipulacdo desses modelos pela planilha bem como a construgcdo de
tabelas podem ser realizadas por alunos oriundos de diferentes cursos. Viali e
Bittencourt (2007) salientaram que quanto maior formagdo matematica e
computacional o aluno tiver, mais detalhes dos algoritmos podem ser tratados.

Segundo os autores, se o aluno for oriundo das Ciéncias Exatas, entdo
calculos de probabilidade podem ser realizados por meio de integrais. Se o aluno
for das Ciéncias Sociais, Humanas ou Biomédicas pode ser feita uma associagao
entre os valores da tabela e as areas sob as curvas (distribui¢des).

A restricdo de carga horaria no ensino de Estatistica e Probabilidade € uma
realidade que precisa ser enfrentada. A utilizacdo de recursos computacionais,
além de tornar o ensino mais dindmico e mais afinado com a realidade, permite

que conteudos que seriam tratados jornalisticamente ou descartados, sejam
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abordados de uma forma consistente e com maior profundidade, uma vez que
podem ser praticamente vivenciados e ndo apenas notificados.

Moraes e Benvenutti (2007) aplicaram uma escala para alunos de graduagao
que ja haviam cursado uma disciplina de Estatistica, com o objetivo de realizar a
sua validagdo. O resultado mostrou que a escala pode auxiliar no diagnéstico de
fatores que interferem na aprendizagem dessa disciplina.

A escala foi aplicada a alunos de graduagdo, juntamente com um
questionario de informagdes sobre os sujeitos da pesquisa. O objetivo do
protocolo de pesquisa foi identificar fatores associados as atitudes dos alunos em
relagdo a disciplina Estatistica, mais especificamente, os seguintes fatores: género
(feminino, masculino), idade, status em relacdo a disciplina (cursando pela
primeira vez ou outra situagéo), area de conhecimento, aplicagdo dos conceitos de
Estatistica, desempenho auto-percebido, ocupag¢ado dos alunos e opinido sobre o
numero de créditos da disciplina.

De um total de 1967 alunos da Pontificia Universidade Catdlica Rio Grande
do Sul, regularmente matriculados em disciplina de Estatistica no segundo
semestre de 2006, participaram da pesquisa 360 sujeitos. A coleta de dados
ocorreu com a aplicagao de dois instrumentos: o Questionario do Aluno, composto
de oito questdes e a Escala de Atitudes em relagcdo a Estatistica composta por
vinte questdes; sendo dez proposi¢des positivas e dez negativas, cada uma com
quatro possibilidades de respostas: discordo totalmente, discordo, concordo e
concordo totalmente.

Moraes e Benvenutti (2007) verificaram que os alunos da area de exatas
foram os que apresentaram atitudes mais favoraveis a Estatistica. Os alunos da
area de humanas foram os que apresentaram atitudes mais negativas em relagao
a Estatistica. Enfatizar o papel da estatistica, mostrando suas aplicacdes e
contextualizando seu ensino, € uma das sugestdes para que as atitudes dos
estudantes universitarios em relagdo a Estatistica sejam mais positivas,
auxiliando-os, consequentemente, a utilizar os conhecimentos dessa disciplina em

suas futuras areas de atuacao.
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Silva (2007) destacou a importancia do estudo especifico, em relagdo as
dificuldades dos alunos, ao passarem de uma representacao de conceito a outra.
Boa parte dos alunos tem dificuldade de esbogar, graficamente, uma situagao
problema, sem escrever a lei de formacéo.

A intengdo inicial era mostrar os erros mais comumente cometidos, por
alunos iniciantes de curso de Licenciatura em Matematica, na representacao
grafica de situagbes problemas. Para o estudo, aplicaram-se atividades
envolvendo representagdes graficas de diversas situagdes problemas, desde
situagdes corriqueiras até as mais complexas. Para as representagdes graficas,
utilizou-se o pensamento intuitivo e o pensamento analitico.

Pode-se dizer que o pensamento intuitivo € um processo mental que esta a
base da criatividade, inventividade e imaginagdo. E uma maneira tdo proficua e
legitima de lidar com as situagdes da vida e do mundo quanto pensar analitica e
criticamente. Em algumas situagbes, esse modo de pensar podera ser mais
apropriado e mais util, levando a ideias novas e configuragdes inesperadas.

Na pesquisa de Silva (2007), participaram 23 estudantes de licenciatura em
Matematica. A proposta original deste trabalho incluiu identificar os erros mais
comuns, quando envolvidos em situag¢des vinculadas com uma representagdo em
um contexto fisico, mas isso nao foi possivel, pois, ao partir do pensamento
intuitivo ndo seguiu a mesma diregao e a maioria dos alunos participantes, quando
intuem, o fazem de forma muito diferente uns dos outros, em geral, de forma
errbnea.

Tomando-se por base que isso faz parte de uma situagao atual encontrada
nas seéries iniciais do ensino superior, tem-se uma grande missao: suprir as
dificuldades e conceitos errbneos e tentar determinar as possiveis causas e
procedimentos educacionais alternativos, que possam ajudar a corrigir.

Os resultados da pesquisa de Silva (2007) apontaram que a capacidade de
representar, analisar e interpretar graficos € muito importante, em qualquer
dominio cientifico. E necessario resgatar certos conceitos nos alunos, desde a
interpretacao dos enunciados até a conceituacao, para serem capazes de formular

matematicamente a situacéo proposta.
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Pessoa e Borba (2007) buscaram verificar as estratégias utilizadas por
alunos do Ensino Fundamental | e o seu desempenho em relagao a resolugcédo dos
diferentes tipos de problemas de raciocinio combinatério (produto cartesiano,
arranjo, permutagao e combinag¢ao) antes da sua introdugao formal na escola.

Participaram deste estudo, 99 alunos de duas escolas, uma particular e uma
escola publica estadual de Pernambuco, com idades variando entre 6 e 12 anos,
escolhidos aleatoriamente dentro de cada turma.

Cada aluno resolveu, individualmente, uma ficha contendo 8 problemas
envolvendo o raciocinio combinatério (2 de cada tipo: produto cartesiano,
combinagéo, arranjo e permutagao). Os quatro primeiros problemas envolveram o
menor numero de possibilidades na solugdo e os quatro ultimos o maior numero
de possibilidades. Foi dito que os problemas poderiam ser resolvidos da forma que
quisessem e considerassem melhor: por desenhos, tabelas, graficos, contas ou
quaisquer outras formas.

O melhor desempenho, segundo Pessoa e Borba (2007), foi observado nos
problemas de produto cartesiano, unico tipo de problema de raciocinio
combinatdrio trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nos problemas
dos outros tipos: combinagao, arranjo e permutagao, acertos e erros/dificuldades
de resolugao ao longo das séries foram evidenciados.

Alguns tipos de raciocinio combinatério, como os problemas de arranjos,
combinagdes e permutacdes, ndo foram trabalhados no Ensino Fundamental | e,
mesmo assim, alguns alunos foram bem sucedidos em suas resolugdes de
algumas destas situagdes, o que evidencia também um possivel desenvolvimento
extraescolar na compreensao do raciocinio combinatério.

Os tipos de respostas mais frequentes dos alunos em relagao aos problemas
propostos foram os seguintes: a) em branco; b) resposta correta ou errada sem a
apresentacdo de argumentos; c) resposta incorreta sem o estabelecimento de
relacdo (incompreensdo do problema); d) resposta incorreta com o
estabelecimento de relagcdo (apresenta certa compreensdo do problema); e)

resposta correta (compreensao légica do problema).
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Pessoa e Borba (2007) concluiram que alunos desenvolveram
compreensodes sobre problemas de raciocinio combinatério, ora influenciados pela
escola (como no caso dos problemas de produto cartesiano — trabalhados nas
séries iniciais), ora como resultado de experiéncias extraescolares (como no caso
de alguns problemas de combinagdes, arranjos e permutagdes — nao trabalhados
nas séries iniciais).

A escola deve trabalhar o esgotamento de possibilidades em seu trabalho de
raciocinio combinatério, possibilitando um maior desenvolvimento dos alunos na
compreensédo destas situagdes.

Halmenschlager (2007) relatou em tempos longinquos, povos de diferentes
regides do mundo que ja realizavam registros constituidos por agrupamentos de
dados. Desse modo, faziam descricdbes de territorio e populagdo, fornecendo
assim subsidios que poderiam amparar a acdo e tomada de decisdo dos
dirigentes. O objetivo inicial ndo era alargar o padrao de vida da populagao e sim o
poder do Estado e, deste modo, orientar as decisdes publicas. Nesse periodo, as
estatisticas produzidas eram mantidas em sigilo e, ao mesmo tempo em que
expressavam potencialidades, também apresentavam limitacbes mediante as
adversidades que se faziam presentes nos distintos contextos.

Os conhecimentos demograficos tinham menos valor para uma sociedade
feudal do que para uma sociedade industrial, visto que a terra e seu cultivo
serviam de base para a tributacdo. A medida que as cidades inglesas tiveram
crescimento populacional, foram impostas contribuicdes nos locais onde havia
maior ocupacao. Porém, ha suposi¢cbes de que fatores ndo econébmicos deram
origem ao desenvolvimento de conceitos estatisticos. As listas de mortalidade
foram iniciadas durante a ocorréncia de grandes epidemias e anunciavam o
contagio usando a ideia de probabilidade ligada a situagdes ambientais. A
construgdo do conceito de probabilidade levou a iniciativa de determinar a
esperanga de vida em varias comunidades, ou seja, as condi¢des de saude
passaram a ser vistas como uma melhor alternativa para avaliar nogdes

conjecturais que anteriormente eram lidas ou mencionadas verbalmente.
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Experimentos controlados, de acordo com Halmenschlager (2007), passaram
a ser realizados com o intuito de verificar se o numero de mortes de enfermos que
receberam atendimento médico era inferior ao daqueles que ndo buscaram esse
recurso. Em decorréncia desses experimentos, a coleta de dados estatisticos
passou a ser adotada como instrumento relevante para verificar uma ampla gama
de hipoteses, inclusive aquela que reforga a eficacia médica.

Ao longo dos séculos XVII e XIX, o enfoque francés centrado nos
recenseamentos com objetivos administrativos e contabeis, o alemao centrado em
uma descricdo e analise pouco quantificada e o inglés, fortemente voltado para
analises matematicas de dados quantitativos, vado gerar as caracteristicas da
estatistica de que hoje se tem conhecimento, ou seja, organizagdes estatisticas
internacionais menos dissociadas dos vinculos que uniram os poderes politicos
aos dispositivos estatisticos.

O século XIX caracterizou-se por um periodo no qual houve difusdo e
aplicacbes das técnicas estatisticas e também do estabelecimento da efetivacéo
de congressos internacionais de estatistica voltados para organizagao periddica
da coleta de observacgdes de carater cientifico.

A politica do mercado, segundo Halmenschlager (2007), tinha como meta
elevar a produgao individual e, diante desse contexto, surgiram as primeiras
iniciativas de obter informagdes a respeito de natalidade e mortalidade e
referéncias que poderiam esclarecer sobre as condigdes de saude das
populagdes. Além disso, o fendmeno da urbanizagdo ocasionou o surgimento de
aglomeragdes populacionais e, em decorréncia disso, nasceu o receio das novas
condi¢cdes sociais que se desenvolviam nas cidades. Em consequéncia das
circunstancias ocasionadas pela urbanizacdo, foram tomadas medidas que se
constituiram em um sistema de vigilancia sanitaria que tinha como objetivo evitar
as possiveis emergéncias de novas doengas e a expansdao das epidemias.
Nasceram, assim, as praticas de realizagdo de estimativas demogréficas,
construcdo da piramide das idades, das esperancas de vida, das taxas de
morbidade e a fungdo que cada uma cabe quando correlacionada a expanséao de

riquezas e populagéo.
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Em sintese, ao se dissociar da fungdo principal, que era a de servir de
ferramenta para melhor gerir e administrar o Estado, a Estatistica ganhou um novo
sentido que a transformou em fonte de informacdes que se encontram a servigo
da ciéncia do registro, de conservagado e de analise de ocorréncias, participando,
dessa maneira, na elaboracdo e comunicagdo de novos conhecimentos para a
vida da humanidade.

Para Lemos (2007) a importancia da compreenséao de graficos estatisticos no
mundo atual tem sido reconhecida por diversos documentos relativos ao curriculo
de matematica no Ensino Fundamental, como & o caso dos Parametros
Curriculares Nacionais.

O presente estudo teve o objetivo de verificar elementos em que o processo
de andlise a priori de atividades de interpretacdo de graficos de barras e de
colunas contribui na formagéao conceitual e didatico-metodolégica de alunos do
Curso de Pedagogia. A pesquisa foi desenvolvida com duas duplas de alunos que
estavam cursando ou que ja haviam cursado a disciplina Metodologia do Ensino
da Matematica. Esses alunos foram selecionados apds a aplicagdo de um
questionario de caracterizagdo dos sujeitos e de um pré-teste, que serviram de
suporte para as primeiras identificacbes sobre os conhecimentos e dificuldades
dos sujeitos quanto a interpretacédo de graficos de barra.

Os alunos selecionados formaram dois grupos: no primeiro, os dois sujeitos
estavam ou ja haviam ensinado em turmas de 1° e/ou 2° ciclo do Ensino
Fundamental, e um segundo grupo, no qual os sujeitos ndo tinham experiéncia de
sala de aula. O procedimento de coleta dos dados baseou-se numa metodologia
qualitativa que foi composta pelas seguintes etapas: atividade de fundamentagao
didatica sobre as dificuldades de alunos ao interpretarem graficos de barra
nominal, ordinal e multiplas. Por fim, elaborou-se um pds-teste com questdes
semelhantes ao pré-teste, possibilitando verificar o desempenho dos sujeitos,
antes e depois do processo de analise a priori das atividades de interpretacdo de
graficos de barra.

Lemos (2007) concluiu que o processo de analise a priori contribuiu para a

familiarizacdo dos sujeitos em relacdo ao conteudo trabalhado. Entretanto,
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percebeu-se uma grande resisténcia e dificuldade das duplas no momento da
realizagao das escolhas didaticas e na analise de outros conteudos que poderiam
ser explorados nas questbes. Essa obstinacdo da existéncia de uma Uunica
resposta para as atividades envolvendo conteudos matematicos ainda €& muito
forte na formacgéo desses sujeitos.

Diante dos resultados, Lemos (2007) concluiu que o ato de realizar analise a
priori de atividades sobre interpretagao de graficos de barras e colunas contribuiu
para que os sujeitos obtivessem um maior conhecimento conceitual sobre o
conteudo trabalhado, devido uma melhora significativa no desempenho dos
sujeitos, do pré para o pos-teste, em relagdo a todas as atividades. Além disso,
observou-se, também, que os sujeitos passaram a perceber que o professor
necessita estar sempre atento ao tipo de atividades que esta elaborando e o quéo
rica pode ser uma tarefa quando esta € bem planejada.

Rocha (2007) apresentou um estudo piloto efetuado durante sua pesquisa
em um programa de Mestrado em Ensino das Ciéncias. O elemento motivador
para a investigacdo partiu da constatagcdo de que a organizagcédo curricular do
Curso de Matematica, em geral, apresenta uma dicotomia clara entre disciplinas
de conteudos especificos em matematica, por um lado, e disciplinas de carater
pedagdgico, por outro.

A proposta foi investigar o desenvolvimento de um conteudo especifico na
Licenciatura em Matematica. O tema escolhido foi a Analise Combinatéria
Simples, uma vez que essa teoria, ensinada na segunda seérie do Ensino Médio,
proporciona uma estrutura formal de simples caracterizacdo e uma ampla
possibilidade contextualizacdo, sendo imprescindivel na formagao do licenciando,
apesar de ser um dos conteudos em que os alunos tém mais dificuldades de
aprendizagem.

O objetivo de Rocha (2007) foi analisar a construgdo do conhecimento de
Analise Combinatéria Simples por parte de dez licenciandos, submetidos a uma
pratica tradicional desse conteudo, ministrado no decorrer da disciplina

Fundamentos da Matematica, durante o primeiro semestre letivo de 2005.



166

Elaborou-se o pré-teste de modo a caracterizar o conhecimento dos alunos
em Combinatéria Simples nos aspectos de Conhecimento dos conceitos e
resultados dessa teoria, suas formas de contatos com ela e a resolucdo de
problemas relativos a mesma. Apesar de haver uma quantidade significativa de
tentativas para resolver os problemas propostos, os sujeitos obtiveram um
resultado bem inferior ao esperado para uma turma de futuros professores. O
desempenho mostrado no pos-teste, em comparagdo com o pré-teste indicou
pouco crescimento na resolu¢ao dos problemas propostos.

Guimaraes et al (2007b) trouxeram a analise das atividades propostas aos
alunos nas 17 colegdes de livros didaticos de matematica recomendadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico em 2004, para os anos inicias do Ensino
Fundamental, com o objetivo de investigar como a Estatistica tem sido abordada
nesta etapa do ensino.

Os autores encontraram 2080 atividades que envolveram representagdes em
graficos e/ou tabelas; todas as colegdes apresentaram atividades relacionadas ao
tratamento da informagdo. Em seguida, buscou-se observar se o trabalho com
representagdes graficas priorizava algum tipo de representacao (grafico ou tabela)
ou se as atividades trabalhavam com os dois tipos ao mesmo tempo, pois, de
acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, 0s exercicios que permitem passar
de uma representacao através de graficos para uma tabela e vice-versa sao
importantes pedagogicamente, tanto para a atividade classificatéria como para
outras atividades légico matematicas. Um quarto das atividades analisadas
envolveram representagdes graficas. Destas, 46% solicitavam a construgdo de
graficos, sendo que dessas atividades, 27% pediam que os alunos construissem
um grafico a partir de uma tabela ou que apenas preenchessem um grafico a partir
de dados fornecidos. Entretanto constatou-se a dificuldade dos autores em
estabelecer um padrao em relagdo a quantidade de atividades e a sua distribuigao
ao longo dos anos. Ao analisar a utilizagdo das tabelas em atividades relativas a
pesquisa encontrou-se um percentual muito baixo (5,2%) considerando todas as

colecgoes.
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Observou-se que o grafico de barras é o mais frequente com 56%
(considerando-se os graficos de barras, barras horizontais e barras multiplas)
quando analisadas todas as cole¢des juntas. Investigando esses tipos de graficos,
em funcdo dos anos, observou-se que o grafico de barras novamente € o mais
frequente em todas as séries. Quanto aos graficos de setores e linhas, so
comecaram a ser trabalhados a partir do 3°ano e vao se intensificando com a
escolaridade.

Quanto a interdisciplinaridade, embora o trabalho com representacées em
graficos e tabelas possibilite facilmente essas inter-relagdes, apenas 11% das
atividades estavam ligadas a outras areas do conhecimento. A &area do
conhecimento com maior numero de atividades relacionadas foi a Geografia
(9,4%).

Guimaraes et al (2007b) observaram que no 2° ano existem mais atividades
relacionadas ao trabalho com o sistema de numeracdo. Nos demais anos, a
concentragao das atividades deu-se com o trabalho envolvendo medidas. Em
relagdo a exploragdo das atividades de pesquisa encontrou-se um percentual
muito pequeno, considerando todas as coleg¢des. Assim, constatou-se que nas
atividades com representagbes em graficos que vém sendo propostas nos livros
didaticos, as etapas de coleta, organizagéo e sistematizacdo de dados tém sido
pouco exploradas.

Pinheiro (2007) investigou qual a pratica pedagdgica predominante no ensino
de analise combinatéria no Ensino Médio. Este trabalho foi desenvolvido a partir
do resultado de um questionario com questdes fechadas, realizada com 20
professores atuantes no Ensino Médio, nas escolas da regido metropolitana de
Belém do Para. Os autores, que eram professores ha muitos anos, observaram
que a escola se tornou o pior lugar para uma crianga ou um jovem buscar os
saberes necessarios para torna-lo um cidadao critico, pois a escola ndo consegue,
pelo menos, alcancar o chamado mundo das informagdes, que € mutavel a cada
segundo.

Na perspectiva de Pinheiro (2007), o aluno ndo consegue assimilar tanta

informac&o sem significado para a sua vida, ou até mesmo em fungdo do futuro
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em sua carreira profissional e o professor conduzindo sua pratica pedagdgica
através de definicbes, teoremas, exercicios repetidos, torna o ambiente escolar
um verdadeiro campo de batalha e o resultado dessa guerra € o aumento das
dificuldades de aprendizagem em Matematica.

Os resultados da investigacdo de Pinheiro (2007) apontaram que a pratica
pedagogica predominante desses sujeitos contemplou o uso do livro didatico como
principal ferramenta para a elaboragdo das aulas. Por mais que alguns sujeitos
tenham apontado a utilizagdo da resolugéo de problemas ou modelagem para o
desenvolvimento da aula de Analise combinatéria, ainda estd muito forte a
tendéncia formalista. Pois devemos levar em consideragdo que a predominancia
do livro € um importante sinalizador que nossos colegas, independentemente do
tempo de atuagdo, ainda se sentem inseguros para desenvolver um ensino de
combinatdria que proporcione aos alunos uma forma de utilizar as habilidades do
raciocinio combinatorio na resolucao de problemas reais.

Patrocinio (2007) investigou a exposicdo de 45 alunos de turmas de
Educacéo de Jovens e Adultos, cursando o equivalente ao 5° e 6° ano do Ensino
Fundamental, a um estudo sistematizado sobre representagbes gréficas,
buscando compreender esse tipo de representacéo.

Foram desenvolvidas quatro aulas nas duas turmas. Inicialmente, buscou-se
descobrir o que os alunos adultos sabiam sobre grafico de barras, por isso foi
proposto duas atividades sendo que uma envolvia leitura/interpretacdo e a outra
construgaol/interpretacdo. As aulas seguintes foram planejadas a partir dos dados
encontrados nessas aulas. Diante da auséncia de dificuldades encontradas na
interpretagao de graficos, Patrocinio (2007) propds para a 32 aula a construgao de
um grafico buscando observar como eles lidariam com o estabelecimento de uma
escala e como essa relacdo também seria expressa na altura das barras.

Para a 42 aula, devido aos resultados da 3% aula superiores a 80%,
Patrocinio (2007) decidiu utilizar uma atividade na qual fosse necessario o aluno
utilizar a legenda para ler/interpretar o grafico, localizar o ponto maximo, localizar
o valor da frequéncia em uma categoria, localizar uma categoria a partir da

frequéncia, localizar ponto minimo e extrapolar o grafico.
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Como resultado de pesquisa, Patrocinio (2007) constatou que os alunos
adultos apresentam varias compreensdes sobre representacdes graficas, sem
necessitar de um grau de instrugdo mais elevado para isto.

Lopes (2007) pesquisou a Inferéncia Estatistica, utilizando as concepgodes
de Neyman e Pearson, ou seja, o contraste estatistico foi utilizado como uma
regra de decisdo entre duas hipéteses (Batanero, 2001, p. 40). O objetivo da
Inferéncia Estatistica é obter conclusdes sobre populagbes com base em
resultados obtidos em amostras extraidas dessas populacdes, a fundamentagao
tedrica para seus métodos € a Teoria de Probabilidades; assim & possivel dizer

até que ponto pode-se estar errando nas inferéncias, e com que probabilidade.

O autor conversou com professores que ministram a disciplina Estatistica e
estes foram unanimes em afirmar que o conteudo Testes de Hipdteses € o mais
dificil de ser ensinado e de ser compreendido pelos alunos. Em seguida, resolveu
trabalhar os conceitos basicos deste conteudo através de aulas investigativas.

Utilizou o livro: Estatistica, de Spiegel (1976), para a preparacéo das atividades.

Segundo Lopes (2007) a atividade de investigacdo despertou muito
interesse por parte dos alunos. A grande maioria trabalhou solidariamente,
tentando sempre cumprir com as tarefas que foram propostas. O desenvolvimento
da atividade de investigagcado propiciou nos alunos uma participagédo ativa na

construcao dos seus conhecimentos e de suas capacidades critica e reflexao.

Neste trabalho, a Estatistica foi caracterizada como um processo que
envolve a realizagdo de investigagdes, formulando questdes, coletando dados,
fazendo inferéncias, e a partir dai, colocando novas questdes e reiniciando o ciclo

investigativo.
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ANEXO E — ENEM 2010

Comecamos a descricdo dos aspectos relevantes de cada pesquisa a partir
de Pamplona (2010) que produziu uma versao histoérica com o objetivo de refletir
sobre a necessidade de discutir a sociologia das estatisticas na formagéo do
professor que leciona na escola basica. Por meio desta versao, buscou-se levar a
compreensdo de que a ciéncia Estatistica produz estatisticas que trazem, de sua
origem, uma racionalidade neoliberal. Argumenta-se, que isto propicia ao
professor a realizagcado de discussdes mais politizadas acerca da estatistica, como
tecnologias de leitura do mundo, com vistas ao seu controle.

A questao que deu origem a pesquisa foi “como uma versdo histérica do
desenvolvimento da Estatistica podera contribuir, com o Professor de Matematica,
na aprendizagem-ensino da Estatistica, no conhecimento do caminhar que levou a
insercao desses conteudos nos curriculos atuais e na compreensao das relagdes
mais amplas que nesta area se estabelecem?”. Complementando a questéo,

enfocou também, as relagdes mais amplas que na Estatistica se estabelecem.

A opgao por esta pesquisa se deu a partir da intencdo de fazer com que o
professor de Matematica reflita mais sobre a estatistica por meio da abordagem
foucaultiana, onde o que foi chamado de “Estatistica” é interpretado como a
ciéncia do Estado. Assim, a Estatistica gerava informagdes relevantes para o ato

de governar.

Metodologicamente, Pamplona (2010) separou a pesquisa em duas segoes:
na primeira secao, buscou-se discutir e ressaltar como os numeros, as medidas,
os indices e as taxas adquiriram importancia nas agdes governamentais a ponto
de gerar normas e agdes para administrar e aperfeicoar condutas individuais e
coletivas; na segunda sec¢ao o uso da Estatistica na gestdo. Mais especificamente,
a Estatistica torna-se uma tecnologia utilizada nas praticas de gestéo de risco e
para situar comunidades como sendo de risco social, por exemplo, comunidades
com alto indice de analfabetismo. Uma analise sobre a conduta desse conjunto de
individuos, com vista a saida dessa condi¢ao de risco, pode ser feita utilizando a

Estatistica para a tomada de decisdo.
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Os elementos historicos expostos a pesquisa, segundo uma perspectiva
foucaultiana, se mostraram como apropriados para uma discussao sobre questdes
de poder acerca das informacdes e das influéncias das estatisticas (informacdes)
na sociedade. Eles poderdo, agora, complementar os estudos realizados na
primeira etapa da pesquisa que versou sobre a inser¢cdo dos conteudos

estatisticos nos curriculos das escolas basicas.

Conti e Carvalho (2010), com base na Proposta Curricular para a Educagéao
de Jovens e Adultos, desenvolveram uma pesquisa que teve por objetivo analisar
o processo de producio de tabelas que os alunos construiram a partir de dados
brutos gerados por eles mesmos. O pressuposto para este ato de investigacao
esta no fato de que o aluno, em sua formagéo escolar de base, além de tornar-se
capaz de ler, escrever e contar, precisa aprender a estatisticar. Estatisticar é ser

capaz de usar a Estatistica para exercer sua cidadania.

O projeto utilizado na pesquisa de Conti e Carvalho (2010), foi aplicado numa
turma de 19 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, no contexto de Educacgao
de Jovens e Adultos (EJA). Os alunos se dividiram em grupos e cada grupo
escolheu um tema apresentado pelos pesquisadores. Os alunos formularam uma
questao de acordo com o tema escolhido montando uma folha com todas as
questdes. A pesquisa foi realizada na prépria escola totalizando 115 entrevistados.
Os alunos do EJA recortaram as folhas de forma que cada grupo pudesse ficar
com a sua questao e resposta. Os grupos anotaram os resultados da pesquisa e
com intervengbes dos pesquisadores construiram suas tabelas. Segundo as
autoras, elas possibilitaram aos alunos gerarem seus préprios dados, organizar

esses dados e resolver problemas decorrentes dessa coleta real.

Nesse trabalho se evidenciou que a producdo dos alunos foi além do
conhecimento de Matematica e de Estatistica e a importancia do conhecimento

matematico como elemento de apoio ao letramento estatistico.

Pagan, Leite e Perleto (2010) elaboraram um estudo com o objetivo de

mostrar a importancia que os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
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1998) e a nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo — PCSP (SAO
PAULO, 2008) dao a Educagao Estatistica. Para ter uma visdo da utilizagdo da
Estatistica enquanto ciéncia e a importancia dada a ela no curriculo escolar
buscam-se em fatos historicos, mostrar seu surgimento, a sua utilizacédo na
sociedade, passando pelo inicio do seu estudo na area académica e seu lugar no

curriculo de Matematica.

Mais especificamente, no caso da PCSP, nas habilidades e competéncias, a
Estatistica € concebida como um ramo de conhecimento interdisciplinar; uma
ferramenta ao servigo da ciéncia e que, portanto, seu ensino ndo pode se limitar a
disciplina de Matematica. Esta concepgao € partilhada também por Pagan, Leite e
Perleto (2010) que complementam afirmando que a Estatistica € definida como a
ciéncia que se preocupa com a organizagao, descrigado, analise e interpretagao de
dados experimentais; por esse motivo, tem aplicagdo em quase todas as

atividades humanas.

Em termos de distribuicéo curricular, os PCN sugerem o ensino da Estatistica
em todos os anos da Educacado Basica, porém, a PCSP traz a Estatistica nos
conteudos de Matematica, ao longo do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental e na
32 série do Ensino Médio. Numa perspectiva interdisciplinar, a Estatistica aparece
como parte do conteudo de diversas disciplinas, como Biologia, Fisica e Quimica,;
pois ela sugere nas suas competéncias e habilidades, ler e se expressar com
textos, graficos e tabelas, conversédo de linguagens e selegdo de variaveis, bem
como relacionar informacdes e processos com seus contextos e com diversas
areas de conhecimento. No que diz respeito a disciplina de Geografia, esta
proposta curricular diz que deve configurar nesse campo de conhecimento, de

modo significativo, os estudos necessarios ao exercicio da cidadania.

Pagan, Leite e Perleto (2010) concluiram que a Estatistica, nestes termos
curriculares, € uma ferramenta a servigo da ciéncia e que, portanto, seu ensino
nao pode se limitar a disciplina de Matematica, mas compartilhada com outros
componentes curriculares. Porém, estas autoras alertam que esta mudanca

implementada no curriculo do Estado de Sao Paulo, pode colocar em risco o ja
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fragilizado ensino de Estatistica na Educacdo Basica. Para que esta
implementacao possa ser bem sucedida, Pagan, Leite e Perleto (2010) acreditam
que é necessaria uma formacgao conceitual dos professores dessas outras areas,
0 que, em Uultima analise, recaira sobre a formacado estatistica na Educacgao

Basica.

Cavalcanti e Guimaréaes (2010) investigaram as compreensdes apresentadas
por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de
variabilidade; abordando diferentes aspectos do conceito, tais como representagao
da variabilidade, descrigdo da mesma, comparagao entre conjuntos de dados,

predicao de resultados, quantificacdo da variacao.

Foram entrevistados 3 (trés) estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental,
sujeitos na faixa de 9-10 anos de idade utilizando o método clinico piagetiano, o
qual tem como uma de suas caracteristicas principais a obtengao de justificativas
para respostas oferecidas. Cinco atividades foram propostas aos estudantes, uma

de cada vez e numa mesma sequéncia. As entrevistas foram audio gravadas.

Segundo Cavalcanti e Guimaraes (2010), os resultados da pesquisa
permitiram afirmar que criangas na faixa etaria de 9-10 anos de idade ja sao
capazes de compreender diferentes aspectos do conceito de variabilidade. Com
essa constatacao refletiram que o conceito de variabilidade (essencial a Estatistica
e a compreensao de outros conceitos) necessita ser contemplado desde os anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Pessoa e Borba (2010) analisaram a compreensao de alunos do 2° ano do
Ensino Fundamental a 32 série do Ensino Médio sobre problemas que envolveram
o raciocinio combinatdrio, lidando com os quatro significados de Combinatéria dos
problemas (arranjo, combinagdo, permutacdo e produto cartesiano); além de
comparar desempenhos ao longo dos niveis de escolaridade; identificar quais
invariantes das situagdes investigadas sdo mais facilmente reconhecidas pelos
alunos; quais estratégias e representagdes simbdlicas nelas envolvidas sédo mais

usualmente utilizadas.
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O aporte tedrico dessa pesquisa compreendeu os campos conceituais de
Gérard Vergnaud, os quais podem ser definidos como a interagcédo complexa entre
um conjunto interligado de conceitos e um conjunto de situagdes de utilizagéo
desses conceitos. Para este autor, os conceitos envolvem um conjunto de
situagdes-problema, que lhes dao significado psicolégico; um conjunto de
invariantes, que sao propriedades logico-operatdrias, as quais permitem
generalizacdo e transferéncia de aprendizagem; e um conjunto de simbolos
utilizados na representacado do conceito. Esses aspectos de cada conceito formam
um tripé (significados, invariantes e representacdes) e estdo intimamente
interigados a outros conceitos, isto €, um conceito ndo se desenvolve
isoladamente e sim, nas relagdes com outros conceitos, através dos diferentes

tipos de problemas que utilizam varios contextos e simbolismos.

O trabalho de campo da pesquisa de Pessoa e Borba (2010) envolveu as
resolucdes de 568 alunos distribuidos entre o 2° ano do Ensino Fundamental e a
32 série do Ensino Médio de quatro escolas, duas publicas e duas particulares.
Cada aluno resolveu oito problemas envolvendo o raciocinio combinatoério. Essas
atividades podiam ser resolvidas da forma que eles quisessem e considerassem
melhor, seja por desenhos, tabelas, graficos, operagbes numéricas ou quaisquer
outras formas. Ao analisar o desempenho nos diferentes niveis de escolarizagao
por significado de Combinatéria dos problemas, confirma-se que ha avangos de
desempenho a medida que se avanga nos niveis de escolarizagdo e percebe-se
que o papel das representagdes simbdlicas também é uma importante questao a
ser considerada, pois ndao apenas os significados dados aos numeros nos
diferentes tipos de problemas, mas também a forma de representa-los, influenciam

a sua resolugao.

Um dos aspectos que se pode considerar como contribuicdo do estudo de
Pessoa e Borba (2010) é o levantamento sobre o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio realizado com uma grande quantidade de alunos em trés niveis da
Educacgao Basica, envolvendo distintos significados combinatérios no qual se tem

um panorama de como alunos de niveis, idades e escolas distintas estao
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pensando sobre este conhecimento. Com a presente investigagcdo, buscou-se
defender a tese que o desenvolvimento do raciocinio combinatério ocorre em um
longo periodo de tempo, influenciado por aspectos extraescolares, assim como
também por vivéncias escolares, sejam elas relacionadas direta ou indiretamente
as situagdes combinatorias. Este desenvolvimento € evidenciado desde os anos
iniciais do processo de escolarizagdo, com estratégias que demonstram niveis de
conceitualizagbes que vao se modificando, gragas as diversas experiéncias
escolares ou nao; no sentido de uma maior sistematizagdo e formalizagcdo na

compreensao dos diversos significados da Combinataria.

Diante dos resultados, Pessoa e Borba (2010) defendem que € preciso a
escola reconhecer o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e aproveitar as
pistas fornecidas pelas diversas formas que o aluno utiliza para resolver e
responder os problemas combinatorios. Assim, podera auxilid-los nos processos
de sistematizacdo, aprofundamento, ampliacdo e formalizacdo dos seus

conhecimentos referentes a Combinatoria.

Rosa e Lima (2010) analisaram a compreensao dos alunos da Educagéao de
Jovens e Adultos (EJA) em problemas de estrutura multiplicativa que envolve o
raciocinio combinatério. Para tanto, buscou-se verificar quais dos problemas
multiplicativos que envolvem o raciocinio combinatorio, apresentam maiores
dificuldades por parte dos alunos; analisar as estratégias utilizadas por esses
alunos na resolucdo de problemas de Combinatéria de diferentes naturezas;
comparar os resultados obtidos por estudos anteriores com alunos do Ensino
Fundamental e Médio sobre este conteudo matematico; comparar os
desempenhos em funcido das atividades profissionais exercidas pelos alunos de

EJA; e comparar o desempenho em fungao da escolaridade.

Participaram da pesquisa 150 alunos de cinco instituicbes publicas que
resolveram 16 questdes envolvendo situagdes multiplicativas, incluindo os de
raciocinio combinatorio de naturezas distintas (arranjo, combinacéo, permutagao e
produto cartesiano). De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o

desenvolvimento do raciocinio combinatério ocorre atrelado a algumas variaveis
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(exercicio profissional, anos de escolarizagdo, série e tipos de problemas) que

fazem grande diferengca no desempenho dos alunos.

Deste modo, percebeu-se que a escola é essencial para o desenvolvimento
do raciocinio combinatério, pois é nela que deve haver um reconhecimento de que
alunos possuem conhecimentos anteriores (desenvolvidos a partir de atividades
escolares anteriores ou extraescolares — como o0s construidos no exercicio
profissional) e a constatagdo de que alguns aspectos dos conhecimentos ja séo
dominados (como os problemas de produto cartesiano, nos quais muitos alunos
tiveram bom desempenho) e outros, que ainda precisam ser desenvolvidos (como

a compreensdo mais ampla de arranjos, permutagoes e combinagdes).

Rocha e Borba (2010) analisaram a concepgao de professores sobre o
ensino e a aprendizagem de Combinatdria e como a sua compreensdo pode
interferir em suas praticas docentes. Os participantes da pesquisa foram
escolhidos entre professores que ensinam Matematica, nos anos iniciais e finais
do Ensino Fundamental e os que lecionam no Ensino Médio. Relatou-se a
entrevista com trés participantes, os quais evidenciaram sugestbes de praticas
diversificadas e, ainda, um pouco superficiais na sua aplicagdo nos diferentes
tipos de problemas combinatérios, diferenciadas, no entanto, quanto ao uso de

férmulas.

Para apontar aspectos sobre os saberes disciplinares dos participantes e
como estes conhecimentos podem interferir nas suas escolhas das atividades
praticas, Rocha e Borba (2010) apresentaram aos professores entrevistados cinco

problemas de Combinatoria.

Na andlise de estratégias dos alunos, os professores apresentaram
justificativas pontuais e concernentes ao dominio da constru¢do de conceitos,
quando indicam invariantes, como a escolha e ordenacdo dos elementos
selecionados; representagdes simbolicas dos alunos, como a utilizagdo de tabelas,
arvores de possibilidades, linguagem; e a necessidade de situagdes que

promovam a escolha de estratégias de resolugcdo de problemas combinatérios



177

vinculadas aos niveis de ensino que os alunos se encontram. Sugestdes de
praticas diversificadas foram evidenciadas pelos professores, como uso de
materiais manipulativos, situagcdes baseadas no cotidiano do aluno, atendendo as
especificidades de cada nivel de ensino, no entanto, ainda um pouco superficiais

na sua aplicagéo nos diferentes tipos de problemas combinatérios.

Barbosa (2010) expressou sua preocupacgao diante de questdes relacionadas
aos conteudos de Probabilidade e de Estatistica proposta nos livros didaticos de
Matematica, pois é cada vez mais evidente que a formacdo de um aluno cidadao
envolve o aprendizado de tais conteudos. Esse trabalho tem o objetivo de
sintetizar uma analise realizada a partir das atividades propostas relacionadas aos
conteudos de Probabilidade e Estatistica apresentadas em livros didaticos de

matematica.

Segundo Barbosa (2010), o ensino da Estatistica € recomendado pelos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) com a finalidade de
que o aluno possa, através dele, construir procedimentos para coletar, organizar,
comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes, e
assim ser capaz de descrever e interpretar sua realidade, através dos
conhecimentos matematicos adquiridos. Ja a Probabilidade esta relacionada com
a compreensao dos acontecimentos do cotidiano que sdo de natureza aleatéria,
possibilitando a identificagcdo de possiveis resultados. Dessa forma, destaca-se o
acaso e a incerteza que se manifestam intuitivamente, propondo situagdes em que
os alunos possam realizar experimentos e fazer observagdes dos eventos. Sendo
assim, ndo se pode deixar de mencionar, a importancia da analise combinatoria
nesse contexto, que propde a solugao de problemas que envolvam diferentes tipos
de agrupamentos. A Probabilidade e a Estatistica, representam um conjunto de
técnicas que se aplicam a uma variedade de problemas relacionados ao cotidiano;
proporcionando um grande desafio a imaginagéo, permitindo a exploragao de tais

técnicas de resolugao, capazes de estimular o raciocinio légico do aluno.

Barbosa (2010), baseando-se em analises e observacgbes feitas a partir de

atividades propostas por alguns livros didaticos de matematica destinados ao
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Ensino Fundamental e também ao Ensino Médio, concluiu que os livros didaticos,
apesar de contemplarem conteudos convergentes as diretrizes curriculares, nao
apresentam atividades que favoregam o raciocinio légico dos alunos. Segundo a
autora, o professor deve possuir uma formacao que propicie o desenvolvimento de
um trabalho visando a valorizagdo de aspectos que se relacionem com a
construcdo do conhecimento através de atividades contextualizada, pois, com
formulas prontas e acabadas, os mesmos nao oferecem oportunidade para que os
alunos facam descobertas e construam seu proprio conhecimento. A maioria dos
livros estd impregnada de regras e féormulas que levam o aluno a desperdigar
tempo com calculos passiveis de serem realizados por meio de calculadoras,
softwares e computadores, ferramentas tecnologicas que favoreceram a aquisigao
de habilidades e competéncias relacionadas a solugcédo de situagdes problema, a

partir de conceitos e conteudos relacionados a Probabilidade e Estatistica.

Segundo Barbosa (2010), deve-se preparar o aluno para tarefas relevantes
na sociedade. A autora defende que o processo de ensino/aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica deve contribuir com a formacédo de um aluno cidadao,
apto na tomada de decisdes, pois tais conteudos favorecem o confronto de

problemas e solugoes.

Albuquerque e Silva (2010) analisaram as atividades propostas de raciocinio
combinatorio em livros didaticos de matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico de 2008, mais
especificamente, se as atividades contemplavam problemas com produto
cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacdo. Os objetivos desta pesquisa
consistiram em mapear e classificar as atividades propostas envolvendo o

raciocinio combinatorio.

Para atender os objetivos da pesquisa, Albuquerque e Silva (2010),
apresentaram a analise de cinco coleg¢des didaticas de matematica, fazendo um
apanhado criterioso de todas as questdes que envolvem raciocinio combinatério,
destacando os tipos de problemas e por fim explicitando como essa tematica foi

sendo tratada ao longo dos volumes. Como resultado de pesquisa, os autores
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destacaram que n&o existe uma sequéncia de distribuicio homogénea de
atividades em volumes de cada uma das cinco cole¢des analisadas, assim como
na maioria das colecdes o quantitativo de questdes por volume é pequeno €, em

alguns casos, ha volumes que ndo contemplaram alguns tipos de problemas.

Carvalho (2010) analisou as habilidades requisitadas nos problemas de
combinatéria em cinco colegbes de livros didaticos dos anos finais do ensino
fundamental aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2008. A
partir do estudo das atividades, classificou oito tipos de habilidades e como as
mesmas se relacionam com os problemas envolvendo produto cartesiano, arranjo,
permutacdo e combinagdo. Apresentou, também, as habilidades mais

desenvolvidas com relagdo aos anos de ensino.

Em relacdo as habilidades identificadas nas atividades analisadas e
classificadas para o trabalho foram as seguintes: 1- Mapear todas as
possibilidades; 2- Decidir a quantidade total de possibilidades; 3- Decidir se um
resultado € possivel; 4- Mapear e decidir a quantidade total de possibilidades; 5-
Modelagem de férmula algébrica; 6- Calcular a quantidade total a partir de formula
dada; 7- Fazer calculos de probabilidade; 8- Identificar a posicdo de uma

possibilidade no mapeamento.

Diante das analises procedidas, Carvalho (2010) percebeu que, com relagao
as habilidades exploradas, as colegdes analisadas nao apresentaram grande
diversidade de atividades que contemplam todas as habilidades classificadas. As
atividades concentraram habilidades de mapeamento de todas as possibilidades
e/ou decisao quanto a quantidade total de possibilidades, deixando a parte outras
habilidades importantes para a compreensao de forma mais ampla dos problemas
de combinatéria. Para que o ensino-aprendizagem seja mais efetivo, os livros
podem abordar diferentes aspectos dos problemas combinatérios, bem como,
diferentes habilidades para que os alunos desenvolvam as suas competéncias
estatisticas.
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Carvalho e Gitirana (2010) relataram um processo de investigagao que
envolveu, a exploracdo das medidas de tendéncia central, por meio de um
mapeamento nas 16 colegdes de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de
2008, contabilizando mais de 300 atividades. Tal procedimento revelou algumas
lacunas, quanto aos significados que o conceito de Média Aritmética pode
assumir. Alguns deles defendidos pela literatura atual, ndo foram trabalhados em
nenhuma das colecbes ou até mesmo propriedades importantes deste conceito

nao sio enfatizadas.

As autoras concordaram que o livro didatico sempre representou e continua
representando para o professor, o complemento de sua formagao académica e o
apoio na pratica escolar, principalmente pelas condi¢des de trabalho, ndo tao

favoraveis, que o professor enfrenta.

Carvalho e Gitirana (2010) analisaram todas as atividades propostas nos
livros de cada colegdo. As atividades incluem exemplos, exercicios a resolver,
exercicios resolvidos e explicacbes tedricas. Foi observado que todas as
atividades abordaram as medidas de tendéncia central, porém, em nenhuma das
colecdes analisadas a média aritmética foi considerada como a melhor estimativa

de um valor desconhecido.

Outro resultado da pesquisa revelou que a média enquanto valor
representativo € trabalhado por todas as colegdes, isso € um bom sinal, pois
enfatiza o carater representativo desta medida. Quanto ao significado da média
como uma estimadora de uma quantidade desconhecida na presenca de erros de
medicdo nao ser desenvolvida podera causar futuras dificuldades na construgéo

do conhecimento pelos estudantes.

Este estudo, segundo Carvalho e Gitirana (2010), pontuou a necessidade de
maiores atengdes a abordagens que explorem as medidas de tendéncia central
privilegiando diferentes significados e possibilitando o desenvolvimento pelo aluno

de invariantes que se aproximem das propriedades de média.
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Nagamine, Henriques e Cazorla (2010), apresentaram a analise a priori das
duas primeiras sessdes do Passeio Aleatério da Ménica; uma sequéncia didatica
que permite explorar o conhecimento dos conceitos basicos da teoria de
probabilidades. Ela foi organizada em quatro sessdes: a primeira permite verificar
as concepgoes prévias dos sujeitos em relagdo a probabilidade; a segunda, o
impacto da experimentacdo aleatéria e a estimativa de probabilidade pela
frequéncia relativa; a terceira recorre a modelagem matematica, utilizando a
arvore de possibilidades, que fornece a probabilidade tedrica ou laplaciana e, a
quarta, solicita a tomada de decisdo diante destas trés formas de atribuir

probabilidades.

O processo de validagdo da eficacia dessa sequéncia didatica levou em
conta a Teoria Antropoldgica da Didatica. Neste trabalho apresentou-se apenas
um fragmento de uma analise a priori, utilizando as nogdes de uma de suas
vertentes, ou seja, a abordagem praxeoldégica que constitui respectivamente, o

saber-fazer [praxe] e o ambiente tecnolégico-tedrico [logos].

Neste trabalho, as tarefas foram divididas em quatro partes: compreensao da
leitura da estéria, concepcgao intuitiva de probabilidade, experimentacdo e
organizacao em tabelas e graficos, apresentando a probabilidade frequentista. A
partir disto, Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) analisaram as tarefas
sugeridas colocando as respostas corretas com suas respectivas generalizagdes
tedricas e, nas respostas incorretas, descreveram os possiveis motivos que

levaram os sujeitos ao erro.

Nobrega (2010) investigou a dinamica de funcionamento de uma sala de aula
da disciplina de Estatistica Il, tomando como base de comparagdo a disciplina
Psicologia do Desenvolvimento |, oferecidas aos alunos de um curso de

graduagao em Psicologia.

As etapas do estudo foram: (a) respostas dos alunos que ja haviam cursado
Estatistica Il quanto ao que mais gostaram e menos gostaram na disciplina; (b)

realizagdo de entrevistas com as professoras que ministraram a referida disciplina
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Estatistica 1l e Psicologia do Desenvolvimento I; (c) investigacbes acerca do

funcionamento, da dindmica da sala de aula nas duas disciplinas.

Um levantamento descritivo da avaliagao que os alunos fizeram da disciplina
de Estatistica (0 que “mais gostaram” na disciplina) apontam a professora, com
27,19%; o sistema de aulas e/ou avaliagdes, representando 32,21% do total; e o
ensino do conteudo de maneira contextualizada, relacionando-o a conteudos
especificos de Psicologia, com 22,02%. Dentre o que os alunos menos gostaram
apareceram com maior frequéncia alguns conteudos trabalhados na disciplina
(probabilidade, distribuicdo normal e distribuicdo binomial), com 35%, seguida da

necessidade de realizagdo de célculos (25%).

Os resultados indicaram a necessidade de uma reflexdo critica acerca dos
objetivos pedagogicos subjacentes ao contrato didatico tipico do funcionamento
das aulas de estatistica em cursos de Psicologia, aumentando a clareza acerca
das necessidades instrumentais dos alunos de Psicologia em seu percurso de
formacédo, em termos da organizagdo da disciplina de Estatistica, de objetivos,

ementa e programa.

O objetivo do trabalho de Barizon, Kataoka e Oliveira (2010) foi apresentar e
discutir os resultados de um estudo piloto, com a aplicagdo de uma escala de
estratégias de atencdo e de interacdo que expressam a autorregulagdo da

aprendizagem de Estatistica para a 32 série do Ensino Médio.

Atualmente, exige-se cada vez mais do cidaddo um conhecimento minimo de
topicos de Estatistica para diversas situacdes do cotidiano, como por exemplo,
para a resolucido de questdes de concursos, para a leitura critica das informacgdes
repassadas em formas de relatérios ou noticiarios na midia. Para Barizon, Kataoka
e Oliveira (2010), um leitor critico € um cidadédo que desenvolveu capacidades que
o levem a interpretagdo da leitura, sendo assim considerado letrado. Se algum
conceito estatistico esta envolvido nesse processo, ele pode ser considerado um

letrado em Estatistica.
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O letramento estatistico significa competéncia das pessoas para interpretar e
avaliar criticamente a informacéo estatistica, os argumentos relacionados aos
dados ou aos fenbmenos estatisticos e probabilisticos, que podem se apresentar
em qualquer contexto. No caso do Ensino Médio, o ensino da Estatistica esta
contemplado nas recomendagdes dos documentos curriculares nacionais. Em
nivel estadual, Barizon, Kataoka e Oliveira (2010) destaca o caso de Sao Paulo,
especificamente a sua Proposta Curricular de Matematica, a qual sugere o estudo
da Estatistica no 6° ano do Ensino Fundamental com a leitura e construcédo de
graficos e tabelas, o calculo da média e os problemas de contagem. Na 32 série do
Ensino Médio, os tdépicos apresentados no quarto caderno de atividades de
Matematica sdo: calculo e a interpretacdo de indices estatisticos, medidas de

tendéncia central, medidas de dispers&o e elementos de amostragem.

No periodo de transicao, do Ensino Médio para o Ensino Superior, espera-se
também que o aluno apresente uma formagéo que lhe propicie a propria regulagéo
da sua aprendizagem, ou seja, numa abordagem construtivista é considerada
como a capacidade do aluno administrar seus proprios projetos, seus progressos,
suas estratégias diante das suas dificuldades. Essa capacidade é fruto da
construgcao da sua personalidade social e formagao escolar, caracterizando assim,

uma abordagem histérico-cultural da aprendizagem.

O estudo piloto foi desenvolvido no 4° bimestre de 2009, com 67 alunos de
trés turmas da 32 série do ensino médio de uma escola estadual da cidade Santo
André/SP. Foram utilizados os seguintes instrumentos: um questionario de perfil
do aluno com 11 questbes e a escala de estratégias de atencéo e de interagao
composta de 15 afirmativas, sendo 6 afirmativas relacionadas as estratégias de
atencdo e 9 afirmativas sobre estratégias de interacdo. Na subescala de
estratégias de atencdo, quatro afirmativas sdo positivas e duas negativas e na
subescala de estratégias de interacdo, seis afirmativas sdo positivas e trés sao
negativas. Para cada afirmativa, as possibilidades de resposta sédo: sempre, quase
sempre, quase nunca € nunca, em que se atribui pontuacdo de 4 até 1 para as

afirmativas positivas e de 1 até 4 para as afirmativas negativas.
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Os resultados do estudo piloto de Barizon, Kataoka e Oliveira (2010)
revelaram a adequabilidade das questbes e da linguagem para alunos da 32 série
do Ensino Médio, tanto da escala como do questionario de perfil. Foi possivel
identificar a utilizacdo da escala para a verificagédo dos niveis de estratégias de
atencdo e de interacdo dos alunos, o que possibilita ao professor realizar
intervengcbes em sala de aula com o intuito de propiciar a consolidacdo das

aprendizagens no espaco relativo a Zona de Desenvolvimento Proximal.

Almeida, Silva e kataoka (2010) apresentaram e discutiram alteragdes
realizadas em um instrumento de avaliagdo do letramento estatistico desenvolvido
por pesquisadoras australianas, no que tange a adequagao das categorias
elaboradas a partir da utilizagdo da taxonomia SOLO (Structure of Observed
Learning Outcomes) para questdes de probabilidade de um estudo piloto, o qual
permitiu realizar o ajuste do numero de questdes do instrumento ao tempo

disponivel.

A taxonomia SOLO, foi utilizada para classificar as respostas dos alunos em
instrumentos de avaliagao, determinando cinco categorias hierarquicas de analise.
O primeiro nivel de resposta é o pré-estrutural, o segundo nivel de resposta é o
uniestrutural, o terceiro nivel € chamado multiestrutural, o quarto nivel é o

relacional e o quinto é chamado de abstrato estendido.

A pesquisa piloto foi realizada em uma escola publica da cidade de Guaruja
no Estado de Sdo Paulo. Foram selecionadas duas turmas, uma do 7° ano e outra
do 9° ano, com 29 alunos cada, com idades entre 14 e 17 anos. As duas turmas
foram selecionadas por supor ser possivel identificar dificuldades de compreensao
da situagao proposta e da linguagem em alunos que estejam no meio e no término
do Fundamental Il. Os alunos responderam ao teste contendo 28 questdes

abordando diferentes conteudos estatisticos.

De acordo com Almeida et al (2010), o tempo de aplicagdo do questionario
foi de aproximadamente 50 minutos. Os alunos responderam o teste

individualmente, sem consulta a nenhum tipo de material e sem uso de
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calculadora. Apos a aplicagéo do teste, as questdes foram digitadas em um banco
de dados estruturado em Excel. A classificacdo das respostas dos alunos ocorreu
entre quatro categorias: categoria 0 - o aluno ndo respondeu ou sua resposta &
considerada inapropriada e sem muita informagédo; a categoria 1 - o aluno
responde a questdo apresentando exemplos envolvendo jogos, representando
formas de escolhas ou relacionado com o tempo; a categoria 2 - o aluno responde
a questdo apresentando uma definicdo de uma escolha qualquer, de forma
imprevisivel ou exemplos que envolvem multiplos aspectos diferentes; a categoria

3 - o0 aluno apresenta respostas com definicdes e demonstra exemplos.

Com base nos resultados deste estudo piloto, a primeira traducédo e
adaptacdo do instrumento exigiram alteragdes na estrutura de frases, mudancgas
de exemplos para torna-los familiares ao contexto brasileiro. Houve alteragdo na
proposta da tarefa e formatagdo das questdbes em formas de alternativas e com a
solicitagdo de justificativas para cada resposta. Outra alteragdo proposta foi a
redugdo do numero de questdes. Finalmente, segundo Almeida, Silva e kataoka
(2010), o instrumento foi reduzido para 16 questbes e o tempo de aplicagcéo

ampliado de 50 para 90 minutos.

Para a avaliacdo do letramento estatistico de alunos foi necessario o
envolvimento de questdes de leitura e interpretacdo de informacgdes estatisticas,
que, em sua maioria, estdo contextualizadas socialmente. Foi realizado também
um segundo estudo piloto apdés as mudancgas, e foi possivel perceber que a
maioria das questdes foi respondida e o tempo de aplicacao foi suficiente. Assim,
apo6s dois estudos pilotos, o instrumento ficou pronto para iniciar a efetiva coleta

de dados para o processo de validagao do instrumento de letramento estatistico.

Estevam e Furkotter (2010) desenvolveram uma sequéncia didatica para o
Ensino Fundamental visando os principios e fundamentos que podem auxiliar o
desenvolvimento de atividades que visam a compreensdo da variabilidade
presente nas atividades estatisticas e a constru¢gédo do principio de amostragem

aleatoria.
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Esse trabalho de mestrado teve por objetivo elaborar, aplicar e analisar uma
sequéncia didatica para a Educacado Estatistica, apoiada nas Tecnologias de
Informagédo e Comunicacéao (TIC), em um 9° ano do Ensino Fundamental. Assim,
trouxeram uma discussao quanto as atividades dessa sequéncia que favoreceram
a compreensao da variabilidade, culminando com a construgdo do conceito de

amostragem aleatéria.

A turma participante da pesquisa era composta de 27 alunos, com idades
entre 14 e 15 anos. A escola integra o programa Escola em Tempo Integral.
Utilizou-se de 27 aulas das oficinas de Experiéncias Matematicas e Informatica
Educacional para realizacdo das atividades. Os alunos desta sala se dividiram em
sete grupos e cada um ficou responsavel pela aplicagao e organizagao dos dados
de cada uma das turmas da escola (6° ano EF a 32 série do Ensino Médio). Foram
aplicados 524 questionarios. Colhidos os dados, organizaram tabelas que
subsidiaram a construgdo de graficos. O foco deste trabalho foi a andlise e

interpretacao dessas tabelas e gréficos.

Segundo os autores, para tentar minimizar os erros amostrais, considerando
a variabilidade entre individuos e a variabilidade entre grupos, deve-se utilizar o
principio de amostragem aleatéria, devendo a amostra ser proporcional ao

tamanho dos grupos envolvidos na investigacao.

Em varios momentos pudemos perceber uma analise global dos dados,
rompendo com a visdo pontual, presente na maioria das atividades de leitura e
interpretacdo de graficos. Trata-se, portanto, de um processo de ressignificacéo

das questdes estatisticas pelos alunos do Ensino Fundamental.

Freitas e Lopes (2010) estavam desenvolvendo uma pesquisa de mestrado
que trata da construgdo de significados na abordagem Ontosemidtica por meio da
investigacao estatistica, mediado pelas tecnologias da informagdo e comunicagao
no cenario ludico. Para isso, desenvolveram um software no escopo da Estatistica,
Probabilidade e Combinatdéria para criancas de 5 a 10 anos das séries iniciais do

Ensino Fundamental nas aulas de Matematica. A pesquisa de campo sera
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realizada com seis turmas das séries iniciais do Ensino Fundamental desta faixa

etaria.

A Ontosemidtica, segundo Freitas e Lopes (2010), € um modelo tedrico
cognitivo sobre o conhecimento e instrucado matematica, permite um comparativo
para articular as diversas aproximagdes teoricas utilizadas em Educagéo
Matematica favorecendo a construcdo dos significados entre as diferentes
perspectivas institucionais e pessoais do conhecimento matematico a uma

aprendizagem significativa.

Neste contexto uma reflexdo mais pontual toma lugar de destaque quanto a
insercdo da Tecnologia na pratica de sala de aula por meio de softwares na
aprendizagem estocastica que favorega, sustente e desenvolva o pensamento e o
raciocinio estatistico por meio da Investigacao Estatistica, objetivando ampliar a
leitura de mundo pelo sujeito e a sua transformagdo em um sujeito politico por

meio da construgao dos significados.

A construcdo de um significado institucional parte do arsenal de
conhecimentos prévios que a crianga traz para escola, e compete a nés
educadores apoiarmos, auxiliarmos, mediarmos e intervirmos para que conceitos
estatisticos e a concepcédo sobre eles possam ser redimensionados. Buscamos
transformar os conceitos estatisticos e matematicos dos estudantes, a fim de que
eles se reafirmem em sua identidade, que solucionem os seus problemas com

apoio desses conhecimentos.

Kataoka et al (2010) consideraram a autorregulagao da aprendizagem como
uma fungdo psicolégica superior, socialmente construida e dependente do
dominio, pelo aluno, de instrumentos culturais especificos. As estratégias de
memoria constituem-se em dispositivos de autorregulagdo desenvolvidas e
motivadas pela interacao social humana, mediada semioticamente. Considera-se
que a capacidade de autorregulacédo da aprendizagem de universitarios expressa-
se pelo uso intencional de estratégias de dominio de fungdes mentais de memoria

como agdes autoconscientes e essenciais aos processos de aprendizagem.
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As estratégias de aprendizagem sao caracterizadas como agdes deliberadas
para alcangar objetivos especificos; como agdes que correspondem as respostas
pessoais relativas as tarefas a serem realizadas e ndo a um guia pré-estabelecido;
como processo flexivel de selegcdo e aplicacdo que se adequa a tarefa e que
implica tanto recursos cognitivos quanto recursos motivacionais e como processos
que devem ser aplicados a diferentes tipos de tarefas escolares para facilitar sua

transferéncia.

Participaram da pesquisa 220 alunos de graduagcdo de seis cursos
tecnoldgicos de uma Universidade particular instalada na Grande Sao Paulo, que
concluiram uma disciplina de Estatistica em 2007. A coleta dos dados aconteceu

no 1° semestre de 2008.

Os alunos responderam dois instrumentos utilizando lapis e papel: um
questionario e uma escala de memoria (desenvolvida pela primeira autora). O
questionario continha 18 perguntas que tragcavam o perfil do aluno, abordando sua
trajetdria escolar, sua opinido sobre a importancia, o sentimento e a ideia da
Estatistica bem como sua experiéncia com esta disciplina. Uma escala foi
elaborada com 17 afirmativas, sendo 10 positivas e 7 negativas. Para cada
afirmativa, as possibilidades de respostas eram: sempre, quase sempre, quase
nunca e nunca, pontuadas de 4 até 1 para as afirmativas positivas e de 1 até 4

para as afirmativas negativas. Dessa maneira, a pontuagao total variou de 17 a 68.

A validacdo da escala de estratégias de memoéria, de acordo com Kataoka et
al (2010), no processo de autorregulacéo da aprendizagem de estatistica mostrou
grande coeréncia com os pressupostos tedricos da pesquisa, na medida em que
permitiu mostrar trés grandes dimensdes de analise; Dependéncia de estratégias,
Autonomia de estratégias e Desenvolvimento de estratégias; o que revelou um
processo de construgdo dessas estratégias de memdria pelo aluno iniciante de
cursos tecnoldgicos. Além disso, a validagao da escala evidenciou a necessidade
de revisao das questbes afirmativas negativas que n&o puderam ser validadas
pelo processo. O autoconhecimento de estratégias de memoria, por meio da

escala, possibilitou aos alunos refletirem sobre seus processos de autorregulagao
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da aprendizagem de estatistica; podendo levar o professor de Estatistica a uma

reflexdo sobre suas praticas pedagogicas.

Colodel, Cesar e Brandalise (2010) apresentaram um relato parcial de uma
pesquisa em andamento que objetivou diagnosticar a percepg¢ao dos professores
da Educacgao Basica sobre as concepg¢des de ensino-aprendizagem e as praticas
pedagdgicas relativas ao conhecimento estatistico que desenvolvem,
considerando o eixo do “Tratamento da Informagéo” proposto para o ensino da
Matematica. Nesse momento, a investigagdo estda sendo desenvolvida numa
abordagem qualitativa, revestindo-se de um carater bibliografico e interpretativo,
em torno da seguinte questdo norteadora: quais concepgbes de ensino-
aprendizagem tém os professores da Educacédo Basica quanto ao conhecimento
estatistico e probabilistico e como estas se refletem nas suas praticas

pedagogicas?

Para o cumprimento do objetivo da pesquisa, as autoras realizaram um
levantamento bibliografico da area escolhida na investigagéo para a construgao do
referencial tedrico, considerando-se os estudos ja desenvolvidos na area da
Educagdo Estatistica e os documentos oficiais destinados ao ensino de

Matematica na Educacao Basica.

Em termos curriculares, Colodel, Cesar e Brandalise (2010) destacaram que
cabe ao professor adaptar as proposi¢coes dos Parametros Curriculares Nacionais
a realidade na qual esta inserida a escola, de modo a possibilitar o
desenvolvimento intelectual de seus alunos, formando-os para que sejam capazes
de resolver situagdes do dia-a-dia, nas quais o conhecimento matematico é

requerido.

Para que um cidadado seja capaz de tomar decisbes diante de questbes
sociais, politicas e econdbmicas €& necessario que ele saiba ler e interpretar
criticamente os dados e informacgdes que recebe de diferentes fontes e contextos,
pois para exercer a cidadania € necessario saber calcular, medir, raciocinar,

argumentar e tratar as informagdes estatisticamente.
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, similar aos do
Ensino Fundamental, propdem para o ensino-aprendizagem de Matematica, o
bloco Tratamento da Informacdo onde os alunos do Ensino Médio devem
desenvolver habilidades de representacdo e comunicagdo que envolvem leituras,
interpretacdo e producdo de textos com caracteristicas dessa area do
conhecimento; investigagdo e compreenséao de situagdes-problema com utilizagao

de conceitos e procedimentos; e de contextualizagdo no ambito sécio-cultural.

Outro documento oficial estudado na pesquisa foi as Diretrizes Curriculares
da Educacédo Basica do Estado do Parana para o ensino da Matematica. O
Tratamento da Informacao, nele chamado de Conteudo Estruturante, engloba os
seguintes conteudos para o Ensino Fundamental: nog¢bes de probabilidade;
estatistica; matematica financeira e nog¢des de analise combinatéria. Como nos
PCN, esses conteudos objetivam contribuir para o desenvolvimento de condicdes
que possibilitem ao aluno realizar uma leitura critica dos fatos que ocorrem na

sociedade.

As questdes acima apresentadas foram desencadeadas em discussdes com
os docentes selecionados nas escolas estaduais do municipio (os autores nao
citam o municipio), atuantes na Educagao Basica. Os depoimentos foram ricos de
significados e sentidos, refletindo as concepgdes e praticas que estdo sendo ou
nao concretizadas no interior das escolas publicas paranaenses. No momento da
escrita desse artigo, Colodel, Cesar e Brandalise (2010) estavam analisando os
dados e, ja perceberam que era possivel perceber nas falas que muitos, apesar de
considerarem importante trabalhar com os conceitos que estdo propostos para o
Tratamento da Informagdo, ainda sentem-se muito inseguros ao aborda-los, na

grande maioria das vezes, por deficiéncia na sua formacao inicial como docente.

Silva e Guimaraes (2010) relataram um estudo que teve como propdsito
analisar softwares gratuitos disponiveis na Internet, direcionados ao ensino da
Educacgédo Estatistica, nos primeiros anos de escolarizacdo. A metodologia
constou de duas etapas: 1) Levantamento de sites na internet que apresentavam

atividades relacionadas ao ensino de estatistica nos anos iniciais de
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escolarizagao; 2) analise dos conceitos envolvidos e das didaticas utilizadas nos

mesmaos.

Foram identificados e analisados 108 sites de lingua portuguesa e 1851
jogos que circulam gratuitamente na internet, mas também reunidos em CD que
acompanham revista digital e vendidos a um prego acessivel em bancas de
revistas. A primeira constatacdo é a quase inexisténcia de sites que apresentam
atividades relacionadas ao ensino de Estatistica voltado aos anos iniciais de
escolarizagdo. Encontramos apenas dois sites que apresentavam atividades

relacionadas a educacgao estatistica.

Por fim, Silva e Guimaraes (2010), acrescentaram que o presente trabalho foi
realizado no sentido de contribuir, estimular e desafiar a comunidade cientifica no
intuito de proporcionar a sociedade mais e melhores instrumentos para a

compreensao e leitura do mundo.

Barreto e Borba (2010) observaram como sao tratados problemas de
raciocinio combinatério em livros e manuais do professor do 2° ao 5° ano da
escolarizacdo basica, analisando se ha uma preocupacdo em abordar esse
conteudo levando em consideracido variedades nas trés dimensdes de conceitos
propostas por Gerard Vergnaud: significados, invariantes e representagdes

simbolicas.

As autoras buscaram analisar como os livros didaticos de Matematica dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, aprovados pelo Plano Nacional do Livro

Didatico — PNLD (2007), abordaram o raciocinio combinatério.

Para o desenvolvimento deste estudo, inicialmente foram selecionadas, de
forma aleatdria, cinco colegdes dentre as aprovadas pelo PNLD - 2007. Em
seqguida, foi realizada a verificagdo tanto no livro do aluno quanto no manual do
professor, dos tipos de problemas que envolvem o raciocinio combinatério e o
tratamento dado a esses quanto a significados, propriedades e representagoes
simbdlicas trabalhadas.
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De um modo geral, ao longo das cinco colegdes, Barreto e Borba (2010)
encontraram problemas que abordaram os quatro significados de Combinatdria:
Produto Cartesiano, Permutacédo, Arranjo e Combinagdo. O significado que
apresentou o maior percentual total de problemas foi o da Combinag¢ao seguido do
Produto Cartesiano. Uma provavel explicagao para essa frequéncia dos problemas
de Combinagdo é que, diferentemente dos demais significados, a Combinagao
além de estar presente nas estruturas multiplicativas, também esta inserida nos
capitulos que também tratam das estruturas aditivas, como, por exemplo, quando

solicitam listagens de numeros com determinada quantidade de algarismos.

O significado da Combinagcdo também foi relacionado, segundo Barreto e
Borba (2010), em diversas vezes, ao estudo do sistema monetario, quando os
autores propuseram que o aluno reflita e descubra diferentes possibilidades de se
formar determinado valor usando cédulas e/ou moedas, ou ainda quais os valores
que podem ser formados a partir da combinagcdo dessas. Esta inclusdo de
problemas multiplicativos em outras se¢des dos livros evidencia a inter-relagao

dos conhecimentos matematicos.

E possivel identificar que o Arranjo possui o menor percentual total de
problemas. O fato dos problemas de Arranjo serem pouco abordados pelos
autores, pode ocorrer por esse significado apresentar uma maior complexidade,
uma vez que o aluno, além de escolher elementos de um dado conjunto para
formar os possiveis subconjuntos, devera, também, ordenar esses elementos.
Com excegao do Arranjo que nao foi encontrado em duas das cinco colegdes, os
demais significados que envolvem o raciocinio combinatério — produto cartesiano,

permutacdo e combinagcao — apareceram em todas as colecodes.

O Manual do Professor, segundo Barreto e Borba (2010), apresentou os
menores percentuais dos quatro significados, ou seja, poucas propostas novas
sdo efetuadas. Vale ressaltar que em todas as colegbes, os autores ndo fazem
nenhuma orientagcédo explicita para o professor sobre os diferentes significados da
Combinatéria. Os maiores percentuais de todos os significados ocorrem nos livros

do 4° ano. E neste ano escolar que, geralmente, é ampliado o estudo de
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significados da multiplicagdo, havendo a introdugdo formal da multiplicagéo,

enquanto combinatéria.

As representacdes que obtiveram as maiores frequéncias foram: desenho,
apenas enunciado e tabela. Na maioria dos problemas, os autores nao
propuseram a utilizagcado de alguma representacao especifica para a resolugéo dos
problemas, deixando dessa forma, que o aluno decida que representagao ele
prefere utilizar. Entretanto, em grande parte desses problemas, apesar de nao
serem propostas representagdes para a resolugao, algum tipo de representagéo &

utilizada na apresentacgao.

No que diz respeito a abordagem dos quatro significados que envolvem o
raciocinio combinatorio (Produto cartesiano, Permutagéo, Arranjo e Combinacéo)
nenhuma das colegbes apresentou orientacbes para o professor sobre tais
significados, e consequentemente, n&o foi abordada nenhuma das propriedades
invariantes do conceito. Ja se esperava que as propriedades invariantes nao
fossem explicitadas no livro do aluno, uma vez que nado seria condizente com os
objetivos dos anos iniciais. Entretanto, é importante que o professor possa receber

orientagdes sobre os significados e propriedades invariantes dos conceitos.

Santana e Borba (2010a) apresentaram uma analise da abordagem da
Probabilidade em livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental,
objetivando observar como é tratada a construgdo desse conceito. Analisaram-se
11 livros do 5° ano, do Guia do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD de
2007. Evidenciou-se que as maneiras mais utilizadas para a introdugdo da
probabilidade sdo associadas as ideias de porcentagem, fragdo ou combinatoria.
Observou-se, ainda, que cinco nogdes foram explicitamente abordadas: chance,
probabilidade, experimento aleatdrio, previsdo e tentativa. Apesar da nogao de

chance ser a mais frequente, nenhuma coleg¢ao abordou todas estas nogdes.

Tornou-se relevante entdo, conforme aponta Santana e Borba (2010a),
analisar como os livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental abordam

o conceito de probabilidade, identificando quais nog¢des sdo trabalhadas pelos
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autores e se sao propostas atividades que tenham a resolugdo de problemas
como eixo central, numa visdo ampla em torno de situagdes e nog¢des trabalhadas,

bem como de representagdes simbdlicas utilizadas.

Na selecédo, de forma aleatodria, de 11 cole¢des dentre as aprovadas pelo
PNLD 2007, foram escolhidos para analise apenas livros de 5° ano, pois as
estruturas multiplicativas sdo, em geral, enfatizadas a partir do 4° ano de
escolarizagao e espera-se que no 5° ano, a Probabilidade seja abordada de forma

um pouco mais aprofundada.

Dos 11 livros analisados, Santana e Borba (2010a) observaram que apenas
um nao apresentou nenhuma abordagem referente ao conceito de Probabilidade.
Apenas um livro apresentou o conceito de porcentagem vinculado ao raciocinio
probabilistico. Salienta-se que o conceito de porcentagem é uma ferramenta
matematica necessaria a construgdo do conceito de probabilidade e as
experiéncias aleatorias, pois probabilidades sdo muitas vezes expressas em forma
de porcentagens. Dois livros abordaram o estudo de fragdes e sua representagcao
(as partes de uma quantidade inteira) e dai, foi proposto uma atividade

(lancamento de moeda) envolvendo o conceito de chance.

Outros dois livros utilizaram o estudo de combinatéria para apresentar
exemplos de situagdes do cotidiano que ndo apresentam um resultado previsivel,
levando o aluno a reconhecer que existem situacdes em que ndo podemos prever,
com exatiddo, o resultado, definindo esses eventos de aleatorios. Trés outros
livros iniciaram o estudo da Probabilidade propondo um jogo com a intengcédo de
levar o aluno a refletir sobre as possibilidades de ganhar/perder o jogo, sobre a
incerteza do que pode acontecer no jogo, as previsdes que podem ser realizadas
acerca do jogo e a realizagado de experiéncias para testar o que pode resultar no
jogo. Por fim, os livros restantes iniciaram o estudo de Probabilidade propondo

situagdes-problema para o aluno resolver.

Esse levantamento foi realizado a partir da analise de 66 atividades

propostas nas coleg¢des, na qual se constatou que a nogado de chance possui o0
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maior percentual, pois esteve presente em nove livros. No que diz respeito a
abordagem da Probabilidade no Manual do Professor verificou-se que nenhuma
colecao apresentou orientagbes para o professor sobre como ajudar as criangas

no desenvolvimento do raciocinio probabilistico.

A Probabilidade é, em geral, introduzida em associagdo a outros conceitos,
como fragdes, combinatéria e porcentagem, mas sem a devida importancia ao
conceito de probabilidade em si mesmo. A analise realizada apontou também que
os livros deveriam apresentar uma maior variagdo no que diz respeito aos tipos de
representagdes apresentadas pelos problemas, incentivando as criangas a
representarem seus dados de formas diversificadas, tais como: desenhos, tabelas,

graficos e arvores de possibilidades, bem como o uso de materiais manipulativos.

Gomes, Silva e Ferreira (2010) analisaram qual a ordem de grandeza das
atividades que envolvem o raciocinio combinatério propostas em cinco das
colegdes de matematica do 6° ao 9° ano aprovadas pelo PNLD de 2008, de forma
aleatoria. Mais especificamente, o objetivo foi verificar como as grandezas,
enquanto quantidade de elementos dos conjuntos e resultados, estdo sendo
apresentadas. Isto é justificado pelo fato de que a construgdo de um conceito s6
ganha sentido para o aluno a partir de sua experiéncia com a variedade de

situagdes.

A partir da selegao dos livros, Gomes, Silva e Ferreira (2010) encontraram
105 questdes referentes ao campo da combinatoria. Nelas, foram analisadas as
ordens de grandeza dos elementos dos conjuntos propostos e as ordens de
grandeza dos resultados. Nas cinco colegdes de livros de Matematica analisadas
foram encontrados problemas que abordam quatro técnicas da Combinatéria
(produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacdo). Contudo, as técnicas
com maiores percentuais de apresentagdo foram a Combinagdo e o Produto
Cartesiano, sendo o Arranjo a que obteve os menores percentuais. Houve uma
boa variagdo das representagdes simbolicas utilizadas, porém os autores dos
livros ndo exploram as propriedades invariantes da combinatéria, nem orientaram

os professores em relagéo aos diferentes significados envolvidos em cada técnica.
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De maneira geral, as autoras concluiram que a diversidade das ordens de
grandeza, tanto dos conjuntos quanto dos resultados, pode n&do ser considerada
significativa. Visto que, mesmo a ordem de grandeza dos resultados apresentando
uma boa diversidade, as questdes e suas respectivas formas de resolugéo
propostas nos livros didaticos analisados, parecem nao contribuir para a
sistematizacdo do raciocinio combinatério, pois as questdes analisadas dao

margem a simples obtencédo do resultado sem a construgdo de sentido para o

aprendiz.

Ribeiro e Bortoloti (2010) apresentaram um relato da pesquisa
interinstitucional intitulada “Analise dos erros cometidos pelos discentes dos
cursos em Licenciatura Matematica das Universidades Estaduais Baianas” e, teve
por objetivo investigar quais sao os tipos de erros e dificuldades apresentados por
discentes destes cursos, nestas instituicdes. Para isso, foi elaborado um teste com
seis questbes adaptadas dos vestibulares de 2007 e 2008 das Universidades
Estaduais Baianas, abordando conteudos da Educagédo basica. Neste artigo, os
autores focaram apenas na analise das respostas da sexta questdo deste teste
aplicado aos estudantes do 6° semestre do curso de licenciatura em matematica
na UNEB/Alagoinhas. A pesquisa foi de cunho qualitativo, com uma amostra de

sete sujeitos.

As metas dos autores foi investigar quais as dificuldades os alunos iniciantes
apresentaram ao ingressar na Universidade; quais sao os tipos de erros e niveis
das dificuldades apresentadas por discentes dos cursos de Licenciatura em
Matematica; o que dizem as respostas dos alunos ao analisarmos questdes
abordando conteudos da Educacao Basica; que diferengas existem entre os erros
cometidos pelos estudantes novatos e veteranos e identificar se o curso superior

esta contribuindo para a formacgao do futuro professor.

Ribeiro e Bortoloti (2010), em termos de fundamentagdo teorica,
consideraram a necessidade de tornar o erro observavel para o professor e
também para o aluno, considerando-o como meio para a aprendizagem em

matematica. A questado cuja analise foi apresentada neste artigo é: trés estudantes
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chegaram juntos a uma cidade para participar de um congresso e, nao tendo feito
reservas com antecedéncia, constataram que em cada hotel poderiam ficar até
dois estudantes. Sabendo que ha apenas quatro hotéis na cidade, calcule o

numero maximo de possibilidades de hospedagem.

A analise do desempenho de um grupo de sete alunos nesta questao revelou
que os alunos recorreram a resolugcdo através de listagem das possibilidades.
Ribeiro e Bortoloti (2010) alertaram que ha necessidade dos alunos conhecerem e
saberem aplicar as férmulas, pois no caso da amostra ser grande 0 mesmo
precisara saber utiliza-la. Sendo assim, mesmo que os alunos tenham estudado o
conteudo no ensino médio e cursado uma disciplina no curso superior
(Estatistica), os autores identificaram a resolugdo empirica ou mesmo o método da
tentativa, em sua maioria. Os alunos que utilizaram férmulas para resolver a
questao nao obtiveram éxito, por exemplo, um deles usou a combinagdo, mas

desenvolveu a férmula do arranjo.

Melo e Guimaraes (2010) investigaram como o conceito de média aritmética
€ compreendido por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
considerando diferentes invariantes, significados e representagdes. Participaram

desse estudo 75 alunos do 3° ano e 104 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

Dentre os conceitos considerados basicos na Estatistica destaca-se o de
média, que é base para outros conceitos estatisticos e vem sendo utilizado
comumente, seja no ambito escolar (nas notas dos alunos), académico (em
analises de dados de pesquisas), econdmico e na vida diaria. Logo, suscita-se a

necessidade de desenvolvimento da compreensao deste conceito pela sociedade.

No trabalho de campo, Melo e Guimaraes (2010), solicitaram dos alunos do
3° e 5° ano do Ensino Fundamental que respondessem, individualmente, uma
série de sete questdes. Salientou-se que o instrumento diagndstico foi constituido
por dois tipos de teste, cada um com sete questdes. Os testes apresentavam

equivaléncia entre os invariantes e significados do conceito de média,
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apresentados em cada questdo, mas variavam o tipo de representacdo entre

grafico de colunas e enunciado escrito.

A analise dos percentuais de acerto dos grupos de alunos investigados pela
frequéncia de questbdes respondidas corretamente, mostraram que nenhum dos
sujeitos respondeu corretamente a todas as questdes do instrumento diagnostico.
Constatou-se, ainda, a existéncia de sujeitos que ndo acertaram nenhuma

questao.

Os autores chegaram a conclusdo de que existe uma compreensao acerca
da alteragdao da média ao ser acrescido mais um valor a um determinado conjunto
de dados. Essa questdo envolveu o invariante que corresponde a ideia de que a
meédia é influenciada por cada um e por todos os valores e o significado de média
como estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de erros de
medida. Constatou-se que a escolaridade (3° e 5° ano do ensino fundamental)

pode ndo exercer influéncia na compreensao do conceito de média aritmética.

Em relacdo a influéncia do tipo de representacdo na compreensdao do
conceito de média aritmética, verificou-se que a utilizacdo de grafico de colunas ou
enunciado escrito, ndo demonstrou ser um fator determinante para compreensao
do referido conceito, isto €, ndo houve uma tendéncia que indicasse que um dos

tipos de representacéo utilizado tenha facilitado a compreens&o dos alunos.

Nesse sentido, mediante analise das estratégias de resolugdo, constou-se a
existéncia de varias concepcgoes, sem validade estatistica, em relacdo a média
aritmética. Na maioria das situagdes, a média foi considerada como soma dos
valores da variavel, sobretudo quando os dados foram apresentados por meio do
enunciado escrito. Por outro lado, outra concepgdo equivocada surgiu quando a
situacéo envolvia o grafico de colunas, neste caso, entendeu-se que a média
correspondia ao valor da maior coluna ou ponto maximo. Tais estratégias de
resolucdo demonstram a influéncia do tipo de representacdo na concepgao de
média apresentada. Diante disso, os autores julgaram necessaria a efetivagcéo de

um trabalho voltado ao desenvolvimento da compreensao acerca do conceito de
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média aritmética, considerando o uso de variados tipos de representacdo, com os

alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os resultados obtidos nesse estudo apontaram alguns caminhos didaticos
possiveis evidenciando a importancia dos significados, invariantes e

representagdes na compreensao do conceito de média aritmética.

Barroso (2010) foi investigar o papel da disciplina Estatistica em alguns
cursos das areas sociais e humanas, como o0s alunos destes cursos vém
aplicando os conteudos estatisticos em suas investigagbes cientificas, em que
momentos eles os utilizam, como eles se mobilizam quando confrontados com
situacdes que envolvem estes conceitos na analise exploratoria de dados, e que

relacdes fazem entre o ensino de Estatistica e a pesquisa cientifica.

A pesquisa relatada mesclou aspectos quantitativos com qualitativos,
colhendo dados através da amostra de 50 alunos do 7° e 8° periodos dos cursos
de Administragdo, Pedagogia, Psicologia, Servico Social e Sistemas da
Informacéo de uma instituicdo particular de ensino superior de Minas Gerais e 15
professores orientadores de trabalho de conclusédo de curso. Foram selecionados
estes cursos pelo fato de ser do interesse da area da pesquisadora, e por
percebermos que os alunos destes cursos formulam questionamentos

semelhantes.

O trabalho de campo, segundo Barroso (2010), se deu por meio de
questionarios aplicados a professores e alunos, com o objetivo de estudar qual a
utilizacdo da Estatistica pelos alunos no curso, quais os conceitos estatisticos
mais utilizados, como eles se mobilizam diante de situacbes que envolvam estes
conceitos na analise exploratéria de dados e que relagbes fazem com a disciplina

Metodologia do Trabalho Cientifico.

Por meio dos questionarios, a autora concluiu que a maioria dos alunos faz
uso dos conceitos estatisticos em seus trabalhos de final de curso, mas uma
minoria os utiliza no planejamento de sua pesquisa. Mais da metade dos alunos

apresentaram dificuldades com o uso dos conceitos estatisticos em suas



200

pesquisas, precisando do auxilio dos seus orientadores ou dos professores de
Estatistica. Tanto os professores quanto os alunos responderam que o ensino de
Estatistica geralmente acontece de forma dissociada dos conteudos da disciplina

de Metodologia Cientifica nos cursos de graduagao.

Fazendo parte da investigacdo de campo, Barroso (2010) selecionou dois
alunos para uma entrevista semi-estruturada, dos diversos alunos que procuraram
a pesquisadora para esclarecimentos sobre a utilizagdo de conceitos estatisticos
em seu trabalho de final de curso, com o objetivo de um aprofundamento sobre a
mobilizagdo dos mesmos diante da necessidade do conhecimento de conteudos
estatisticos que deram origem aos dois estudos de casos relatados na pesquisa
original. Ambos haviam sido alunos da professora pesquisadora na disciplina
Estatistica em cursos diferentes e ao realizarem seus trabalhos de conclusdo de
curso apresentaram dificuldades no calculo, aplicagées e analise dos intervalos de
confianga, do tamanho da amostra e escolha da melhor técnica de amostragem.
Embora, a principio, estes alunos tenham demonstrado algumas dificuldades
diante da utilizagdo dos conteudos estatisticos, o emprego destes, foi de grande
relevancia para as conclusdes tiradas e intervengbes sugeridas em seus

trabalhos.

Percebeu-se que a maioria das dificuldades dos alunos é de ordem analitica,
e nao de ordem algoritmica. Os alunos foram capazes de utilizar as formulas para
os calculos necessarios, mas esbarraram na analise do significado dos resultados
obtidos. Uma sequéncia de atividades foi aplicada em uma turma do 2° periodo do
curso de Administracdo, durante as aulas de Estatistica. A sequéncia foi
desenvolvida em grupos de trés alunos e dividida em trés momentos. O primeiro
momento foi na conclusdo da unidade de ensino sobre Tabelas e Graficos, o
segundo foi no término da unidade sobre Medidas Estatisticas e o final
correspondeu a socializagdo dos resultados, onde cada grupo expbés o seu
trabalho e suas conclusdes. A intengdo, com esta sequéncia de atividades, era

que os alunos nao apenas resolvessem os calculos, mas também, utilizassem e
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relacionassem todos os recursos aprendidos em sala e refletissem sobre os

resultados encontrados.

Segundo Barroso (2010) é necessario que seja desenvolvido nos alunos, a
compreensdao da importancia da pesquisa em sua formacédo profissional.
Entendemos que a disciplina Estatistica, nestes cursos, também pode contribuir,
juntamente com a disciplina Metodologia do Trabalho Cientifico, proporcionando
ao aluno instrumento técnico para o desenvolvimento e entendimento do que é

uma investigagao.

Durante a aplicacdo da sequéncia de atividades e na apresentacdo feita
pelos alunos, foram detectados pela professora-pesquisadora dificuldades e erros
que demonstraram a falta de habito dos alunos de aplicar e explorar em situagdes
reais os conceitos aprendidos em sala de aula. Percebeu-se que a utilizacdo das
formulas matematicas, as vezes, se tornam mais faceis do que a compreensao
dos conceitos e ideias estatisticas fundamentais. A percepc¢ao destas dificuldades
e erros foi um fator enriquecedor para a professora-pesquisadora, levando-a a
refletir sobre sua pratica pedagodgica e a necessidade de criar novas estratégias

para que o ensino de Estatistica se torne mais significativo para os alunos.

Ao longo desta investigagao, a autora percebeu a necessidade de repensar o
ensino de Estatistica no ensino superior para os cursos das areas das ciéncias
humanas e sociais, priorizando a aplicacao, interpretacédo e analise dos resultados
encontrados. Segundo Barroso (2010), é fundamental que o conhecimento

estatistico tenha significado a partir do fato de estar relacionado a situagdes reais.

Abe e Bittar (2010) apresentaram o andamento de uma pesquisa de
Mestrado sobre a aprendizagem de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
confrontados com situagbes envolvendo diferentes visbes de Probabilidade
(Frequentista, Laplaciana e Geométrica). Para tanto, utilizaram como referencial
teérico a Teoria das Situagdes Didaticas e como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica. Partiram do pressuposto que situagbes envolvendo essas

diferentes visbes podem ser propostas aos alunos de modo a contribuir para uma
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aprendizagem que desenvolva suas potencialidades probabilisticas, ampliando
sua capacidade de tomar decisdes de forma que também faga sentido fora do

contexto escolar.

A Teoria das Situagdes Didaticas se apoia em trés hipoteses. O aluno
aprende adaptando-se ao meio; 0 meio sem intengdes didaticas é insuficiente para
permitir a aquisicdo de conhecimentos matematicos e, finalmente, o meio e as
situacdes devem envolver significativamente os saberes matematicos envolvidos

no processo de ensino e aprendizagem.

As autoras acreditam que a Geometria pode ser utilizada na compreensao de
varios conceitos de Probabilidade e vice-versa, numa mistura denominada
Probabilidade Geométrica, que utiliza conhecimentos prévios geométricos ja
adquiridos pelos alunos em séries anteriores, o que |hes da também, a
oportunidade de rever o que ja aprenderam e de utiliza-lo. A Probabilidade
Geométrica conserva as propriedades da visao classica e as autoras confrontaram
os resultados de um mesmo experimento com os obtidos na Probabilidade

Frequentista.

Com base em alguns questionamentos e a partir das analises de leituras
efetuadas, Abe e Bittar (2010) definiram a seguinte questdo de pesquisa: como
ocorre a aprendizagem de alunos diante de situagdes envolvendo trés diferentes
visbes de probabilidade (classica, frequentista e geométrica)? Como objetivo
geral, para tentar responder a questdo, investigaram a aprendizagem dos alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental, levando em consideracdo situacoes
envolvendo diferentes visbes de Probabilidade. Para tal, definiram os seguintes
objetivos: investigar e analisar dificuldades e erros que os alunos enfrentam no
estudo de probabilidade, pois assim, acreditam poder compreender os principais
problemas na aprendizagem desse conceito e a partir dai elaborar as atividades
para depois estudar estratégias utilizadas por alunos na resolu¢cdo de problemas
probabilisticos especificos as trés visbes e assim, compreender como se

desenvolve a aprendizagem.
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Nesta pesquisa, as analises preliminares de Abe e Bittar (2010) levaram em
consideracado as dimensdes epistemoldgica, cognitiva e didatica. Além disso, por
considerarem o livro didatico a principal fonte de pesquisa dos professores, as
autoras analisaram também o Guia de livros didaticos do PNLD 2008 e algumas
colegdes para saber como tem sido feita a abordagem desse conteudo.
Realizaram também a anadlise de artigos e pesquisas realizadas na area de
Probabilidade. Os registros obtidos ao longo da experimentagao foram: gravagoes,
filmagens, transcricbes, questionarios, produgcbes dos alunos e observagbes
pertinentes. Como esta pesquisa encontrava-se em fase de construgdo, as

autoras nao apresentaram resultados de pesquisa neste artigo.

Biase et al (2010) relataram como é possivel calcular as medidas de posi¢ao
e dispersdo, construir histogramas e poligonos de frequéncias e calcular
probabilidades da distribuicado Binomial e de Poisson, utilizando exemplos praticos
com o auxilio do software SISVAR (Sistema de Analise da Variancia). Esse
software € uma poderosa ferramenta da informatica que permite realizar calculos
estatisticos complexos, focados em planejamento de experimentos, e que
proporciona um modermno e eficiente tratamento estatistico de dados.
Metodologicamente, foram apresentados passo a passo, os procedimentos
necessarios para resumir um conjunto de dados por meio da estatistica descritiva
e para calcular as probabilidades da distribuigdo Binomial e de Poisson, utilizando
o referido software.

Para o desenvolvimento desse trabalho foi realizada uma analise descritiva
da variavel quantitativa continua referente a temperatura de uma determinada
época do ano de uma cidade do Estado de Minas Gerais. Foram observados em
36 momentos a temperatura da cidade, porém o artigo néo deixa claro se foi uma
analise diaria ou ficticia. Para essa variavel foram calculadas as medidas de
posicdo e dispersdo e, construido o histograma e o poligono de frequéncias.

Posteriormente, foram analisados os resultados obtidos.

A realizagdo deste trabalho foi de grande valia para aprimorar o

conhecimento adquirido em sala de aula, uma vez que foi possivel conhecer e
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aprender a trabalhar com o software SISVAR, cujas estatisticas descritivas

aplicadas, foram obtidas com sucesso.

Santos e Allevato (2010) apresentaram uma abordagem fundamentada no
processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matematica. A proposta didatica
consiste em desenvolver um roteiro de aula onde se parte de um problema, com
uma abordagem desprovida do formalismo, utilizando os conceitos primitivos e
elementares da contagem. O objetivo € levar os alunos a pensar, elaborar
conjecturas, desenvolver formas de raciocinio e aprender o conteudo referente ao

Principio Fundamental da Contagem estabelecendo conexdes com o cotidiano.

Santos e Allevato (2010) acreditavam que o professor deve iniciar o estudo
do Principio Fundamental da Contagem a partir de atividades de resolugdo de
problemas, estimulando e desenvolvendo a capacidade de raciocinio, bem como o
espirito critico e criativo do aluno. Assim, abordou-se neste trabalho, a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matematica através da
resolucdo de problemas, tendo como parametro os documentos curriculares

nacionais.

Nesta proposta didatica € desejavel que os alunos trabalhem no problema
gerador em pequenos grupos, de modo colaborativo, investigando e buscando
através de conjecturas e modos de relacionar as ideias, encontrar a solugao desse
problema. Ao final dessas etapas, Santos e Allevato (2010), os alunos poderao
expor novamente suas concepgdes em relacdo ao problema resolvido. Poderao
sugerir ideias para o aprimoramento da metodologia que foi empregada como,

também autoavaliar a aprendizagem durante a resolucéo deste problema.

Santos e Allevato (2010) afirmaram que essa metodologia oferece um
ambiente favoravel a construcdo do conhecimento, levando o aluno a ter mais
confianga ao utilizar os procedimentos de resolucdo de problemas e seus
conhecimentos prévios no desenvolvimento da compreensdo de novos conceitos

matematicos.
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Santos e Grando (2010) realizaram uma pesquisa com alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual de Sao Paulo, onde
a primeira autora ministra aulas de Matematica. A investigacdo se caracterizou
como um estudo de caso em uma abordagem qualitativa, cujo instrumento de
coleta de dados envolveu uma sequéncia de tarefas diretamente as
probabilidades, que proporcionaram aos alunos contato com a linguagem ligada a
estocastica, analise de possibilidades, estimativa de medida de chances,

experimentacao e avaliacido de situagdes reais e simuladas.

O propdsito desta pesquisa foi identificar ideias probabilisticas que emergem
do processo de comunicagao oral e escrita, tendo como contexto a resolugcédo de
problemas em uma perspectiva investigativa. Para tanto, organizou-se uma
sequéncia de tarefas, tendo como metodologia a resolugao de problemas, em uma
perspectiva investigativa e como foco questbes estocastica. A resolugcao de
problemas se mostrou relevante como um instrumento que beneficia a linguagem
escrita nas aulas de Matematica e que possibilita um ambiente de aprendizagem

baseado em cenarios de investigagao.

A coleta de informagdes se deu por meio dos registros escritos dos grupos
de alunos em folha impressa fornecida pela professora, realizados durante a
atividade, registros em audio de entrevista, semi-estrutuada, realizada com alguns
alunos fora do contexto de sala de aula, registros em video da classe durante a
socializagao das atividades e registros escritos da professora-pesquisadora no

diario de campo.

Nas tarefas, relacionadas ao vocabulario probabilistico, Santos e Grando
(2010) afirmaram que o grupo estabeleceu relagdes entre a linguagem estocastica
e a previsdo meteorologica do tempo de forma coerente. Nas justificativas
verificou-se que esses alunos se basearam na frequéncia dos fendmenos
climaticos observados na cidade onde residem, levando em conta as
caracteristicas das diferentes estagdes do ano. Aliado a isso, acrescentaram o0s
valores quantificadores pessoais que sao atribuidos implicitamente ao vocabulario

probabilistico. Assim, observou-se que as explicagdes conceituais subijetivistas e
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frequenciais estdo presentes nas justificativas dos alunos, mesmo porque, as
tarefas propostas favorecem tais explicacbes. Afirmaram acreditar que as
discussdes estabelecidas entre os alunos e professora, tanto no momento do
desenvolvimento das tarefas como nos momentos de socializagéo, evidencia uma
estratégia de ensino que possibilita que os alunos reflitam sobre a linguagem

estocastica, formulem e argumentem ideias probabilisticas.

Almeida (2010) fez um estudo sobre o ensino da Estatistica nos curriculos de
educacao basica e superior. A partir dai, fez uma reflexdo critica da situacédo em
gue se encontram o ensino desta tematica e suas consequéncias para a formagao
integral do cidaddo. Nesta perspectiva, a autora estabeleceu comparagoes e fez
comentarios de artigos publicados sobre o tema e temas afins estabelecendo um
elo entre postura e pratica do professor. Propbs alternativas para o ensino
significativo da estatistica na busca de interdisciplinaridade com as diversas areas
e, principalmente, com os conteudos que sao tratados nos cursos de Licenciatura

de Matematica.

Segundo Almeida (2010) ndo é dificil apontar as falhas no ensino da
Estatistica, pois sdo poucos os formandos do ensino médio que desenvolvem a
capacidade de esquematizar uma situacédo, comparar, levantar hipoteses e fazer
estimativa. O uso da estatistica pode favorecer o desenvolvimento destas
habilidades, estimulando a construcdo do pensamento estatistico, antes da
apresentacdo do conteudo, partindo de situagdes reais por meio de pesquisas de
campo. A autora reforcou a necessidade de instrumentalizar a populacdo de
aparato critico, diante das informagbes veiculadas aos cidadédos para que sejam

capazes de fazer uma leitura analitica das informag¢des que chegassem até eles.

O que acontece com o professor de matematica € que, em sua maioria, opta
pelo paradigma do exercicio elaborado por outra pessoa, recortado do livro
didatico em contraposi¢cdo a um cenario de investigacédo, para manutengao do seu

controle e dominio da situagao.
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Almeida (2010) fez referéncias aos ambientes de aprendizagem e associa-0s
a postura do educador matematico como o sujeito responsavel em transformar
estes cenarios em espagos e motivos para investigacao, deixando evidente a
possibilidade de trabalhar sem recair na tendéncia a mera repeticdo de conceitos
e férmulas prontas. Nesses ambientes de aprendizagem é desejavel o trabalho
com projetos pedagdgicos interdisciplinares onde professor e alunos possam
experimentar da incerteza e buscar solugdes para problemas construidos ou
levantados coletivamente e, principalmente, extraidos da realidade, por meio de

dados estatisticos.

Pagan e Magina (2010) discutiram os ganhos de aprendizagem de dois
grupos, de 35 alunos cada, da 12 série do Ensino Médio que tiveram contato com
conceitos elementares de Estatistica a partir das aulas de Matematica e de aulas
de Matematica aplicadas de forma interdisciplinar. No estudo foram aplicados dois
testes diagndsticos (pré e poés-teste) e uma intervengdo de ensino ocorrida em

cada grupo, realizada por professores distintos que compunham os grupos.

As analises dos resultados dos testes mostraram um ganho de conhecimento
com a intervengao de ensino nos dois grupos no que diz respeito aos elementos
estatisticos estudados (construgao de graficos e tabelas, leitura e interpretagao de
dados em graficos e tabelas). Os resultados apontaram que o ensino de
Estatistica, pautado nos moldes da interdisciplinaridade, mostrou-se mais eficaz

quanto a aquisicdo de conhecimento dos elementos estatisticos.

Santana e Borba (2010b) tiveram como objetivo identificar como professores
do Ensino Fundamental de escolas publicas concebem o ensino de probabilidade.
Esse trabalho foi composto pela analise de diversas pesquisas, identificando as
diferentes tendéncias quanto as nogbes basicas de probabilidade a serem
abordadas no Ensino Fundamental. Em outro momento, num estudo piloto,
recorreu-se a uma amostra composta por quatro professores, dois dos anos
iniciais e dois dos anos finais deste segmento escolar, que responderam a uma

entrevista relacionada a concepgdes probabilisticas.
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De um modo geral, Santana e Borba (2010b) afirmaram que ha indicios de
que a formacéo inicial influencia na construcdo de concepgdes quanto ao ensino
de probabilidade e de que se faz necessario possibilitar, durante o processo de
formacéao de professores, discussoes referentes a probabilidade, de forma que os
docentes adquiram autonomia para trabalhar com esse conceito, favorecendo uma

aprendizagem significativa dos seus alunos.

Lima (2010) analisou o desempenho de estudantes da Educac&o de Jovens
e Adultos em diferentes niveis de escolarizagdo, resolvendo atividades de
construcdo e interpretacdo de graficos de linha e de barra. Participaram da
pesquisa 30 estudantes distribuidos em trés grupos: anos iniciais e finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Os resultados ndo mostraram diferengas
significativas no desempenho dos estudantes nas atividades de interpretacédo em
funcdo da escolaridade. Considerando os tipos de graficos, diferencas

significativas foram constatadas apenas entre os graficos de barras.

Na construcdo dos graficos varias dificuldades foram observadas, a
inadequacado da escala foi um dos aspectos mais evidentes. Comparando os
resultados obtidos nas atividades de interpretagcdo e construcdo, Lima (2010)
observou pouca relagcao entre tais atividades e interpretar parece ter sido mais
facil que construir. Os dados sugeriram necessidade de maior estimulo a
construgdo de graficos e articulagdo entre as atividades de interpretagcdo e
construcdo. E ainda necessario que o trabalho com graficos em sala de aula seja

algo continuo e sistematico.

Santos, Carvalho e Monteiro (2010) conceberam que trabalhar com
representagdes graficas de maneira significativa e satisfatéria na escola € uma
tarefa complexa que pressupde também uma boa preparagdo e compromisso dos
educadores. Estes autores investigaram a importancia que professores do 5° ano
do Ensino Fundamental atribuiam ao ensino de graficos. Realizou-se uma
entrevista semi-estruturada com dez professoras oriundas de seis escolas

localizadas em diferentes bairros do Recife, e procedeu-se a analise dos seus
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planejamentos. As professoras consideram o ensino de graficos importante na

aprendizagem dos alunos, destacando a sua utilizagdo nas praticas sociais.

Os planejamentos dessas professoras, segundo Santos, Carvalho e Monteiro
(2010), contemplaram o ensino de graficos. O resultado das suas analises sobre
trés atividades com graficos extraidas de um livro didatico revelou que a pratica de
ensino dessas professoras talvez enfatizasse mais o trabalho com graficos em

barras.



