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RESUMO

Vivemos em um mundo estocastizado do ponto de vista da incerteza, ou sorte, ou
probabilidade. O termo “Estocastica” no Brasil tem sido utilizado com frequéncia por
diversos pesquisadores do ensino de Estatistica, Probabilidade e Combinatoria referindo-se a
interconexdo entre 0s conceitos combinatodrio, probabilistico e estatistico. Existe uma real
caréncia de pesquisas sobre o tema “Estocastica” por varias razdes; uma delas seria a
formacdo de um ciclo em que a disciplina Estatistica encontra-se cada vez menos valorizada.
A questdo orientadora da investigacdo foi a seguinte: “Quais as relacbes que podemos
estabelecer entre os documentos publicos norteadores da educacdo brasileira do Ensino
Fundamental, voltados para os alunos e professores, considerando o Ensino de Estocastica na
Educacdo Basica?”. Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar as relagdes estabelecidas
entre 0s documentos de orientacdes curriculares no Brasil em nivel nacional, estadual e
municipal, voltados para os alunos e professores, pensando o Ensino de Estocastica na
Educacédo Baésica, especificamente no Ensino Fundamental. A base tedrica fundamentou-se na
Teoria Antropologica do Didatico (TAD) e sua perspectiva Ecoldgica. Por hipdtese,
formulamos o ecossistema do Ensino de Estocastica na Educacdo Baésica e, nesta analise,
consideramos o0 documento GAISE — Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education (FRANKLIN et al., 2005) para o Ensino de Estatistica. Para o alcance da proposta,
ponderamos aspectos inerentes a determinado saber estocastico, dentre eles, aspectos sociais,
ambientais, politicos e econdmicos. Dessa forma, consideramos a analise da triade objeto-
pessoa-instituicdo de acordo com a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), tendo como
base a antecipacdo da variabilidade para a compreensdo e uma boa formulagcdo da questdo
estatistica. Os resultados apontaram que os documentos curriculares, Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Instituicdo — 1) apostam
mais na questdo das habilidades, ou seja, a aplicacdo pratica de uma determinada competéncia
para resolver uma determinada situacdo, sendo que alguns sdo mais conteudistas, como o
Contetido Basico Curricular do Estado de Minas Gerais (CBC) e as Diretrizes Curriculares
Municipais de Uberaba. Além disso, entendemos que os documentos apresentam elementos
importantes para um ensino de Estocastica por meio da contextualizacdo e da Resolugédo de
Problemas. Em contrapartida, ndo potencializam o ensino de Estocastica de forma adequada,
pois ndo abordam situacdes reais vivenciadas pelos alunos, ou seja, ndo avaliam suas origens,
suas experiéncias e que o ensino e a aprendizagem nao fazem sentido para esses estudantes.
H& um norteamento isolado quanto ao ensino de Estatistica, Probabilidade e Analise
Combinatodria, ndo havendo a percepc¢do de que estes contetidos, na solucdo de problemas do
cotidiano, devem ser considerados e utilizados de acordo com as necessidades das solucdes,
convergindo entdo para o ensino da Estocastica. Sendo assim, tomando-se por base essas
lacunas, acreditamos em uma expectativa da inclusdo da Educacdo Estocéstica nos curriculos
de formacdo de professores de Matematica e na elaboracdo de documentos curriculares
voltados para a Educacdo Bésica, de modo que realmente oriente o docente que ensina
Estocastica, tanto metodologicamente quanto na pratica, em conjunto com professores,
pesquisadores, 6rgdos Estaduais, Municipais e Federais, baseados em pesquisas educacionais.

Palavras-chave: Ensino de Estocéstica. Educacdo Béasica. Teoria Antropoldgica do Didatico.
Documentos curriculares nacionais.
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ABSTRACT

We live in a stochastic world from the point of view of uncertainty, or luck, or probability.
The term "stochastic™ in Brazil has been frequently used by several researchers in the teaching
of Statistics, Probability and Combinatory, referring to the interconnection between
combinatorial, probabilistic and statistical concepts. There is a real lack of research on the
topic "Stochastic” for several reasons; one of them would be the formation of a cycle where
the discipline Statistics is less and less valued. The guiding question of the research was:
"What relations can we establish between the public documents guiding the Brazilian
education of Elementary School, aimed at students and teachers, considering the Teaching of
Stochastics in Basic Education?" Thus the objective of this work was to determine the
relationships established between the curricular guidelines documents in Brazil at national,
state and municipal level, aimed at students and teachers, thinking Stochastic Education in
Basic Education, specifically Elementary School. The theoretical basis was based on the
Didactic Anthropological Theory (TAD) and its Ecological Perspective. We hypothesized that
we formulated the Stochastic Teaching Ecosystem in Basic Education and, in this analysis,
we consider the document GAISE - Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education (FRANKLIN et al., 2005) for Teaching Statistics. To reach the proposal, we
consider inherent aspects of stochastic knowledge, including social, environmental, political
and economic aspects. Thereby we consider the analysis of the object-person-institution triad
according to the Didactic Anthropological Theory (TAD), based on the anticipation of
variability for comprehension and a good formulation of the statistical question. The results
pointed out that the curricular documents, National Curricular Parameters (PCN) and the
National Curricular Common Base - BNCC (Institution - 1) focus more on the question of
skills, that is, the practical application of a certain competence to solve a given situation,
being That some are more content like the Basic Curricular Content of the State of Minas
Gerais (CBC) and the Municipal Curricular Guidelines of Uberaba. In addition, we
understand that the documents present important elements for a Stochastic teaching through
contextualization and Problem Solving. On the other hand, they do not adequately potentiate
Stochastic teaching because they do not address real situations experienced by students, and
that is they do not regarding their origins, their experiences and that teaching and learning do
not make sense for these students. There is an isolated "guiding” regarding the teaching of
Statistics, Probability and Combinatorial Analysis; Not having the perception that these
contents in the solution of daily problems should be considered and used according to the
needs of the solutions, converging to the teaching of Stochastic. Therefore, based on
shortcomings, we believe in an expectation of the inclusion of Stochastic Education in the
curricula of teacher training in Mathematics and in the elaboration of curricular documents
aimed at Basic Education so that it really guides the teacher who teaches Stochastic, both
methodologically and in practice, together with teachers, researchers, State, Municipal and
Federal agencies based on educational research.

Keywords: Statistics Teaching. Basic education. Anthropological Theory of Didactic.
National curriculum documents.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa esta inserida na linha de pesquisa “Fundamentos e préticas
educacionais” e é um subprojeto do Grupo de Estudos em Educacdo Estatistica e
Matematica (GEEM), que, por sua vez, esta ligado ao Programa de Pés-Graduacdo em
Educacdo da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM).

Esta dissertacdo baseia-se na analise e discussdo dos documentos oficiais de
diferentes esferas, em particular, sobre o ensino de Estocastica e suas especificidades,
bem como a averiguacdo das principais convergéncias e divergéncias entre esses
documentos, relacionando a triade objeto-pessoa-instituicdo que permeia a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) no ecossistema social.

Para estabelecer relacbes anunciadas no objetivo deste trabalho, elegemos
algumas diretrizes comuns a todos 0s documentos e pesquisas, trazidas para o texto no
referencial tedrico, tais como a resolucdo de problemas e a contextualizacdo para
comparar as diferentes abordagens nos documentos.

Discutir propostas curriculares relacionadas com a analise da triade objeto-
pessoa-instituicdo, de acordo com a TAD, quanto ao ensino de Estatistica,
Probabilidade e Andlise Combinatoria (Estocastica), que sdo areas do conhecimento
intrinsecas a Matematica e, a0 mesmo tempo, objetos de analise de nossa pesquisa, pode
ser considerado um dos principais precursores do tema ‘“sob a oOtica da Teoria
Antropologica do Didatico”.

Cumpre-me relatar neste espaco um pouco de minha trajetéria de vida até chegar
a problematizacdo desta dissertacdo de Mestrado, com o intuito dos leitores
conhecerem-me e também compreenderem que, mesmo diante de alguns obstaculos,
com determinacao, é possivel realizar nossas conquistas.

Pois bem, desde os primeiros anos na escola, cumpria com meus deveres e
minhas obrigacfes, mesmo tendo que vencer a timidez, a qual, as vezes, incomodava-
me. A maioria de minhas brincadeiras era de “escolinha” e, para variar, o favorito era
ensinar Matematica para minhas bonecas.

Mas o verdadeiro gosto pela Matematica comegou quando estava no sexto ano
(antiga quinta série) do Ensino Fundamental. Nessa época, quando havia um professor
para cada disciplina, eu ficava desnorteada com essa disciplina. Houve a introducédo de
uma nova regra, a conhecida “Regra de Sinais”, que me desatinava. Com isso, obtive

“zero” em minha primeira prova, pois isso nunca havia acontecido comigo.



Inconformada com essa situacdo, cheguei em casa aos prantos. Lembro-me de
minha avO consolando-me e dizendo para eu parar de chorar. Bastava estudar, com
bastante calma, e refazer a prova sozinha. Foi exatamente o que eu fiz. Estudei muito,
refiz toda a prova e exercicios anteriores e funcionou. Chegou 0 momento da segunda
prova e, como resultado, tirei nota maxima. Desse momento em diante, foi s alegria, a
Matematica ajudou-me a perceber as coisas a meu redor com maior facilidade e a tomar
varias decisdes com maior precisao.

Consegui terminar o Ensino Médio sem nenhuma reprovacdo e ainda
considerando a Matematica como minha matéria preferida, tendo a certeza de que um
dia seria professora de Matematica. Porém, infelizmente, ndo pude continuar meus
estudos em uma faculdade, por falta de condi¢des financeiras, pois, na época, em 1998,
ndo existia universidade publica com cursos de licenciatura, apenas em instituicdo
particular na cidade onde resido.

No ano seguinte, casei-me e, depois de dois anos, tornei-me mde de meu
primeiro filho. A maternidade foi a maior alegria de minha vida e continua sendo.
Como era dona de casa, para passar 0 tempo, eu ensinava os filhos de meus vizinhos,
gratuitamente. Em recompensa, observava o desempenho deles crescendo em relacao ao
aproveitamento dos conteudos matematicos. Isso, para mim, era muito gratificante, pois
estava auxiliando-o0s a minimizar as duvidas trazidas para casa.

E assim passaram-se doze anos, quando as licenciaturas ja estavam implantadas
na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), em Uberaba. Com o apoio de
um amigo, ndo pensei duas vezes e concorri a uma vaga através de vestibular. Para
minha surpresa, fui aprovada em 2009, ficando em 28° lugar. Trabalhava em uma
empresa particular, cumprindo carga horaria de oito horas/dia, e comecei 0 curso de
licenciatura em Matematica no ano de 2010, fazendo parte da terceira turma.

Como estava dificil conciliar as duas atividades, optei por sair dessa empresa e
lecionar em escolas publicas em um sé periodo, mesmo ainda estando em formacao,
para poder, entdo, conciliar minha rotina diaria, que, por sinal, ndo foi facil. Precisava
trabalhar, cuidar da casa, da familia e das atividades intensas e puxadas do curso.

Em 2011, tive o privilégio de fazer parte do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Matematica dessa universidade, no qual fiquei até
minha formatura, tendo como coordenador do subprojeto o orientador desta pesquisa.
Esse programa muito contribuiu para minha formagdo como professora e ainda

contribui, trazendo resultados satisfatérios quanto ao desempenho de meus alunos.



Com muita luta e dificuldades, consegui terminar o curso de Matematica em
2014, sem nenhuma reprovacao, além de ser a Unica aluna de minha turma a conseguir
terminar nos quatro anos estabelecidos na matriz curricular. E, apds a formatura, meu
orientador propds que eu continuasse minha formacdo e, em 2015, ja fazia parte da
terceira turma do Mestrado em Educag&o, também pela UFTM.

Essa nova etapa também ndo foi nada facil para mim, pois precisei cumprir com
0S compromissos e as responsabilidades das disciplinas do Mestrado, assumindo minha
segunda gestacdo. Mas, felizmente, consegui terminar a pds-graduacao e ainda redigir
minha dissertagdo com o desafio de ter um bebezinho em casa. Isso foi, para mim, uma
grande vitéria!

Tive, também, uma oportunidade excepcional na funcdo de supervisora do
PIBID-Matematica de uma instituicdo particular, logo que me formei, na Universidade
de Uberaba (UNIUBE), a qual agregou ainda mais valores a meus conhecimentos.

Outra oportunidade importante que vivenciei foi minha participacdo no Grupo
de Estudos em Educagdo Matematica e Estatistica (GEEM), a qual me proporcionou
excelente campo de discussdes sobre pesquisas em Educacdo Estatistica. E foi, a partir
de entdo, que o interesse pelo tema deste trabalho surgiu. Compartilnamos ideias entre
0s componentes do grupo, em que se buscava algum tipo de retorno para 0s
pesquisadores e para 0s docentes que ensinam Matematica no Ensino Fundamental no
Brasil. Desde entdo, entendemos que discutir pesquisa em Educacdo é um desafio
necessario para nossa sociedade, pois abordar as politicas publicas com base em
documentos oficiais compde uma discussédo relevante neste cenario, sendo também uma
proposta fundamental no ambito da pesquisa educacional. Além disso, existe uma real
necessidade dos cidaddos de terem dominio sobre os conhecimentos basicos de
Estatistica, Probabilidade e Combinatdria para a exercerem na sociedade.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo determinar as relacbes que podemos
estabelecer entre 0s documentos de orientacdes curriculares no Brasil, nas esferas
nacional, estadual e municipal, voltados para os alunos e professores, considerando o
Ensino de Estocastica na Educacdo Baésica, especificamente ao Ensino Fundamental.
Utilizamos como base tedrica a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e sua
perspectiva Ecoldgica, em que formulamos, por hipotese, o ecossistema do Ensino de

Estocastica na Educacdo Basica.



E, nessa analise, consideramos o documento GAISE - Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education® (FRANKLIN et al., 2005) aplicado
ao Ensino de Estatistica, no qual ampliamos suas diretrizes referentes a consideragdes
quanto ao ensino de Probabilidade e Combinatério para que possamos estudar o ensino
de Estocastica.

Destacamos ainda que, para Davis e Hersh (1998), vive-se em um mundo
estocastizado, desde que se adote um ponto de vista no qual a incerteza, ou sorte, ou
probabilidade, é admitida como um aspecto real, objetivo e fundamental do mundo. Os
autores defendem que “o termo estocastico ¢ mais abrangente e refere-se a todo um
sistema conceitual de elementos praticos ou tedricos, filos6ficos ou metodolégicos, nos
quais a incerteza ¢ o aspecto dominante” (DAVIS; HERSH, 1998, p. 19). No Brasil, 0
termo ¢é utilizado nas pesquisas de Lopes (1998, 2003, 2010, 2011, 2012).

E, como elemento agregador, consideramos que o conceito-chave da ciéncia
Estatistica € a variabilidade, a qual implica na capacidade de perceber a
existéncia da variacdo. Sendo assim, 0 raciocinio estatistico tem a variabilidade como
centro do processo de fazer relacbes sobre o problema investigado, de elaborar sua
construcdo e a analise dos dados. A variabilidade presente nos dados determina
uma forma de pensar que exige uma combinacdo de ideias, 0 que nos remete a
uma interseccdo entre 0s raciocinios combinatorio, probabilistico e estatistico
(LOPES, 2012).

Diante da conceituacdo do que entendemos como “Estocéstica” e sua
importancia na formacdo dos estudantes na Educacdo Basica, bem como elementos
essenciais para seu ensino, como pontuar o0s aspectos aleatdrios dos dados e a utilizagédo
da Metodologia da Resolucdo de Problemas, e que se refere ao primeiro capitulo, esta
dissertacdo esta organizada em mais trés capitulos.

Na sequéncia, o segundo capitulo descreve o problema de pesquisa, objetivo e
procedimentos metodoldgicos de forma detalhada sob a ética da TAD, considerando o
documento GAISE para o Ensino de Estatistica, para, posteriormente, ampliarmos as
consideragfes quanto ao ensino de Probabilidade e Combinatéria de modo que se
considere o ensino de Estocastica.

Cumpre-nos reafirmar que, para responder a questdo de pesquisa, é adotada
como metodologia de pesquisa a analise documental. Optamos em examinar

documentos governamentais que norteiam a Escola Bésica para o Ensino Fundamental.

! Diretrizes para Avaliagdo e Instrucdo em Educacéo Estatistica



S&o documentos oficiais que orientam o ensino de Matematica na Educacdo Basica no
Brasil, nas esferas nacional, estadual e municipal, apreciando os diferentes momentos de
formac&o do aluno, em particular, destinado aos conteudos estatisticos, probabilisticos e
combinatorios.

Para alcancar nossa proposta, foram considerados aspectos ligados a
determinado saber estocastico, dentre eles, aspectos sociais, ambientais, politicos e
econdmicos, levando em conta a analise da triade objeto-pessoa-instituicdo de acordo
com a teorizacdo da TAD apontada por Chevallard (1999).

Esse capitulo versou, também, sobre a explicagdo da TAD funcionando como
uma forma de explicar a Transposicdo Didatica (TD) no ecossistema. Chevallard (1999)
afirma que sdo necessarios trés temas primitivos para comecar sua teorizacdo: os objetos
(0), as pessoas (P) e as instituicoes (1), explicando de modo criterioso cada uma delas.

No terceiro capitulo, foram apresentados os documentos oficiais curriculares
produzidos no &mbito do Ministério da Educacdo (MEC), de abrangéncia nacional, na
Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais e da Secretaria Municipal de
Educacdo do municipio de Uberaba, escolhidos os que aportam conteidos estocasticos
(estatisticos, probabilisticos e combinatorios). Nesses documentos sdo delineados como
¢ sugerida sua abordagem sobre essa tematica na Educacdo Basica e muitas
recomendagdes importantes.

Diante da investigacdo pela probidade e do pacto com o titulo desta dissertacéo,
ainda no terceiro capitulo, constituiu-se em analisar como 0s contedos estocasticos
(estatisticos, probabilisticos e combinatorios) sdo apresentados como objetos de ensino
nos documentos oficiais, ou seja, nos documentos produzidos por &rgdos
governamentais em nivel nacional, estadual e municipal, a luz da Teoria Antropolégica
do Didatico.

Ao final desta pesquisa, no quarto capitulo, procuramos denotar algumas
consideraces finais, a fim de sugerir futuras investigacfes de estudos relacionados ao
Ensino de Estocastica na Educacdo do Brasil, uma vez que esse tipo de pesquisa

encontra-se ainda em fase de consolidagéo.



CAPITULO 1
O QUE E ESTOCASTICA?

No Brasil, Estocastica é um termo utilizado com frequéncia por diversos
pesquisadores do ensino de Estatistica, Probabilidade e Combinatéria, referindo-se a
interface entre os conceitos combinatério, probabilistico e estatistico, os quais
possibilitam o desenvolvimento de formas particulares de pensamento, envolvendo
fenbmenos aleatorios, interpretacdo de amostras e elaboracdo de inferéncias (LOPES;
MORAN, 1999, apud LOPES, 2012).

Ha& caréncia de pesquisas em torno do tema “Estocastica”. Talvez, por ndo ser,
historicamente, um assunto muito abordado nas salas de aula da escola basica,
considerado como parte do curriculo de Matematica ou em razdo de ndo ter a atencédo
merecida dentro dos cursos de Licenciatura, pois se forma um ciclo em que é valorizada
cada vez menos a disciplina Estatistica e todo seu ferramental importante para a
formacdo do cidad&o e de seu senso critico (COSTA; NACARATO, 2011).

“Estocastica” ¢ um termo frequentemente usado por pesquisadores de ensino,
aprendizagem e avaliacdo de Probabilidade e Estatistica. O termo € utilizado, com maior
énfase, na producao cientifica da Educacdo Matematica europeia, que investiga o ensino
e a aprendizagem de Combinatoria, Probabilidade e Estatistica (HEITELE, 1975;
ESTEPA, 2002; MELETIOU-MAVROTHERIS; LEE, 2002).

InvestigacGes tém evidenciado 0 escasso tratamento estocastico no sistema
educativo basico (LIMON, 1995; GURROLA, 1998; CARBALLO, 2004).

Shaughnessy (1992, apud COSTA; NACARATO, 2011) propde alternativas
para atenuar o que chama de “duplo problema”, ou seja, a falta de conhecimento
conceitual em Estocastica (utilizado para tratar a Probabilidade integrada a Estatistica),
acompanhado por intuigdes ndo formais, crengas e concepgdes equivocadas.

A constituicdo de sociedades investigativas, com parcerias entre pesquisadores e
professores, seria uma alternativa interessante, pois estes representam “o tltimo elo para
a literacia Estocastica de nossos estudantes” (SHAUGHNESSY, 1992, apud COSTA;
NACARATO, 2011, p. 372-373).

Segundo Lopes (2012), a Estatistica e a Matematica sdo duas ciéncias
distintas, com diferentes tipos de raciocinio e habilidades intelectuais. A
Estatistica é uma ciéncia de analise de dados, que possibilita obter conhecimento

com base em dados. Em Estatistica, dados sdo vistos como ndmeros com um



contexto. O contexto motiva os procedimentos, é a fonte de significados e base para
interpretacéo de resultados.

A incerteza ou aleatoriedade dos dados distingue a investigacdo estatistica da
natureza mais precisa e finita que caracteriza as exploragdes. Os conceitos e 0s
procedimentos matematicos sdo usados, em parte, para resolver os problemas
estatisticos, mas estes ndo sdo limitados por eles (LOPES, 2012).

O conceito-chave da ciéncia Estatistica ¢ a variabilidade, que implica na
capacidade de perceber a existéncia da variacdo. O raciocinio estatistico tem a
variabilidade como centro do processo de fazer relacGes sobre o problema investigado,
de elaborar a construcdo e a analise dos dados. A variabilidade presente nos dados
determina uma forma de pensar a qual exige uma combinacdo de ideias, 0 que nos
remete a uma interseccdo entre 0s raciocinios combinatorio, probabilistico e
estatistico (LOPES, 2012).

Watson (1997) sugere que as habilidades necessarias para interpretar as
informacOes estocasticas apresentadas na sociedade podem ser representadas em trés

niveis com o aumento da sofisticacéo:

a) compreensdo basica da terminologia probabilistica e estatistica;

b) compreensdo da linguagem e conceitos quando eles sdo incorporados no
contexto de ampla discussdo social estatistica;

c) atitude de questionamento ao aplicar conceitos contradizer afirmacoes feitas

sem fundamento estatistico adequado.

Assim, para que exista uma significativa percepcéo estocastica, faz-se necessario
o desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico, o que exige um trabalho
voltado para as formas de raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico. Nesse
sentido, utilizamos as no¢bes de pensamento e raciocinio, tal como propde Lopes
(2012):

(...) o pensamento é aquilo que é trazido a existéncia através da
atividade intelectual. Podemos dizer que é um produto da mente, que
pode surgir mediante atividades racionais do intelecto ou por
abstragBes da imaginacdo. O pensamento pode implicar uma série de
operagdes racionais, como a analise, a sintese, a comparagdo, a
generalizagdo e a abstracdo. Por outro lado, devemos ter em conta que
0 pensamento ndo s6 é refletido na linguagem, como também a



determina, pois ela trata de transmitir os conceitos, 0s juizos e 0s
raciocinios do pensamento (LOPES, 2012, p. 161).

O raciocinio é uma operacdo ldgica, discursiva e mental. O intelecto humano
utiliza uma ou mais proposi¢des para concluir, por mecanismos de comparagdes e
abstracdes, quais sdo os dados que levam as respostas verdadeiras, falsas ou provaveis.

Das premissas, chegamos as seguintes conclusées:

O raciocinio pode ser considerado também um integrante dos
mecanismos dos processos cognitivos superiores para a formacao de
conceitos e para a solucdo de problemas. Ele designa um ato mental
ou um processo de pensamento necessario a um tipo de conhecimento
mais imediato; e permite passar, de conhecimentos ja adquiridos, para
outros que se pretendem alcangar (LOPES, 2012, p. 162).

Para compreender a interface entre 0s raciocinios combinatério, probabilistico e
estatistico, discutimos essas diferentes formas de raciocinio, que sdo geradoras do
raciocinio estocastico foco principal deste trabalho de pesquisa.

Assim, o raciocinio combinatorio refere-se aos fazeres da combinatoria, a qual
pode ser definida como um principio de calculo que envolve a selecdo e a disposicao
dos objetos em um conjunto finito (LOPES, 2012).

Combinatéria ndo € simplesmente uma ferramenta para célculo de
probabilidade, mas h& uma estreita relacdo entre ambos os temas, razdo pela qual
Heitele (1975) incluiu combinatoria em sua lista de dez ideias fundamentais da
Estocastica que devem estar presentes no processo de ensino e aprendizagem da

Matematica, quais sejam:

a) a probabilidade como normalizacdo de nossas crencas;

b) espaco amostral como conjunto de todas as probabilidades;
c) regra de adicdo de probabilidades;

d) independéncia e regra do produto;

e) equidistribuicdo e simetria;

f) analise combinatoria;

g) modelos de urnas e simulacao;

h) variavel aleatoria;

i) a lei dos grandes nimeros;

J) amostras.



Dessa forma, segundo Malara (2008), a partir das ideias de Heitele (1975), usar
as técnicas de contagem para calcular o nimero de resultados possiveis de um
experimento e usar esses nimeros para calcular probabilidades € uma ideia estocéstica
fundamental.

Malara (2008) continua dizendo que, a primeira vista, parece ser essa a Unica
contribuicdo da andlise combinatoria, entretanto, deve-se lembrar de que as operagdes
combinatdrias, como extracdo, com ou sem reposi¢do, extracdo ordenada ou nao
ordenada, fornecem resultados que satisfazem os requisitos de Kolmogorov? para serem
classificados como experimentos aleatérios. A extracdo ao acaso de trés entre quatro
bolas de uma urna pode ser interpretada significativamente no espagco amostral de
variacoes.

Também o diagrama de arvore, recurso da analise combinatoria para a
representacdo de experimentos de multiplas etapas, proporciona uma interpretacao clara
da estrutura interior do experimento, mesmo quando ha um encadeamento de sucessivos
experimentos.

Segundo Lopes (2012), o raciocinio probabilistico esta atrelado ao raciocinio
combinatdrio, ou seja, apos a enumeracdo das possibilidades, pode-se analisar a chance
e fazer previsbes. Essa forma de raciocinio é essencial para que se analisem dados
construidos tomando-se por base um problema, o que direciona ao raciocinio
estatistico, e este permite a compreensdo de informacOes estatisticas que
envolvem ligacdo de um conceito para outro, por exemplo, mediana e média, ou
possibilita combinar ideias sobre dados e fatos.

Raciocinar estatisticamente significa entender e ser capaz de explicar o0s
processos estatisticos e plenamente capaz de interpretar os resultados destes,
remetendo ao pensamento estatistico, que requer uma compreensdo do porqué e de
como sdo conduzidas as investigacOes estatisticas. Isso inclui reconhecer e
compreender todo o processo investigativo, desde a pergunta elaborada, passando
pela escolha dos instrumentos para a construcdo dos dados, até o processo de
interpretacdo e analise (LOPES, 2012, p. 166).

2 Os mateméticos do Século XX buscavam obter uma base matematica para teoria das probabilidades.
Esta base se constituiu em uma defini¢do formal de “seqiiéncia aleatéria”, que permitiu dar um
significado ao calculo de probabilidades.
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Lopes (2012) fecha o raciocinio dizendo que as diferentes formas de
raciocinio (Estatistica, Probabilidade e Combinatéria), quando interligadas,
constituem o raciocinio estocastico, o qual permite compreender como 0sS
modelos sdo usados para simular fendmenos aleatorios; entender como os dados
sdo produzidos para estimar as probabilidades; reconhecer como, quando e por
meio de quais ferramentas as inferéncias podem ser realizadas; e, compreender e
utilizar o contexto de um problema para planejar as investigacdes, avalia-las
e tirar conclusdes.

A Figura 1, elaborada por Lopes (2012), ilustra as inter-relacbes entre

Estatistica, Probabilidade e Combinatdria gerando o raciocinio estocastico.

Figura 1 — Inter-relacdes geradoras do raciocinio estocastico

COMBINATORIA

ESTOCASTICA

Fonte: Lopes (2002, p. 168).

Para elaborar uma lista de ideias estocasticas fundamentais, tomamos Heitele

(1975) e as seguintes questdes:

a) o principio decisivo de instru¢do em um tema € a transmissdo das
ideias fundamentais;

b) qualquer destas ideias pode ser ensinada de forma compreensivel aos
alunos de qualquer idade, sempre que se determine uma linguagem, grau de

formalizacdo e atividades adequadas no nivel de desenvolvimento
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cognitivo;

c) as ideias fundamentais sdo um guia necessario na
qual se desenvolve o curriculo, do Ensino Fundamental & Educagdo
Superior, para garantir a continuidade. Estas ideias sdo utilizadas em
diferentes niveis cognitivos e lingiiisticos em uma “espiral curricular”;

d) a transicdo de um aluno de um nivel cognitivo superior é facilitada se o
tema subjacente é estudado em um nivel de abstragdo conveniente
e compreendido — dentro de sua capacidade — a partir das etapas educativas
anteriores. E preferivel que se comece a estudar o tema
passo a passo, mesmo que inicialmente s6 haja o entendimento de forma
limitada, ao invés de esperar o amadurecimento no qual se possa ensinar

diretamente de forma mais abstrata.

1.1. O Ensino de Estocastica

Hawkins (1990) sugere que o estudo da Estocastica ndo pode ser reduzido ao
ensino de estruturas conceituais e ao uso de ferramentas de resolucdo de problemas; €
preciso também desenvolver formas de raciocinio e promover a formagdo de um sistema
de intuicbes corretas nos estudantes. Estocastica é dificil de ensinar porque néo
podemos apenas apresentar diferentes modelos e mostrar suas aplicacdes. E necessario
aprofundar nas questdes mais amplas, que consistem em como obter conhecimento com
base em dados, entender por que um modelo é adequado e lidar com ideias
controversas, como a aleatoriedade ou a causalidade.

Shaughnessy (1992) tracou um amplo panorama historico da pesquisa em
Estocastica, até o inicio da década de 1990. O autor apontou quatro aspectos que tém

retardado o ensino efetivo de Estocastica:

a) O papel da probabilidade e da estatistica no curriculo;

b)  RelagBes entre pesquisa e instrucgao;

c)  Apreparagdo de professores de Matematica;

d) A maneira pela qual a aprendizagem estd sendo conduzida
(SHAUGHNESSY, 1992, p. 466).

Das teorias sobre a aprendizagem da Matematica, a utilizacdo da teoria cognitiva

€ que mais vem a promover 0 processo de ensino e aprendizagem na indugdo dos
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contelidos estocasticos e probabilisticos, ja que se baseia na disponibilidade cognitiva
(estagios de Piaget), a aprendizagem significativa de Ausubel, a aprendizagem pela
descoberta para resolver problemas e a concep¢do do curriculo como um processo
continuo (GODINO; BATANERO,; CANIZARES, 1996).

Lopes (1998, p. 36) aponta que “talvez o trabalho critico e reflexivo com a
Estocéstica possa levar o estudante a repensar seu modo de ver a vida, o que contribuira
para a formagdo de um cidaddo mais liberto das armadilhas do consumo”.

D’ Ambrosio (1998) amplia a discussdo para o nivel social e politico sobre o
ensino de Matematica, pontuando que os curriculos estdo em desacordo com o
desenvolvimento de uma sociedade complexa e que a instrumentalizagdo para a vida
depende, em uma democracia, de uma preparagdo para a participagdo politica para dar
seu voto de maneira adequada e acompanhar os procedimentos politicos, ou seja,
situacOes da realidade. Para isso, ha necessidade de capacidades ao analisar e interpretar
dados estatisticos, de nocbes de Economia e da resolucéo de situacfes de conflitos e de
decisdo. Assim, ndo podem faltar, no curriculo, estudos de Estatistica e Probabilidade,
Economia e situacOes de conflito que podem ser desenvolvidas na Teoria dos Jogos.

Serrazina (2002) diz que o professor precisa sentir-se a vontade na Matematica
que ensina; por isso, para que ele insira a Estocastica em suas aulas, € preciso que
conheca bem os conceitos e 0s procedimentos matematicos dessa tematica para elaborar
atividades de ensino que gerem uma aprendizagem matematica consistente aos alunos.

Ao considerar futuras investigacdes, Shaughnessy (1992) aponta para a
necessidade de desenvolvermos algum modelo, ferramentas fidedignas para avaliarmos
as concepcOes de Probabilidade e Estatistica de nossos estudantes, assim como para a
urgéncia de realizarmos estudos sobre como os secundaristas pensam em chance,
eventos aleatorios e decisdes a respeito de incertezas, pois ha uma lacuna em nosso
conhecimento no que se refere aos saberes desses alunos quanto a Probabilidade e
Estatistica. O autor chama a atencdo para a auséncia de estudos etno-culturais, para a
necessidade de desenvolverem-se cursos direcionados as concepcles equivocadas e
crencas em Estocastica e, também, para a sensibilizacdo de nossos futuros professores
no que concerne as concepgdes equivocadas que os alunos apresentam.

Shaughnessy (1992) ainda acredita ser essencial que docentes e investigadores
formem sociedades investigativas nas quais 0s primeiros sejam co-pesquisadores e 0s
segundos co-professores, em que haja experimentos pedagdgicos o0s quais,

cuidadosamente, documentem mudangas em concepcles, crencas e atitudes de
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estudantes de Estocéstica, ao longo de um periodo extenso, a fim de obter-se um quadro
claro do desenvolvimento cognitivo e afetivo em Estocastica.

Estudos em Estocastica e 0s processos cooperativos entre psicologos e
educadores matematicos foram realizados por Konold et al. (1991) e Scholz (1987),
considerando o trabalho coletivo como essencial para o desenvolvimento de pesquisas
envolvendo criagdes em ambientes computacionais. E para as que se referem a
efetivacdo de um curriculo em Estocastica (KONOLD, 1989; HANCOCK, 1998).

Assim, a partir das consideracdes anteriores, Lopes (2003), Figura 2, elaborou

um esquema em que procurou sistematizar o atual estado da pesquisa em Estocastica.

Figura 2 — Sistematizacdo sobre o estado da pesquisa em Educacédo Estatistica.

[ PESQUISADORES EM ESTOCASTICA |

4

PSICOLOGOS I EDUCADORES MATEMATICOS I
1 1
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© raciocimio  ocorre  em * Querem influenciar e, se
zltuagoes dei 1ncet't_ez._?l)_;' possivel, mudar as concepgdes e
. C_oricepgoes primitivas ou Pesquisana crencas dos alunos em
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Fonte: Lopes (2003, p, 76).

Lopes (2003) indica que a sintese sobre a pesquisa em Estocastica (Figura 2)

reforca 0 que apontou em Lopes (1998), que é fundamental a inclusdo do ensino da
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Estocéastica em nossa escola bésica, talvez mais que qualquer outro campo da
Matematica, quer a ensinemos ou nao.

A respeito do Ensino da Estocéstica, Shaughnessy (2007) afirma que as
pesquisas sobre esse tema sdo ecléticas a ponto de ndo permitirem uma sintese que as
contenha ou que as contorne.

Estepa (2008) defende a inclusdo da Educacdo Estocéstica na formacdo de
professores, ja que os curriculos de Matematica de varios paises indicam o estudo da
Estatistica, da Probabilidade e da Combinatdria desde os anos iniciais de escolarizacéo.

Segundo a formacdo do conhecimento de Piaget, a maioria de nossas
aprendizagens constroi-se de maneira ativa com experiéncia e conhecimento prévios
(DELGADO et al., 2008).

O trabalho com a Estocéstica e o0 desenvolvimento do pensamento
estatistico/probabilistico na Educacdo Baésica é justificado pelo fato de possibilitar ao
sujeito aprendiz “a andlise e a interpretacao de dados, o que permite um posicionamento
critico quanto a validade das informagcbes apresentadas, contribuindo para o
desenvolvimento do aluno como um ser social” (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 53).

Segundo Meneghetti, Batistela e Bicudo (2011) mesmo depois de varios anos de
pesquisas sobre o tema Ensino de Probabilidade e Estatistica, cuja maior conquista foi a
inser¢ao do tema “Tratamento da Informacao” no curriculo escolar de Matematica, essa
area ainda estd em consolidacdo. Além disso, conforme trabalhos apresentados e
debatidos no grupo de trabalho de Ensino de Probabilidade e Estatistica (GT12) no 1l
Seminario de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM) compreende-se que se
requerem mais estudos, visando explicitar as praticas desenvolvidas no ensino da
Probabilidade e da Estatistica, tanto do ponto de vista da metodologia de seu ensino,
como das concepcdes que sustentam essas acdes. Vale salientar que o termo estocastico,
que apareceu em diversos desses trabalhos analisados, € considerado pelos autores dessa
area como a integracdo da Estatistica e da Probabilidade.

Promover a Educacdo Estocastica na escola permite aos alunos compreender
muitas das caracteristicas da complexa sociedade atual, ao mesmo tempo em que facilita
a tomada de decises em um cotidiano em que a variabilidade e a incerteza estdo
sempre presentes. O papel da Estatistica e da Probabilidade na tomada de decisdes dos
sujeitos € parte dos grandes objetivos que os curriculos de matematica devam
possibilitar aos alunos (LOPES, 2010).
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Lopes (2010), em uma revisdo bibliografica sobre as pesquisas no campo da
Educacdo Estatistica, explicita a necessidade da integracdo entre a construcdo do

conhecimento estatistico e probabilistico:

Os resultados dessas pesquisas tém evidenciado que, a medida que 0s
estudantes constroem conhecimento estatistico e probabilistico de
forma significativa, eles se tornam capazes de questionar a validade de
representacdes e interpretaces elaboradas por outros, bem como de
generalizagOes realizadas a partir de um Unico estudo e/ou de amostras
pequenas (LOPES, 2010, p. 7).

Batanero (2001), Lopes (1998, 2004, 2008, 2010a, 2010b) e Bello e Traversini
(2011), buscam caracterizar o saber estatistico, a partir do trabalho com a Estocastica,
isto é, o trabalho com a Estatistica e a Probabilidade de forma interligada e também
fazer uma distingéo entre Estatistica e Matematica.

Ribeiro (2010) fez um levantamento da producdo académica que consta no
banco de teses da Capes, realizada no periodo de 2000 a 2008, que aborda a
problematica do Ensino de Estatistica e Probabilidade, e compilou 58 trabalhos (43
dissertacdes e 13 teses). As pesquisas abarcam trabalhos em que se desenvolveram
sequéncias de ensino, sequéncias didaticas e intervencdes de ensino com 0 objetivo de
introduzir os conceitos estatisticos e probabilisticos.

E dada énfase a utilizacdo de computadores (uso de planilhas, softwares
especificos de Estatistica, banco de dados e ambientes informatizados) como ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos estocasticos. O pesquisador aponta
para a auséncia de trabalhos que investigam a resolucdo de problemas como recurso
para 0 processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade (RIBEIRO,
2010).

Segundo Oliveira e Lopes (2013), desenvolver a Educacdo Estocéastica desde a
infancia é de grande importancia, pois as criancas também vivem em um mundo
estocastizado e, afinal, em sua vivéncia, aprendem sobre ele.

Com base nesta definicdo, Ros (2013) diz que as aprendizagens mais

importantes na construcao do conhecimento estocastico sao:

a) etapa pré-operacional — a aprendizagem adquire-se pela experimentacao

baseada na manipulacdo de situacdes reais;
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b) operagdes concretas — forma de pensar capaz de fazer operagbes mentais
baseadas em uma l6gica ligada aos objetos;

c) operagOes formais — 0s sujeitos podem pensar de forma abstrata, para nao
ter que raciocinar sobre objetos ou situacdes.

O pensamento estatistico requer uma sintese do conhecimento de contexto e

informacao nos dados para produzir implicagdes e suposicdes, assim:

O pensamento estatistico requer uma sintese do conhecimento
estatistico, conhecimento de contexto e informacdo nos dados para
produzir implicacfes, percepcdes e conjecturas. Se a sala de aula de
estatistica for um modelo auténtico da cultura estatistica, deve
modelar investigacdes estatisticas realistas ao invés de ensinar
métodos e procedimentos de forma sequencial e isolada. O ensino das
diferentes ferramentas estatisticas deve ser alcancado através da
colocacdo dos alunos em contextos auténticos onde precisam dessas
ferramentas para dar sentido a situacdo. Os alunos devem valorizar as
ferramentas estatisticas como um meio para descrever e quantificar a
variacdo inerente a quase todos os processos do mundo real
(MELETIOU-MAVROTHERIS; LEE, 2002, p. 30, traducdo e grifo
Nosso).

Consideramos que o trecho indica que os estudantes devam considerar as
ferramentas estatisticas como um meio para descrever e quantificar a variacao intrinseca
a quase todo o processo do mundo real. Utilizando tais ferramentas, e de diferentes
modos, os alunos sdo colocados em situacBes reais fazendo com que a situacdo em
questdo tenha mais sentido. A sala de aula € o espaco onde o0 ensino de Estatistica
permite a elaboracdo de modelo estatistico confiavel, desde que esse ensino faca parte
do contexto dos alunos.

Outro modo que consideramos eficaz quanto ao ensino de Estocéstica € por meio
do dialogo com as diferentes representacdes do sistema real. Annkuch e Rubick (2002,

p. 4-5) confirmam que:

(...) a medida que o aluno se engaja num didlogo com as diferentes
representacdes do sistema real, o didlogo necessariamente muda a
medida que novos significados e entendimentos sdo transmitidos sobre
0 problema em questdo. A nova aprendizagem resultante sobre o
contexto ndo reside dentro de uma representacdo, mas € construida
através do engajamento com um nimero de representagdes.

Nessas palavras, podemos ainda considerar que, em relacgdo ao problema

proposto, a medida que o aluno inicia um didlogo, este vai mudando a medida que
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novos significados e entendimentos vdo sendo explanados. A nova aprendizagem
advinda do contexto ndo consiste dentro de uma representagdo, mas sim construida por
meio de participacdes dessas representacoes.

Nessa Gtica, as bases da investigacdo estatistica pressupdem-se na ideia de que
muitas situaces reais ndo podem ser consideradas sem a coleta e analise de dados
extraidos devidamente. Evidéncias aneddticas ou a propria experiéncia podem nédo ser
confiaveis, enganando possiveis julgamentos e tomadas de decisdes. Portanto, os dados
devidamente coletados sdo um requisito importante para suposicdes confiaveis sobre
situacgdes reais (ANNKUCH; RUBICK, 2002, p. 4-5).

O ensino de Probabilidade e Estatistica deveria ser ensinado para que todas as
pessoas possam ter dominio sobre os conhecimentos béasicos de Probabilidade e
Estatistica para exercerem na sociedade. No momento atual, no mundo todo, as
propostas curriculares de Matematica contemplam esses temas e enfatizam que o estudo
de Probabilidade e Estatistica é indispensavel para que 0s sujeitos possam analisar
indices de custo de vida, realizar sondagens, escolher amostras e tomar decisbes em
varias situacdes do dia a dia (LOPES, 2008, p. 59).

Por este prisma, a Estocastica ndo deve ser incluida como um topico a mais a ser
estudado eventualmente nos anos da Educacdo Basica que enfatizam apenas a parte da
Estatistica Descritiva, pois seus célculos e formulas ndo levardo o estudante ao
desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico que estdo envolvidos desde
uma estratégia de Resolucdo de Problemas vinculados ao cotidiano dos alunos até uma
andlise sobre os resultados alcangcados (LOPES, 2008, p. 58).

Lopes (2011) considera que a Combinatoria e a Probabilidade fazem parte da
Ciéncia Matematica e estdo ligados com a Estatistica, assumindo ser a Educacgéo
Estocastica, no qual estd presente no curriculo de Matematica da Educacdo Béasica em
muitos paises. A Estocastica também envolve metodologias provenientes da Resolucao
de Problemas, contribuindo para que a Escola exerca sua funcdo de preparar os alunos
para a realidade a medida que diligencia o desenvolvimento do raciocinio critico por
meio da analise de distintas situaces que estdo envolvidos com a incerteza.

Ademais, de acordo com Lopes (2011), para que a Educacdo Estocastica seja
efetivada nas aulas de Matematica, é necessario investir na formacéo inicial e continua
do professor, para que o conhecimento didatico e especifico sobre Combinatdria,
Probabilidade e Estatistica ndo seja apenas técnico, mas venha a ser um conhecimento

profissional, oriundos de situagdes problemas contextualizados.
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Azcérate (2006) lembra que é necessario que o professor reflita sobre a natureza
do conhecimento estocéstico, mas que ele também reflita sobre os aspectos relacionados
ao ensino e a aprendizagem. Enquanto o professor analisa 0 campo conceitual, o
trabalho sobre as questBes didaticas deve estar ligado a seus interesses, a suas ideias e
praticas. Afirma ainda que uma mudancga na maneira de ensinar s6 é possivel quando se
é capaz de rever suas ideias. E isto significa olhar para ndés mesmos, analisar e

questionar as nossas ideias e 0s planos de acdo que orientam nossas praticas.

1.2 O Desenvolvimento curricular do Ensino de Estocéastica no Mundo

O ensino da Estocastica, incluindo a Estatistica e a Probabilidade, tém assumido
ultimamente uma maior visibilidade nos programas escolares de matematica de muitos
paises, entre 0s quais se encontra o caso de Portugal (MINISTERIO DA EDUCACAO
E CIENCIA, 2013; 2014).

Segundo Fernandes, Serrano e Correia (2016) este aprofundamento do estudo da
Estocastica na escola, reflexo da importancia crescente destas tematicas para a vida das
pessoas (em nivel pessoal, profissional e social), tem-se repercutido mais no Ensino
Basico. Em Portugal, o Ensino Basico desenvolve-se ao longo dos primeiros nove anos
de escolaridade e estrutura-se em trés ciclos: 1° ciclo — do 1° ano ao 4° ano; 2° ciclo — 5°
e 6° anos e 3° ciclo — do 7° ano ao 9° ano.

E exemplo disso a introducéo do tema Organizacao e Tratamento de Dados no 1°
ciclo do Ensino Bésico do programa escolar anterior (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2007), passando a tematica a fazer parte de estudo desde o 1° ano de escolaridade até ao
12° ano.

O ensino de Estatistica deve desenvolver a capacidade de ler, analisar e fazer
inferéncias a partir das distribui¢bes de dados (SHAUGHNESSY, 2007), mas este é um
objeto matematico complexo que envolve as ideias de dados, variavel estatistica, valor,
frequéncia, a média, a dispersdo e a representacdo grafica. Todos estes conceitos sao
incluidos no novo Decreto de Contetidos Minimos para a Educagdo Bésica na Espanha
(MEC, 2006), que é estudada a partir do primeiro ciclo (criancas de 6 e 7 anos).

Batanero, Arteaga e Contreras (2011) dizem que embora o ensino da Estatistica
tenha estado presente na escola espanhola nos ultimos 20 anos, verificou-se uma

tendéncia recente para avancar e renovar seu ensino, tornando-a mais experimental de
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forma que possa proporcionar aos alunos uma experiéncia Estocéstica da infancia
(MEC, 2006).

Os autores continuam dizendo que nessas diretrizes curriculares observou-se um
aumento acentuado no contetdo das estatisticas na escola primaria. No Decreto do
curriculo do Ensino Primario (MEC, 2006) estes contedos estdo incluidos dentro do
Bloco “Tratamento da Informac&o, azar e probabilidade” da area Matematica.

O novo dominio de contetido Dados e Chance (Normas de educacdo KMK?
2004, 2012) e a disponibilidade de tecnologia informatica (CT) tém tido um grande
impacto nos conteudos, na pedagogia e no formato dos cursos de ensino e aprendizagem
Estocéstica na escola na Alemanha nos Gltimos dez anos. Um curso contemporaneo em
Estocéstica, que leva em conta os dados e o acaso, dificilmente é viavel sem o uso da
tecnologia.

Segundo Eichler (2004) ha mais de 40 anos, existe uma exigéncia didatica para
ensinar estocastica ou para ensinar mais Estocastica, portanto, a Estocastica esta
presente na instrucdo matematica na Alemanha.

Karp e Vogeli (2011) indicam que nas Normas Educacionais da Russia, por
ordem do Ministro da Educacdo, foi colocado que a integragdo da Estocastica no
curriculo da Educacgédo Basica deveria ser colocado em pratica nas escolas em 2005, a
partir de um memorando expedido em 2003 intitulado “Implementacdo de elementos da
Combinatoria, Estatistica e Probabilidade no curriculo”.

A inclusdo da Educagdo Estocéstica no ensino de Matematica da Educacgéo
Basica faz-se necessaria quando se encontram estudos como o0s de Cuevas e Ramirez
(2016) que analisaram o dominio em topicos estocasticos de um grupo de 111
participantes (professores de Matematica e estudantes de Licenciatura em Matematica)
do México e Costa Rica, verificando que o nivel de dominio destes conteudos ndo é
suficiente para satisfazer os requisitos dos atuais programas de estudo destes dois
paises. Além desses aspectos detectou-se que uma percentagem significativa dos
participantes ignora os principios de probabilidade, ndo classificam as variaveis
corretamente, tém dificuldade de interpretar os dados coletados em tabelas e gréaficos,

além de terem problemas para diferenciar entre os fen6menos aleatérios e deterministas.

® Padrdes educacionais em matemética para o Ensino Médio.
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Ainda neste trabalho, Cuevas e Ramirez (2016) listam consideracdes para que 0s
professores sejam capazes de trabalhar os conteldos estocasticos em cursos de

Licenciatura em Matematica:

a) saber o desenvolvimento histérico da Estatistica;

b) ter uma melhor compreenséo dos diferentes pressupostos de probabilidade;

c) compreender e usar a linguagem especifica para esta area;

d) ler e interpretar informacGes em tabelas e gréficos;

e) usar e selecionar maneiras diferentes para a representacao de dados e que se
apresentem de forma consistente;

f) resolver problemas estocasticos dentro e fora do ambiente escolar;

g) as conclusGes e recomendagdes devem estar em conformidade com a logica

do trabalho desenvolvido, bem como da andlise estatistica.

Lopes (1998) indica que as organizagdes do curriculo de Matematica de outros
paises sofreram e sofrem influéncias dos Estados Unidos da América por meio do
NCTM e do NCSM (National Council of Supervisors of Mathematics®). Em suas
recomendacdes, advertem aspectos importantes do ensino de Probabilidade e Estatistica,
considerando uma relevancia para o tema muito relacionada ao desenvolvimento do
pensamento cientifico. Valendo também essa observacgéo para o curriculo inglés.

Ainda em Lopes (1998) sdo discutidas as organizacGes curriculares na Franca,

Itélia e Japdo:

a) Na Franca percebeu-se um trabalho diferenciado, pois hd uma forte preocupacéo
em relacdo ao tempo que a crianca leva para formar conceitos matematicos. A
proposta destaca muito o trabalho com a Probabilidade por meio de
experimentacGes sempre atrelado com a Estatistica.

b) Na Italia teve como destaque o ensino da Estocéstica, considerando uma
possibilidade aberta para a organizacdo do conhecimento por meio da
interdisciplinaridade.

c) No Japdo, em relacdo ao ensino de Probabilidade e Estatistica, o foco esta no
trabalho de aprendizagem da metodologia estatistica, explicando o tema por sua

relevancia para uma sociedade informatizada.

* Conselho Nacional de Supervisores de Matemética.
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O recente desenvolvimento histérico da Estocastica sugere e explica a
dificuldade em relacdo a seu ensino e aprendizagem quando comparados a outras partes
da matematica escolar (HACKING, 1975).

Segundo Serrano, Ortiz e Rodriguez (2009) tudo isso é feito com base em
diferentes casos, como exemplo, uma mudanca na metodologia proposta em seu ensino,
promovendo uma mudancga nas concepgoes curriculares.

Hawkins (1990) sugere que a formacdo Estocastica ndo pode ser reduzida a
aprender estruturas e ferramentas conceituais para a solugdo de problemas; também

devem desenvolver o raciocinio e um sistema robusto de intui¢des corretas aos alunos.

1.3 A Resolugdo de Problemas e a Educacgéo Estocastica

Segundo Moore (1990) um dos objetivos da Educacdo Estocastica é desenvolver
a flexibilidade para a resolucdo de problemas e as habilidades para a analise de dados;
opondo-se a um estudo meramente centrado em calculos e habilidades procedimentais.

Segundo Lopes (2011) os livros didaticos e os documentos curriculares ndo tém
apresentado orientacdes suficientes ao professor, havendo muitas vezes uma restrita

abordagem tratando:

a) a Combinatdria apenas relacionada ao trabalho com multiplicacéo;
b) a Probabilidade considerando apenas a abordagem classica;
c) a Estatistica associada ao trabalho com tabelas e graficos e/ou calculo de

medidas de posicao.

Lopes (2011) continua dizendo que, para a Educacdo Estocastica efetivar-se nas

aulas de Matematica:

€ necessdrio um investimento na formacdo inicial e continua de
professores, no entanto, esse conhecimento especifico e didatico
relativo a combinatdria, probabilidade e estatistico ndo pode ser
apenas técnico, ele precisa tornar-se um conhecimento profissional e,
portanto, ser elaborado a partir de situagdes problema que envolvem
aspectos da realidade e simulaveis (LOPES, 2011, p. 2).
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Assim, a Resolugéo de Problemas, segundo Lopes (2011, p. 2), em situagdes de

incerteza tem um impacto muito elevado em contextos do mundo real, uma vez que:

a) problemas de otimizacdo decorrentes na pratica, estdo tornando-se cada vez
mais complexos e dindmicos;

b) as rapidas mudancas do mundo e situacdes de dificil previsdo e/ou tomada
imediata de decisdo justificam a necessidade da formacdo Estocéstica;

c) autilidade para vida diaria;

d) as contribuicBes para a aquisi¢cdo de conhecimento em outras areas;

e) anecessidade de um conhecimento estocastico basico em muitas profissoes;

f) o papel no desenvolvimento de um raciocinio critico.

Além disso, o processo de investigacdo estatistica requer que apos a escolha da
tematica e de uma aproximacédo, defina-se uma questdo de investigacdo, ou seja, a
problematizacdo €é crucial e é preciso optar por estratégias que levem a respondé-la. E
necessario organizar, representar e analisar os dados a partir do problema. Inseridos
nesse processo de aprendizagem, 0s estudantes provavelmente terdo maiores
possibilidades de desenvolvimento do pensamento critico (LOPES, 2011, p. 2).

Em Lopes (1998) destaca-se a necessidade de uma pratica pedagdgica que
promova a investigacdo e a exploracdo, tornando possivel aos estudantes tomarem
consciéncia de conceitos estatisticos e probabilisticos, que os auxiliem em sua leitura de
mundo.

Segundo Lopes (2011, p. 5) o Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education (GAISE) Report: a Pre-K-12 Curriculum Framework foi aprovado
em agosto de 2005 e publicado em 2006 pela Associacdo Americana de Estatistica
(ASA). O documento indica a necessidade de que o trabalho com analise de dados na
Educacdo Baésica priorize a formulacdo de questdes que possam ser tratadas por meio de
coleta, organizacdo e apresentacdo dos dados de maneira relevante para responder a
essas questdes. Ressalta também a importancia de selecionar e usar de forma apropriada
métodos estatisticos para analisar dados, desenvolver e avaliar inferéncias e predi¢oes
que sejam baseados em dados.

Ainda em Lopes (2011, p. 5), a autora apresenta que o documento destaca que de
nada adianta os estudantes realizarem atividades relacionadas a esses objetivos se isto

nédo for feito para solucionar problemas os quais tenham sido problematizados por eles.
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Da mesma forma, que o caminho para fazer inferéncias e tirar conclusdes sobre 0s
dados precisa ser determinado por eles. Essas consideracdes decorrem da concepgéo de
que Estatistica € uma disciplina metodoldgica.

Vale a pena destacar, segundo Lopes (2011), que o Guidelines for Assessment
and Instruction in Statistics Education (GAISE) - Orientacdes para a avaliagéo e ensino
em Educacdo Estatistica - Report: a Pre-K-12 Curriculum Framework foi produzido
com a participacdo de educadores matematicos e estatisticos que tem desenvolvido
pesquisas em escolas e universidades americanas nas Ultimas décadas.

Segundo o documento GAISE (FRANKLIN et al., 2005) a maior diferenca entre
a Estatistica e a Matematica € que a primeira é uma disciplina metodoldgica nédo
existindo por si sO, apoiando-se em outras areas de estudo, sendo que o papel da
Estatistica é disponibilizar ideias coerentes e ferramentas sobre o comportamento dos
dados.

Cabe ainda destacar que grande parte da forma de pensar a Educacéo Estatistica
estd marcada pela variabilidade (FRANKLIN; GARFIELD, 2006; SHAUGHNESSY,
2006, 2007; SILVA; COUTINHO, 2006, 2008).

Segundo Lopes (2011) a questdo da variabilidade parece indicar uma questdo
central quando se deseja pensar a Estatistica nas aulas de Matematica, pois a resolucao
de problemas em Estatistica depende do entendimento, da explicitacio e da
quantificacdo da variabilidade nos dados.

Lopes (2011) complementa que a Educacdo Estocastica também ocorre com a
resolucdo de problemas, a qual possibilita aos estudantes construirem conceitos
matematicos com base em problemas relativos a diferentes contextos marcados pela
aleatoriedade e repletos de informacdes, que quando tratadas podem-se converter em
dados.

Considera-se para tanto, a criacdo de um ambiente favoravel e motivador, que
leve o aluno a pensar matematicamente e a refletir sobre a estratégia considerada mais
adequada para resolver o problema (VAN DE WALLE, 2001).

Segundo Cobb e Moore (2000) a Estatistica € uma disciplina metodoldgica, ndo
existindo para si, mas para oferecer a outros campos de estudo um conjunto coerente de
ideias e ferramentas para lidar com dados. A necessidade de tal disciplina surge a partir
da onipresenca da variabilidade.

Em Franklin et al. (2005) é o foco na variabilidade dos dados que define a

diferenca entre a Estatistica e a Matematica. Existem fontes diferentes de variabilidade
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nos dados e ainda pode-se considerar que repetidas medi¢des de uma caracteristica de
um individuo pode variar. Portanto, a variabilidade é inerente a natureza, porque as
pessoas sdo diferentes. A comparacdo da variabilidade natural & variabilidade induzida
por outros fatores forma o coracdo da Estatistica Moderna. Os estatisticos costumam
usar uma amostra para representar uma populagdo, mas também sabem que duas
amostras da mesma populacdo podem apresentar diferentes comportamentos. E
apresenta um exemplo destacando que os investidores podem usar um gréafico do Dow
Jones Industrial Average (DJIA) durante um periodo de dez anos, mas € a variabilidade
dos precos das acdes que chama sua atencdo. Este indice de acdes pode subir ou descer
em determinados intervalos de tempo; pode cair ou subir acentuadamente ao longo de
um periodo curto, mas retire 0 contexto e restard um gréafico de muito pouco interesse
ou contetldo matematico.

O foco sobre a variabilidade fornece estatisticas de um determinado contetdo a
qual o diferencia da Matematica e de outras ciéncias matematicas, mas ha mais do que
apenas o contetdo que distingue o pensamento estatistico do pensamento matematico.
Para fazer Estatistica requer-se um tipo diferente de pensar, pois ndo existem dados que
sejam apenas numeros, eles sdo nimeros com um contexto (COBB; MOORE, 2000).

Ainda o documento GAISE (FRANKLIN et al., 2005) ao longo dos anos de
1975 ao ano 2000, os conteudos estatisticos (analise de dados e probabilidade)
tornaram-se um componente-chave do curriculo K-12 (designacdo para o Ensino
Fundamental e Médio em paises como os Estados Unidos e algumas partes da Australia
e Canada) de Matematica. Os avancos na tecnologia e em métodos modernos de analise
de dados da década de 1980, juntamente com a riqueza de dados da sociedade na era da
informacdo, levaram ao desenvolvimento de materiais curriculares voltados para a
introducdo de conceitos estatisticos no curriculo escolar ja no Ensino Fundamental.

Este esforco de base foi dado pela sangdo do Conselho Nacional de Professores
de Matematica (NCTM) quando o documento curricular influenciou os Padrdes de
Avaliacdo para a Matematica Escolar (NCTM, 1989), incluindo a Analise de Dados e a
Probabilidade como um dos cinco elementos de contetidos basicos.

Destacamos que o principal objetivo dos Principios e Padrdes para a Matematica
Escolar — GAISE, Franklin et al. (2005), é fornecer uma estrutura conceitual para o
desenvolvimento de conteldos associados a Estatistica da Educacdo Bésica. O quadro

destina-se a complementar as recomendac6es da NCTM - Principios e Normas, NCTM
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(2000), que descrevem a cadeia de conteldos estatisticos (Analise de Dados e

Probabilidade), considerando que se deva permitir aos alunos:

a) formular questbes que podem ser resolvidas com os dados e coletar,
organizar e apresentar dados relevantes para respondé-las;

b) selecionar e usar métodos estatisticos adequados para analisar dados;

c) desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes que séo baseados em dados;

d) compreender e aplicar conceitos basicos de Probabilidade.

Recomenda-se que os estudantes devam formular perguntas as quais podem ser
respondidas usando dados, desde que a coleta dos dados seja adequada para que se
possa utiliza-los.

Os alunos devem aprender a coletar dados, organizar os dados coletados ou
dados coletados por outras fontes e exibi-los em gréaficos e tabelas de forma que
respondam a suas perguntas de pesquisa. Também inclui métodos de aprendizagem para
analisar dados e maneiras de fazer inferéncias e tirar conclusdes a partir dos dados
coletados. Os conceitos basicos e aplicacbes de probabilidade também séo abordados,
com énfase na relagdo entre a Probabilidade e a Estatistica.

O GAISE (FRANKLIN et al., 2005) complementa que o NCTM elabora varios
trabalhos e sugestbes sobre estes temas e fornece exemplos de tipos de aulas e
atividades os quais podem ser usados em uma sala de aula. Exemplos mais completos
podem ser encontrados na série de navegacdo NCTM de Analise e Probabilidade (2002-
2004). No entanto, os conteldos estatisticos ainda sdao um assunto relativamente novo
para muitos professores que ndo tiveram a oportunidade para desenvolver conhecimento
solido dos principios e conceitos subjacentes as praticas de analise de dados que sdo
agora chamados a ensinar. Estes professores ndo entendem claramente a diferenca entre
a Estatistica e Matematica e ndo veem o curriculo de Estatistica para as classes K-12

como um curriculo coeso e coerente.

1.4. A Estocéstica e a formacdao inicial de professores

Atualmente, é necessario desenvolver uma pratica pedagdgica que proponham

situacOes nas quais os alunos realizem atividades que fazem parte de seu cotidiano, para
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poderem observar e construir 0s eventos possiveis, por meio de experimentacao
concreta, de coleta e de organizagdo de dados. No entanto, a aprendizagem da
Estocéstica s6 complementara a formagdo dos alunos se for aplicada de um jeito que
faca sentido para ele, considerando situacGes familiares, de modo que seja
contextualizada, investigadas e analisadas.

Nesse contexto, devem-se considerar aspectos oriundos do mundo natural e

sociocultural dos alunos:

O mundo natural e sociocultural é repleto de, a prépria natureza da
existéncia humana estd mergulhada num quadro de incertezas e
contradigdes. Reflexdes amplas, considerando essas incertezas,
tornam-se exigéncia a atual Matematica Escolar, principalmente tendo
em vista 0 comprometimento dessas com a constituicdo do cidadao
critico. E necesséario que estudantes e professores tenham clareza de
qgue os modelos deterministas ndo podem ser aplicados a todas as
situacbes (GONCALVES, 2008, p. 2).

E nesse sentido que, segundo Gongalves (2008), a Estocéastica pode ser
considerada como uma ferramenta importante para a formagdo de um cidad&o critico e
reflexivo, uma vez que as incertezas sao vista como parte integrante do conhecimento
humano.

Um problema ainda destacado pelo autor foi que muitos professores atuantes em
Escolas de Educacgdo Basica e que ensinam conteddos estocasticos ndo tém nem mesmo
sequer formac&o de conceitos elementares de Estatistica e Probabilidade. Além do mais,
os professores formados em uma Licenciatura em Matematica, as vezes possuem certa
formacdo basica em Estatistica e Probabilidade, mas, geralmente ndo possuem formacéo
nas questdes que envolvem o ensino desses conceitos.

Mas, serd que o professor de Matematica esta preparado para desenvolver esse
tipo de pratica pedagdgica com seus alunos? O ensino da Estocastica estd sendo
ministrado de modo eficaz nos cursos de Formacdo de Professores de Matematica?

O que se nota é, ainda, a existéncia de lacunas sobre o0 ensino, nas universidades,
de elementos da Estatistica, da Probabilidade e da Analise Combinatéria. Fuchs (2012)
relata que nos cursos de formacdo de futuros professores de Matematica tém-se
reforcado uma formacao apenas técnico-formal, limitada a uma especializacdo diante de
contetdos especificos.

Consideramos que a Estocastica proporciona ferramentas facilitadoras e

enriquecedoras da educagdo para a sociedade existente tais como: a utilizagdo e a
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combinacdo de métodos e técnicas para resolver problemas diarios e profissionais nas
mais diversas areas.

Porém, evidencia-se que a formag&o inicial ou continuada ndo tem contribuido
para que o este professor construa um repertorio de saberes o qual lhe possibilite atuar
com seguranga diante do desafio de formar o pensamento estocastico em uma
perspectiva critica de seus alunos.

Ainda em Fuchs (2013), referindo ao eixo temético formacdo inicial e
continuada de professores de Matematica, constatou-se a existéncia de um ndmero
restrito de pesquisas referente a esse eixo, revelando também uma preocupagdo com a
fundamentacéo tedrica no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem da Estatistica ou
da Estocastica.

Foi também dado énfase quanto a utilizacdo de computadores como ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos estocasticos, tais como: o uso de
planilhas; softwares especificos de Estatistica; banco de dados e ambientes
informatizados.

Verificou-se também a auséncia de trabalhos que investigam a resolucdo de
problemas como recurso para 0 processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e da
Probabilidade.

Ainda em Fuchs (2013) foi apontado também a importancia de estudos serem
direcionados para a questdo do ensino da Probabilidade, pelo motivo de ser uma area
pouco explorada, pois essa merece maior atencdo, a medida que existem obstaculos
epistemologicos associados a compreensdo da Probabilidade e que necessitam ser
pesquisados. Como o ensino de Estatistica vai muito além de técnicas e formulas que
permitem representacdes graficas, ndo resumindo apenas em conceitos estocasticos, €
pertinente refletir o porqué de ensinar os conceitos estocasticos nos espagos escolares da
Educacdo Basica.

Desse modo, ainda segundo Fuchs (2013), € notoria a preocupacdo com a
formacdo de professores que tenham adequados conhecimentos de sua area e dominio
de metodologias adaptadas a seu ensino com capacidade de organizar, acompanhar e
intervir no processo de ensino-aprendizagem. Também, € urgente a formacdo de
profissionais com postura questionadora e criativa que atuem de maneira autbnoma e
democratica, de modo a assumir um compromisso com a sociedade, sendo autor de

mudanca educacional e social.
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De acordo com Borges, Aquino e Puentes (2011), os problemas existentes nos
cursos de Formagdo de Professores ndo € apenas antigo, mas também recente. EXxiste
necessidade da continuidade de investigacbes na area e uma busca por politicas
educacionais e de préticas existentes para amenizar os problemas aos dias de hoje.

Em relagdo ao curriculo, os autores salientam que:

Quanto ao curriculo das licenciaturas em geral, as resolugdes do
Conselho Federal de Educacdo - CFE indicavam um curriculo minimo
a ser cumprido em cada uma delas, definido por disciplinas
obrigatorias. O desenho curricular dos cursos privilegiava a formagao
na area especifica e a complementacdo pedagogica ficou somente no
final do curso. (BORGES; AQUINO; PUENTES, 2011, p.103).

Assim, o CFE definiu disciplinas obrigatérias com exigéncia minima a ser
cumprida, dando énfase a formacdo da area especifica, deixando por ultimo os
complementos pedagogicos, fazendo com que o licenciado encontre-se em uma
dualidade eminente: especialista em sua area de formacdo ou professor, isto é,
Matematico ou professor de Matematica?

Existem falhas nas relagdes entre teoria e pratica nos curriculos de licenciaturas,
mas que essas relacfes sdo colocadas como necessarias nas normatizacfes politicas
sobre a formacgéo de professores para a Educacdo Basica. Ademais, em outros paises,
existem unidades ou instituicbes universitarias especificas para a formacdo de
professores para a Educacdo Baésica, englobando todas as especialidades, com estudos,
pesquisas e extensdo relacionados a educacao, a escolarizacdo, a atividade didatica e as
reflexdes e a teorias associadas a ela (GATTI, 2012, p. 17 e 22).

Ainda segundo a autora, mesmo com a mobilizacdo observada em algumas
instituicbes que discutem melhorias quanto as praticas formadoras, muitos ainda
continuam a desenvolver curriculos os quais ndo proporcionam uma formacao adequada
aos licenciandos, de modo que ultrapasse 0 senso comum e ensinos mecanizados.

Ao lado da revisdo do curriculo da Formacéo Inicial dos Professores, torna-se
necessario:

Rever as relacBes que se estabelecem entre universidade e as escolas.
De um modo geral, & escasso 0 conhecimento das escolas
relativamente as expectativas e objetivos que a instituicdo
universitaria define para as praticas de ensino. Na medida em que as
escolas ndo participam na planificacdo das proprias praticas, aceitam a
presenca de alunos em formagdo pratica, ndo como uma atividade
formativa propria da escola, mas pelo respeito da decisdo individual
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de professores concretos que decidem aceitar nas suas classes a
presenca de alunos em formacgao préatica (GARCIA, 1991, p. 100).

Por este prisma, evidenciou-se que a formacgéo inicial ou continuada ndo tem
contribuido para que o professor construa um conjunto de saberes que lhe possibilite
atuar com seguranca diante do desafio de formar o pensamento estocastico em uma
perspectiva critica de seus alunos. Desse modo, a Estatistica vista nos cursos de
licenciatura ndo ddo suporte cabivel aos professores para atuarem em sala de aula,
buscando subsidio em cursos de formacéo continuada ou capacitacao para trabalhar com
a Estocastica.

Segundo Costa e Nacarato (2011, p. 385) esperam-se a insercdo da proposta de
materiais pedagogicos para ensinar Estocastica nos curriculos de Matematica e
interferéncia nos sistemas de avaliacdo do livro didatico a fim de dar suporte ao
professor, pois os livros ndo dao apoio necessario aos professores que trabalham
contetdos estocasticos em sala de aula, além de ndo terem materiais adequados para
desenvolverem um bom trabalho.

Logo, deve-se dar valor aos ensinos estocasticos e sua relagdo com a
Matematica, quer na escola, quer nos cursos de formacao de professor. Além disso, 0
professor deveria ser incentivado a romper com a visdo mecanicista em relacdo ao
ensino da Estocastica, com um dominio conceitual de Estocéstica, ndo apenas do
conteddo a ser trabalhado, mas, também, de outros saberes, como o pedagogico do
conteddo e o curricular. No entanto, para que a Estocéstica seja desenvolvida de forma
dindmica nas aulas de Matematica, esse conteudo necessita estar no curriculo da

formacdo de professor na forma de situacfes de Resolucdo de Problemas.
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CAPITULO 2
OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo é explicitado o problema de pesquisa, objetivo e procedimentos
metodoldgicos a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico.

2.1. Problema de Pesquisa e Objetivo

Esta pesquisa tem por objetivo determinar as relagdes que podemos estabelecer
entre os documentos de orientagdes curriculares no Brasil, em niveis nacional, estadual
e municipal, considerando o ensino de Estocéastica na Educagdo Basica a luz da Teoria
Antropolégica do Didatico, observando o documento GAISE, conforme citado
anteriormente.

Portanto, a questdo norteadora dessa pesquisa € determinar as relacbes que
podemos estabelecer entre os documentos publicos orientadores da educacéo brasileira,
especificamente do Ensino Fundamental, voltados para os alunos e professores,

considerando o ensino de Estocastica na Educacdo Basica.

2.2. A Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD)

Segundo Chevallard (1999), sua teorizacdo proposta na Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) deve:

ser encarada como um desenvolvimento e uma articulagdo das nog¢des
cuja elaboragdo visa permitir pensar de maneira unificada um grande
namero de fenbmenos didaticos, que surgem no final de maltiplas
analises (CHEVALLARD, 1999, p. 25).

Assim, segundo Menezes e Santos (2008), podemos considerar a TAD
funcionando como uma forma de explicar a Transposi¢do Didatica (TD) no ecossistema
(local onde se desenvolve um determinado sistema que possui uma ecologia prépria, no
caso em estudo, o sistema didatico), que é a sala de aula, ou, melhor dizendo, um
prolongamento da Teoria da Transposicdo Didatica, no momento em que amplia esses
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ecossistemas para relacoes, entre objetos de ensino, que irdo além da sala de aula.
Nessa direcdo, Chevallard (1999) propde:

Na pratica, as primeiras analises propostas em la transposition
didactique limitavam-se a distinguir objetos «matematicos»,
«paramatematicos» e «protomatematicos». O alargamento do quadro,
levado a cabo por necessidades de analise, conduziu-me a propor uma
teorizacdo em que qualquer «objeto» pudesse aparecer: a fungédo
logaritmica é, evidentemente, um objeto («matematico»), mas existe
igualmente o objeto «escola», 0 objeto «professor», 0 objeto
«aprender», 0 objeto «saber», o objeto «dor de dente», o objeto
«fazer xixi», etc. (CHEVALLARD, 1999, p. 27).

Chevallard (1999) afirma que, para comecar sua teoriza¢do, sao necessarios trés
temas primitivos: os objetos (O), as pessoas (P) e as instituicdes (1).

O objeto (O) tomara uma posicédo privilegiada em relacdo aos outros temas, em
virtude de ser o “material base” da construgdo tedrica. Na concepcdo de Chevallard
(1999), tudo seré objeto.

Chevallard (1999) ainda faz uma analogia com o0 universo matematico
contemporaneo, o qual é fundado na Teoria dos Conjuntos, em que “tudo ¢ um
conjunto”, e segundo sua teoria: “todas as coisas serdo objetos”. Dessa forma, as
pessoas “P” e as instituicdes “I” também sdo objetos, assim como, as outras entidades
que serdo introduzidas.

O objeto ira existir no momento em que for reconhecido como existente por uma
pessoa “P” ou institui¢ao “I”. Com isso, pode-se considerar as relacdes apresentadas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Relagdes entre Objeto (O), Pessoa (P) e Instituicdo (1).

Relagéo Denotado por:
P (pessoa) com O (objeto) R (P, O)
I (instituicdo) com O (objeto) R (1,0)

Fonte: Chevallard (1999).

Desta forma, o objeto ird existir caso seja reconhecido por, pelo menos, uma
pessoa “P” ou instituicao “I”.

Considerando a importancia de definir também instituicdo neste contexto,
continuamos a nos apoiar em Chevallard (1999) quando este considera que instituicdo

“(...) pode ser quase o que quer que seja’’.
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Para deixar mais claro esta definicdo, Kury (2002), diz que instituicdo é uma
associacdo ou organizagdo de carter social, educativo, religioso, de ensino, etc.

Segundo Menezes e Santos (2008), ndo devemos nos surpreender ao vermos, em
certos momentos, objetos tomarem o status de instituicdo. Uma escola é certamente
uma instituicdo, a qual possui outras instituicdes a ela agregada, como uma sala de aula,
por exemplo, que, por sua vez, tem igualmente subordinada a instituicdo de trabalhos
dirigidos, etc.

Ainda segundo Menezes e Santos (2008), o conceito de instituicdo pode ser
explicitado como um dispositivo social, total ou parcial, o qual impde a seus sujeitos
formas de fazer e de pensar, que sdo proprias a cada “tipo ou forma” de instituigdo.
Deve-se considerar a instituicdo ndo como uma estrutura homogénea, mas sim
heterogénea, em que existem varias relagdes de pessoas “P” com objetos “O” que
pertencem a “I”.

O objeto “O” se relaciona com a institui¢do “I”” por suas caracteristicas proprias,
por exemplo, a nocdo de porcentagem para uma instituicdo financeira (um banco) pode
representar taxas e lucros, enquanto que, para a Engenharia Civil, pode representar
proporcionalidade entre partes de uma mistura (um traco de concreto) (MENEZES;
SANTOQOS, 2008).

Assim sendo, o objeto “O” pode estabelecer diferentes formas de relagdes de
acordo com a instituicdo R1(0), R2(0), R3(0), etc., bem como seu desenvolvimento
dentro dessas instituicdes podera ser modificado com o passar do tempo, evoluir,
envelhecer ou até mesmo desaparecer.

Menezes e Santos (2008) dizem que essas relacdes sdo permeadas por outro
fendmeno didatico o qual surge nas relagdes dos sujeitos “P” com os objetos “O” da
instituicao “I”, fenOmeno este que se estabelece em razdo das expectativas que existem
dentro das relac@es, o contrato didatico.

Por fim, partimos para a definicdo do terceiro elo desta relagdo que é a Pessoa e
acreditamos ser necessario diferenciar alguns estagios deste conceito, a saber: o
individuo, o sujeito e a pessoa.

O estagio mais primitivo é o de individuo, visto que este ndo se sujeita, nem
muda com as relag¢6es cotidianas com objetos e instituicdes. A esse respeito Chevallard
(1992) afirma que:

Bem entendido, no curso do tempo, o sistema das relacfes pessoais
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de P evolui; objetos que ndo existem para ele passam a existir; outros
deixam de existir; para outros enfim a relacdo pessoal de P muda.
Nesta evolucdo, o invariante é o individuo; o que muda é a pessoa
(CHEVALLARD, 1992, p. 12).

Menezes e Santos (2008) expdem que, do ponto de vista do sujeito, a teoria em
questdo propde que o individuo torna-se um sujeito quando se relaciona com uma
Instituicdo “I” qualquer, ou seja, quando se sujeita a uma Instituicdo “I”, sob suas
demandas, habitos e formas.

Segundo Chevallard (2003), desde o nascimento, todo individuo sujeita-se a
maltiplas instituicdes, como a familia, da qual se torna sujeito e é, ao mesmo tempo,
submisso e sustentado por estas instituicdes.

Segundo Menezes e Santos (2008), é por meio das varias relagdes que o
individuo tem com diferentes instituicGes que se constitui a pessoa, ou seja, 0 conjunto
de sujeitos do individuo é que forma a pessoa “P”, a qual ira mudando conforme
estabelece suas relagbes com as instituicbes das quais tomam conhecimento com o
passar do tempo.

Menezes e Santos (2008) tomando a Teoria de Chevallard (1999), explicitam a

relacdo da pessoa “P” com o Objeto “O” e a Instituigao “I”, qual seja:

a) Uma pessoa “P” entra para uma instituicdo “I”, onde existe um objeto “O”
para “I”, que ¢ chamado de objeto institucional. Assim, “P”’ ao entrar em “I”
comega a viver uma relagdo com “O” sob o constrangimento da relacdo
institucional, uma relacdo R (P, O) ira alterar-se ou construir-se mediante a
relacdo R (I, O), e, de forma mais ampliada, sob o constrangimento do
contrato institucional C;

b) “O” poderia ou ndo existir para “P” antes de sua entrada para “I” (que
analogamente podemos sugerir como conjunto vazio, sem existéncia),
porém, independente desse fato, a relacdo R (P, O) ira alterar-se, dai entdo,
Chevallard (1999) dird que hd aprendizagem de “P” em relacdo a “O”.
Havendo alteracdo em R (P, O), entdo havera aprendizagem da pessoa “P”
sobre o objeto “O”;

c) de forma analoga, caso R (P, O) ndo se altere, pode-se afirmar que nada
aprendeu. Deve-se observar que ndo ha nada de didatico até agora, pois, a

instituicao “I” ndo se manifestou com intencionalidade de fazer com que R
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(P, O) altere-se ou modifique-se;

d) para que a instituigdo “I” manifeste uma intencionalidade de fazer uma
modificacdo ou uma alteracdo na relacdo R (P, O) é necessario que se
introduza uma nova nocao primitiva, a do sujeito adequado, com isso, uma
pessoa “P” tornar-se-a um sujeito a instituicdo “I”, relativamente ao objeto
“0O”, quando as relagdoes R (P, O) e R (I, O) estdo em conformidade. Caso
isso ndo esteja ocorrendo, é considerado que o sujeito esta desadequado em

relacdo ao contrato institucional “C”.

2.3. ldentificagéo do Objeto (O), Pessoas (P) e Instituicoes (1)

Quanto ao objeto (O), atribuimos énfase aos conteudos estocasticos (ensino de
Estatistica, de Probabilidade e de Analise Combinatdria) relacionados ao Ensino Basico
no Brasil, tanto em nivel nacional, estadual e municipal, apoiados no Documento
GAISE (FRANKLIN et al., 2011) que apresenta os contetdos estatisticos associados a
resolucdo de problemas e pontuando a importancia da variabilidade no tratamento dos
dados.

Em relacdo as pessoas (P), o foco deste trabalho foi determinar orientacfes para
professores e alunos da Educacdo Basica no processo ensino e aprendizagem da
Estocastica na construcdo de seu conhecimento, atuando de forma critica na pesquisa e
desenvolvimento de novas metodologias em entidades publicas e particulares.

De forma privilegiada encontra-se o papel da instituicdo. De acordo com
Chevallard (1999), a instituicdo pode ser uma escola, uma sala de aula, um curso, uma
familia. A cada instituicdo associa-se um conjunto de objetos institucionais a partir da
relacdo institucional. Assim, em nosso trabalho, atribuimos o papel institucional aos
documentos oficiais que orientam o ensino de Matematica na Educacdo Bésica no
Brasil, tanto em nivel nacional, estadual e municipal, que contempla os diferentes
momentos de formacdo do estudante, especificamente direcionados aos conteudos
estatisticos, probabilisticos e combinatérios. Indiretamente, estamos penetrando na forte
tradicdo educacional que uma instituicdo (I) cria ao longo do tempo, o que possibilita
uma reflexdo critica acerca desta tradicao.

Para responder a questdo de pesquisa, adotamos como metodologia de pesquisa

a analise documental. Optamos por examinar 0s documentos governamentais que
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norteiam a Escola Basica, uma vez que apresentam a visdo institucional desse segmento
de ensino e de suas necessidades.

No documento GAISE, séo pontuados cinco aspectos essenciais para 0 ensino de
Estatistica e que ampliamos para considera¢fes quanto ao ensino de Probabilidade e
Combinatoria para que possamos considerar o ensino de Estocastica:

a) a resolucdo de problemas € um processo investigativo que envolve quatro
componentes: a formulacdo de questdes, a coleta de dados, a analise dos
dados e a interpretacdo dos resultados;

b) € preciso considerar o papel da variabilidade no processo da resolucdo de
problemas, pois a formulacdo de uma questdo estatistica requer um
entendimento sobre a diferenca entre a questdo que antecipa a resposta
determinista e a questdo que antecipa uma resposta baseada na variavel. A
antecipacdo da variabilidade é a base para a compreensdo de distintas
questdes, as quais sdo necessarias para a formulacdo de uma questéo e sdo a
base para a compreensdo e uma boa formulagédo da questéo estatistica;

c) na coleta de dados é preciso reconhecer a variabilidade nos dados. A
amostragem aleatOria é destinada a reduzir as diferencas entre amostra e
populacdo, e o tamanho da amostra influencia o efeito da amostragem.

d) naanalise, o objetivo € o de considerar a variabilidade dos dados;

e) na interpretacdo dos resultados é preciso permitir a variabilidade para olhar
além dos dados. E preciso ter clareza que interpretacdes sdo feitas na

presenca de variabilidade.

Nesta pesquisa, adotamos por documento a definicdo proposta por Cellard
(2008, p. 296) em que tudo o que é vestigio do passado ou tudo que serve de
testemunho ¢é considerado como documento ou “fonte”. Pode-se tratar de textos escritos
mas, também, de documentos de natureza iconografica e cinematografica ou de
qualquer outro tipo de testemunho registrado, objetos do cotidiano, elementos
folcloricos, etc.

Cellard (2008) classifica os documentos em publicos e privados, sendo que 0s

publicos abrangem duas categorias:
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arquivos governamentais (federais, estaduais, municipais ou escolares),
arquivos de estado civil e alguns arquivos de natureza notarial ou juridica.
Trata-se de documentagdo tipicamente volumosa e organizada segundo

planos de classificacdo complexos e variaveis no tempo;

b) documentos ndo arquivados, como 0s jornais, as revistas, os periddicos e

qualquer outro tipo de documento distribuido.

Os documentos privados sdo também divididos em duas categorias,

denominados de arquivos privados e documentos pessoais (CELLARD, 2008).

Neste estudo, analisamos somente documentos publicos, segundo a definicdo

proposta por Cellard (2008) e ndo diferenciamos se os documentos publicos sdo

arquivos publicos ou documentos publicos ndo arquivados, mas simplesmente 0s

designamos como documentos publicos.

Utilizando como base teorica a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e sua

perspectiva Ecologica, formulamos, por hipdtese, o ecossistema do ensino de

Estocastica na Educacdo Basica (Ensino Fundamental). Para verificar se esses

ecossistemas potencializam o desenvolvimento do ensino de Estocastica foram

analisados os seguintes documentos publicos:

a)

9)

os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de primeiro e segundo ciclos
do Ensino Fundamental (Matematica);

0s PCN de terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental (Matematica);

a proposta para a construcdo de uma Base Nacional Comum Curricular —
BNCC para os anos iniciais do Ensino Fundamental (Matematica);

a proposta para a construcdo de uma Base Nacional Comum Curricular —
BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental (Matematica);

0 Conteudo Basico Comum — CBC do estado de Minas Gerais para o0 Ensino
Fundamental da 6% a 92 série (Matematica);

diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba para os anos iniciais do
Ensino Fundamental (Matematica);

diretrizes curriculares da rede municipal de ensino de Uberaba - Ensino

Fundamental seriacdo de 5% a 82 série (6° ao 9° ano) — Matematica.
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Consideramos que os documentos escolhidos para a analise sd0 componentes
significativos do cotidiano escolar, pois interferem de maneira indireta no trabalho
docente e nas préaticas escolares que ocorrem no dia a dia das instituicdes de ensino na
Educacdo Baésica.

Pretendemos neste estudo verificar se 0 ensino de Estocastica esta presente nas
propostas dos documentos oficiais voltados a Educacdo Bésica no Ensino Fundamental.

A partir da analise desses documentos, realizada a luz dos pressupostos da Teoria
Antropolégica do Didatico, buscamos identificar as organizagbes matematicas e

didaticas que emergem desses documentos referentes a Estocastica e, uma vez

identificadas tais organizacOes, analisamos se permitem o desenvolvimento do ensino

de Estocéstica.

Assim, os apontamentos explanados anteriormente sobre o panorama do ensino
da Estocéstica no Brasil e em alguns paises no mundo, relatados por alguns autores,
serviu como base teorica fundamental para podermos considerar esse assunto como
“Ecossistema social”, relacionando a triade objeto-pessoa-instituicdo com as esferas
curriculares de nossa pesquisa, conforme o objetivo proposto.

Segundo Kato (2014) os ec6logos reconhecem o conceito de ecossistema por sua
relevancia historica nos estudos de fenbmenos e processos naturais, envolvendo fatores
bidticos e abidticos articulados em um determinado espaco e tempo de modo complexo.

Kato (2014, p. 50) menciona que, o termo signico de “Ecossistema’ configura-se
do seguinte modo: o prefixo eco circulava admiravelmente na academia desde seu uso
no campo da Ecologia até sua relacdo crescente entre esse prefixo e as preocupacdes na
atualidade sobre questdes ambientais no chamado “movimento ecologista”. Ja o sufixo
sistema definia-se em referéncia ao aspecto técnico, moderno e cientifico, assimilando
ideias da Fisica, como importante area ja consolidada na ciéncia, em especial a relacdo
entre o funcionamento de uma maquina e o ambiente em geral.

Concordamos com Kato (2014) quando cita que uma palavra pode possuir um
significado com varios sentidos, dependendo do contexto no qual esté inserida. Além do
mais, o significado depende ndo sé do contexto social, mas também do momento
historico que esta sendo utilizado, podendo ser transformado.

Diante disso, em sua analise do conceito de ecossistema, Kato (2014) aponta

que, no decorrer do tempo, houve varios significados influenciando varios estudos em
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uma perspectiva filosofica, fundamentando o desenvolvimento de muitas pesquisas.

Sendo assim:

O uso do conceito de ecossistema é, portanto, uma tentativa de dizer
algo deixando elementos que permitam atribuir sentidos infinitos na
captacdo de uma nova forma de fazer e viver em sociedade. Essas
intengBes apontam para uma sociedade em crise com ela mesma, ou
com auséncia de racionalidade ambiental capaz de trazer qualidade de
vida aos cidaddos planetérios. Essa interface é tratada aqui como uma
relacdo ideoldgica e materializada pelo discurso cientifico que, dentro
de um género secundario complexo, guarda em seus interditos do
discurso uma série de intencdes e parcialidades dos pesquisadores que
0 produzem (KATO, 2014, p. 183).

Por esse prisma, quando nos referimos ao termo “Ecossistema” € no sentido de
designar o sistema do ensino de Estocastica, seja ele documental, historico, pedagogico

Ou no contexto escolar.
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CAPITULO 3

ANALISE DO ENSINO DE ESTOCASTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL
SEGUNDO OS DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS NO BRASIL A
LUZ DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

O objetivo deste capitulo foi analisar como 0s conteldos estocasticos
(estatisticos, probabilisticos e combinatorios) sdo apresentados como objetos de ensino
nos documentos oficiais, isto €, nos documentos produzidos por 6rgdos governamentais
em nivel nacional (PCN e BNCC), estadual (CBC - Minas Gerais) e municipal
(Uberaba) a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico.

Inicialmente apresentamos os documentos oficiais curriculares escolhidos
abordando os conteudos estocasticos (estatisticos, probabilisticos e combinatdrios)
presentes nestes documentos, descrevendo como é sugerida sua abordagem na Educacao
Basica.

S&o documentos produzidos no ambito do Ministério da Educagdo (MEC), de
abrangéncia nacional, na secretaria estadual de Educacdo de Minas Gerais e secretaria
municipal de Educagdo do municipio de Uberaba.

Na sequéncia da apresentacdo de cada um dos documentos curriculares,
realizamos a analise desses documentos, determinando as relacbes que podemos
estabelecer entre os documentos de orientacfes curriculares no Brasil, em niveis
nacional, estadual e municipal, considerando o ensino de Estocastica na Educacao
Basica a luz da Teoria Antropologica do Didatico.

Na analise das diretrizes curriculares sdo apontadas e discutidas as lacunas entre
0 que se deseja ou tem como ideal e 0 que se tem na escola, ou seja, o real, observando
a auséncia de questdes étnico-culturais, realidade local e formacéo de professores.

Um ponto importante para a “dtica” que estd sendo estabelecida em nossa matriz
analitica dos documentos é a questdo da aprendizagem estabelecida pela relacdo com a
linguagem (Cotidiano/Matematica), muito interessante no campo da discussdo ensino-
aprendizagem.

Desse modo, juntamente como o panorama do ensino da Estocastica no Brasil e
no mundo constituido neste trabalho, aliada ao marco tedrico da TAD, foram
estabelecidas bases de comparacdo sustentadas nesta construcdo tedrica nos documentos

educacionais de diferentes esferas estatais (municipio, estado e federal).
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No entanto, foram consideradas importantes diretrizes que sédo apontadas pelo
referencial citado no Capitulo 1 deste trabalho, tais como a aprendizagem por Resolugédo
de Problemas e a contextualizacdo do ensino. Ademais, temos como um dos objetivos
na analise, destacar as concepcbes presentes nos diferentes documentos analisados
referentes a contextualizacdo do ensino de Estocastica aliados a resolucéo de problemas.

3.1 Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN para o Ensino Fundamental

(Matematica)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental tém
origem recente, pois segundo Lopes (1998), comecaram a ser desenvolvidos em 1995
com o objetivo de fixar uma referéncia curricular nacional para o Ensino Fundamental.
Primeiramente, foram criados aqueles dirigidos aos anos iniciais do Ensino
Fundamental (12 a 42 serie), chegando aos professores em 1997, e, posteriormente, em
1998, aqueles dirigidos aos anos finais do Ensino Fundamental (52 a 8?2 série).

Ainda segundo Lopes (1998), os PCN configuram-se em uma proposta aberta e
flexivel e ndo como um curriculo minimo ou um conjunto de contetdos obrigatérios
que devam ser ensinados. De acordo com os PCN, documento introdutorio (BRASIL,
1997):

Os Pardmetros Curriculares Nacionais nascem da necessidade de se
construir uma referéncia curricular nacional para o Ensino
Fundamental que possa ser discutida e traduzida em propostas
regionais nos diferentes estados e municipios brasileiros, em projetos
educativos nas escolas e nas salas de aula. E que possam garantir a
todo aluno de qualquer regido do pais, do interior ou do litoral, de uma
grande cidade ou da zona rural, que frequentam cursos nos periodos
diurno ou noturno, que sejam portadores de necessidades especiais, 0
direito de ter acesso aos conhecimentos indispensaveis para a
construcdo de sua cidadania (BRASIL, 1997, p. 9).

Portanto, os Parametros Curriculares Nacionais preveem o0s objetivos do
processo de ensino e aprendizagem para o Ensino Fundamental. Os objetivos das areas
disciplinares sdo desenvolvidos e separados por ciclos. E para cada ciclo sdo propostos

conteddos e critérios de avaliacdo que sdo agrupados em quatro blocos teméticos:
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a) Numeros e Operagoes;

b) Espaco e Forma,

¢) Grandezas e Medidas;

d) Tratamento da Informacéo.

Os conteudos, a Estatistica, a Probabilidade e a Analise Combinatoéria, foco

principal deste trabalho, estdo reunidas no bloco “Tratamento da Informagao”.

3.1.1. Os Parametros Curriculares Nacionais para o 1° e 2° ciclos do Ensino

Fundamental (Matematica) e o Tratamento da Informacao

O primeiro ciclo compreende a primeira e a segunda série do Ensino
Fundamental (atualmente, primeiro ao terceiro ano). Esse ciclo é marcado pela relacéo
entre a lingua materna e a linguagem matematica, pois é a partir da comunicacdo oral
que os alunos comegam a coletar e organizar as informacoes, a aprender os simbolos
matematicos, a fazer relacoes e a tirar conclusdes.

O segundo ciclo compreende a terceira e quarta série do Ensino Fundamental
(atualmente, quarto e quinto ano). Esse ciclo é assinalado pelo desenvolvimento dos
conceitos adquiridos no ciclo anterior, por exemplo, resumidamente, os contetudos do
bloco do Tratamento da Informacdo para o primeiro ciclo sdo coleta, organizacao,
interpretacdo de dados e a exploracdo de cddigos utilizados para representa-los.

Ja no segundo ciclo, além da coleta e interpretacdo de dados, sera requisitada a
construcdo de métodos para representa-los (tabelas, diagramas e graficos) e a utilizacao
da escrita para registrar as conclusdes. Além do desenvolvimento dos conceitos
adquiridos no ciclo anterior, espera-se que seja trabalhado o conceito de média
aritmética, a exploracdo de ideias referentes a probabilidade e situacdes combinatdrias.

O Quadro 2 apresenta os objetivos e conteudo do bloco do Tratamento da
Informacdo destinados ao 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental e visa ao
desenvolvimento do raciocinios estatistico, probabilistico e combinatério, por meio da

exploracdo de situacdes de aprendizagem.
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Quadro 2 - Objetivos e contetdo do bloco do Tratamento da Informacéo nos Pardmetros
Curriculares Nacionais destinados ao 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental.

Ciclo Objetivos Contetdos
* Leitura e interpretacdo de informagdes contidas em
imagens.
* Coleta e organizacdo de informacdes.
* Criacdo de registros pessoais para comunicacdo das
Identificar 0 uso de tabelas e | informagdes coletadas.
graficos para facilitar a leitura e | * Exploragéo da fungdo do nimero como codigo na
1° Cicl interpretacdo de informacbes e | organizacdo de informacfes (linhas de 6énibus,
Iclo construir formas pessoais de | telefones, placas de carros, registros de identidade,
registro para comunicar | bibliotecas, roupas, calgados).
informacdes coletadas * Interpretacdo e elaboragdo de listas, tabelas
simples, de dupla entrada e graficos de barra para
comunicar a informacéo obtida.
* Producdo de textos escritos a partir da
interpretacdo de graficos e tabelas
* Coleta, organizacéo e descricdo de dados.
. ~ * Leitura e interpretacdo de dados apresentados de
* Recolher dados e informacGes, . erpretac . b
3 maneira organizada (por meio de listas, tabelas,
elaborar formas para organiza-los | . - x
. ! diagramas e gréficos) e construcdo dessas
e expressa-los, interpretar dados ~
representagoes.
apresentados sob forma de tabelas | . . .
g . Interpretacdo de dados apresentados por meio de
e graficos e valorizar essa e Lo R
i tabelas e graficos, para identificacdo de
linguagem como forma de - U L
 x caracteristicas  previsiveis ou aleatérias de
comunicagao. .
- - . : acontecimentos.
Utilizar diferentes registros | x . .
e Produgdo de textos escritos, a partir da
graficos — desenhos, esquemas, | . x " x
. . - interpretacdo de graficos e tabelas, construcdo de
2° Ciclo escritas numéricas — como e X N .
T gréficos e tabelas com base em informac6es contidas
recurso para expressar ideias,

ajudar a descobrir formas de
resolucdo e comunicar estratégias
e resultados.

* Identificar caracteristicas de
acontecimentos previsiveis ou
aleatérios a partir de situacOes-
problema, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos

em textos jornalisticos, cientificos ou outros.

* Obtencdo e interpretacdo de média aritmética.

* Exploracdo da ideia de probabilidade em situactes-
problema simples, identificando sucessos possiveis,
SUCessS0s seguros e as situacdes de sorte.

* Utilizacdo de informacgBes dadas para avaliar
probabilidades.

* ldentificacdo das possiveis maneiras de combinar
elementos de uma colecdo e de contabilizi-las
usando estratégias pessoais

Fonte: Brasil (1997, p. 47, 52, 56, 61, 62).

3.1.2. Os Parametros Curriculares Nacionais para o 3° e 4° ciclos do Ensino

Fundamental (Matematica) e o Tratamento da Informacéao

O terceiro ciclo compreende a quinta e sexta série do Ensino Fundamental

(atualmente, sexto e sétimo ano). Segundo os PCN:

A caracterizagdo do aluno do terceiro ciclo ndo é algo que possa ser
feito de maneira simplificada. Nessa etapa da escolaridade convivem
alunos de 11 e 12 anos, com caracteristicas muitas vezes bastante
infantis, e alunos mais velhos que ja passaram por uma ou VArias
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experiéncias de reprovacdo ou de interrupgdo dos estudos, sendo que
dentre estes, muitos j& trabalham e assumem responsabilidades
perante a familia (BRASIL, 1998, p. 61).

Além disso, o inicio do terceiro ciclo também é marcado por uma revisdo
infindavel de conteudos trabalhados no ciclo anterior, o que, segundo os PCN, causa
grande desinteresse por parte dos alunos. Por exemplo, os conceitos de angulo e
porcentagem, que sdo importantes para o entendimento de graficos de setores, séo
trabalhados no segundo e terceiro ciclo.

A diferenca de conteudo do bloco do Tratamento da Informacéo em relagdo aos
dois ciclos anteriores esta, basicamente, no aprofundamento dos conceitos relativos.

O quarto ciclo compreende a sétima e oitava série do Ensino Fundamental
(atualmente, oitavo e nono ano). Esse ciclo distingue-se dos demais pela énfase que é
dada as conexdes entre os saberes matematicos ja desenvolvidos. Por exemplo, nesse
ciclo, a proporcionalidade é trabalhada na resolucdo de problemas multiplicativos, no
estudo de porcentagens, de semelhanca de figuras, na matematica financeira e na analise
de tabelas, graficos e fungdes.

O Quadro 3 apresenta os objetivos e conteudo do bloco do Tratamento da
Informacdo destinados ao 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental e visa ao
desenvolvimento do raciocinio Combinatorio, Estatistico e Probabilistico, por meio da

exploracdo de situacdes de aprendizagem.

3.1.3. Analise dos PCN Matematica para o Ensino Fundamental a luz da Teoria

Antropolodgica do Didatico

No Brasil, embora a Proposta Curricular para o ensino de Matematica do Estado
de Sdo Paulo, na década de 1980, ja fizesse referéncia a Estatistica, nacionalmente, sua
insercdo no curriculo ocorreu com os PCN.

Segundo os PCN, Brasil (1998), tratar de questfes referentes ao Tratamento da
Informacdo durante o Ensino Fundamental é necessario para a formacéo dos alunos.

Lopes (2005, p. 87), ao analisar a importancia dos conteidos do bloco

“Tratamento das Informagdes”, destaca que o estudo desses temas desenvolve, nos
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estudantes, certas atitudes que possibilitam o posicionamento critico, o fazer previsdes e
0 tomar decisoes.

Costa (2007) diz que a inclus@o do bloco “Tratamento da Informacdo” nos
curriculos ndo aconteceu somente no Brasil, mas também em muitos outros paises
como, por exemplo, Espanha, Estados Unidos e Franga.

Com relacdo a importéncia do bloco dentro dos PCN:

No que se refere ao contexto brasileiro, nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), o ensino da Probabilidade e da Estatistica aparece
inserido no bloco de conteido denominado “Tratamento das
Informagdes”, 0 qual € justificado pela demanda social e por sua
constante utilizacdo na sociedade atual, em razdo da necessidade de
o individuo compreender as informagdes veiculadas, tomar decisdes
e fazer previsdes que influenciam sua vida pessoal e em
comunidade. Nesse bloco, além das nocdes de estatistica e
probabilidade, destacam-se as no¢fes de combinatéria (LOPES;
CARVALHO, 2005, p. 87, grifo nosso).

Os quatro ciclos citados nos PCN demonstram uma preocupag¢do com o uso de
ensino estocastico desde os anos iniciais, conforme previsto por Lopes (2003) e Oliveira
e Lopes (2013) e proposto nos referenciais teoricos desta pesquisa.

Um destaque importante marcado nos PCN refere-se a importancia da
oralizacdo, que € a relacdo entre a lingua materna e a linguagem matematica, muito
importante para o desenvolvimento de estudos ndo sO estocasticos da crianga, mas

também matematicos em geral. Nesse sentido:

(...) sob o entendimento wittgensteiniano de linguagem como jogo
regrado e constituinte dessas praticas, langa-se a ideia de que saberes
devem ser vistos ndo mais numa perspectiva epistemoldgica como
extracdo de uma realidade que se conhece, mas como saberes com
caracteristicas normativas, isto €, saberes constitutivos de praticas e
gue, cOMO normas, organizariam nossa experiéncia empirica (BELLO;
SPERRHAKE, 2016, p. 417).

Outro destaque é que um ciclo depende do outro em relacdo a aprendizagem, em
que uma fase é assinalada pelo desenvolvimento dos conceitos adquiridos nas fases
anteriores.

Por um lado, isso € importante por facilitar o acompanhamento dos alunos em

relacdo a esses estudos e também por promover um ensino mais aprofundado, por outro
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lado, revisbes sdo de certo modo cansativas e desmotivantes, podendo causar
desinteresse em grande parte dos estudantes.

Os quadros 2 e 3, que apresentam o0s objetivos e conteudos do bloco do
Tratamento da Informacdo destinados ao 1°, 2° e 3° ciclos do Ensino Fundamental,
visam ao desenvolvimento do raciocinio Estatistico, Probabilistico e Combinatério, por
meio da exploracdo de propostas em que sugerem como poderdo ser pensadas situacoes
de aprendizagem.

Lembramos que, na analise pela TAD, o objeto da triade (Instituicdo (I) - Objeto
(O) — Pessoa (P)), sdo os contetdos estocasticos (ensino de Estatistica, de Probabilidade
e de Analise Combinatdria) relacionados ao Ensino Basico no Brasil, tanto em nivel
nacional, estadual e municipal, apoiados no Documento GAISE (FRANKLIN et al.,
2011), que apresenta 0s contetdos estatisticos associados a resolucdo de problemas e
pontuando a importancia da variabilidade no tratamento dos dados.

Quanto as pessoas (P), sdo indicadas orientacfes para alunos e professores da
Educacdo Basica no processo ensino e aprendizagem da Estocastica a partir dos
documentos educacionais nacionais, considerados como a Institui¢do (I) da triade.

Assim, a partir da analise pela Teoria Antropolégica do Didatico e considerando
0s cinco aspectos pontuados no documento GAISE sobre 0s essenciais para o ensino de
Estatistica, ampliamos para considerar quanto ao ensino de Probabilidade e
Combinatoria; considerando dessa forma o ensino de Estocastica, pode-se verificar que
nos PCN ndo sdo abordados os pontos 2 ao 5, que se referem ao papel da variabilidade
no processo da resolucdo de problemas, apresentado no Capitulo 2 deste trabalho.

E, portanto, a seguir trouxemos a discussdo dos pontos que consideramos que
ndo foram abordados nos PCN e que segundo o documento GAISE (FRANKLIN et al.,
2005) séo essenciais para a compreensdo dos problemas propostos e, consequentemente,
a apreensao dos conteudos.

Portanto, no ponto 2 do documento GAISE, que expde a importancia da
variabilidade no ensino do tratamento de dados, consideramos que nos PCN para o
Ensino Fundamental ndo é considerado o papel da variabilidade em processos da
resolucdo de problemas, pois a formulacdo de um problema requer um entendimento
sobre a diferenca entre a questdo que antecipa a resposta determinista e a questdo que

antecipa uma resposta baseada na variavel, ou seja, o aleatorio.
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Quadro 3 — Objetivos e contetido do bloco do Tratamento da Informacdo nos Pardmetros Curriculares Nacionais destinados ao 3° e 4° ciclos do
Ensino Fundamental.

Ciclo Objetivos Contetdos
* Coleta, organizagdo de dados e utilizacdo de recursos visuais adequados
- . . . ~ . . (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a
Coletar, organizar e analisar informagBes, construir e interpretar ~ ~
e ; elaboracdo de conclusdes.
tabelas e gréaficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a | ., .. . N .
. . ~ (o X . Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e graficos.
o A analise de dados organizados em representacdes matematicas diversas; * x I SRR L -
3° Ciclo | A S NP Compreenséo do significado da média aritmética como um indicador da tendéncia
Resolver situacdes-problema que envolva o raciocinio combinatério e .
s . . de uma pesquisa de dados.
a determinagdo da probabilidade de sucesso de um determinado evento | . N . L S
nor meio de uma razéo Representacéo e contagem dos casos possiveis em situacdes combinatorias.
' * Construcéo do espaco amostral e indicacdo da possibilidade de sucesso de um
evento pelo uso de uma razéo.
* Leitura e interpretacéo de dados expressos em graficos de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de frequéncia.
* Organizacdo de dados e construcdo de recursos visuais adequados como graficos
(de colunas, de setores, histogramas e poligonos de frequéncia) para apresentar
* Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados | globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informac@es e permitir
estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar | a elaboragdo de inferéncias.
conclusbes a partir da leitura, analise, interpretacdo de informacfes | * Compreensdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma
4° Ciclo apresentadas em tabelas e gréficos; populacdo para interpretar informac6es de uma pesquisa.

* Construir um espago amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o
principio multiplicativo ou simulacdes, para estimar a probabilidade de
sucesso de um dos eventos.

* Distribuigao das frequéncias de uma varidvel de uma pesquisa em classes de modo
a resumir os dados com um grau de precisao razoavel.

* Obtencéo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e
mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias.

* Construgdo do espaco amostral utilizando o principio multiplicativo e indicacdo da
probabilidade de um evento por meio de uma razéo.

* Elaboracdo de experimentos e simulagdes para estimar probabilidades e verificar
probabilidades previstas.

Fonte: Brasil (1998, p. 65; 74; 82; 90).
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De qualquer forma, os PCN, Brasil (1998), destacam como objetivos do bloco
fazer notar ao aluno a existéncia de fendmenos com caracteristicas aleatdrias em seu dia
a dia, introduzindo a nogéo de aleatoriedade, a nogéo de probabilidade de erros e acertos
e a utilizacdo de tabelas e graficos.

Este conhecimento em nossa avaliagdo possibilita ao aluno uma melhor
compreensdo de que 0s processos de situacbes do dia a dia, em sua maioria, estdo
associadas a situacOes aleatdrias. E no tocante ao professor, este tem que apresentar
dominio dessa diferenca e apresentar ao aluno situacdes problema em que possa
identificar as diferengas em situagdes contextualizadas e do cotidiano destes alunos.

Ainda no Ponto 2, é considerado importante que haja a antecipacdo de situacdes
que reflitam de variabilidade para permitir a compreensdo de distintos problemas, as
quais sdo necessarias para a formulacdo de uma questdo, sendo a base para a
compreensdo e uma boa formulacdo da questdo em relagdo ao tratamento de dados.
Assim, observa-se que nos PCN néo é referenciado a necessidade da compreenséo da
variabilidade nos problemas cotidianos, e, portanto, afeta a associagcdo entre elementos
estatisticos e probabilisticos.

Na coleta de dados (Ponto 3), é preciso reconhecer a variabilidade nos dados,
mas este reconhecimento ndo é observado na lista de conteddos apresentados na
estrutura curricular proposta pelos PCN.

Ainda no Ponto 3, também ndo € abordada a proposta de trabalhar com a
amostragem aleatoria, que seria destinada a reduzir as diferencas entre os elementos
coletados via amostra e, consequentemente, a inferéncia para a populacdo, em que o
tamanho da amostra influencia no efeito da amostragem que pretende inferir resultados
para a populacéo.

Sobre o Ponto 4, na etapa de analise dos dados, o objetivo é o de considerar a
variabilidade dos dados. Por exemplo, a partir do calculo da média, para avaliar se esta
medida estatistica € um bom indicador dos dados coletados, é necessario determinar a
variancia e o consequente desvio padrdo, para poder avaliar a variabilidade dos dados,
individualmente, em torno desta média. Esses conhecimentos sdo essenciais para 0
entendimento dos dados e, com isso, alunos e professores podem discutir, caso a média
ndo seja uma medida adequada para representar estes dados, qual outra medida
estatistica seria.

E ainda poderia ser determinado o coeficiente de variacdo que é usado para

analisar a dispersdo em termos relativos a seu valor médio quando duas ou mais séries
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de valores apresentam unidades de medida diferentes. Dessa forma, podemos dizer que
o coeficiente de variagdo é uma forma de expressar a variabilidade dos dados excluindo
a influéncia da ordem de grandeza da variével.

Como o coeficiente de variacdo analisa a dispersdo em termos relativos, ele sera
dado em porcentagem (%), pois quanto menor for o valor do coeficiente de variagéo,
mais homogéneos serdo os dados e menor serd a dispersdo em torno da média.

E o Ponto 5 vem reforcar os pontos de 1 a 4, na medida em que se considera que
na interpretacdo dos resultados é preciso permitir a variabilidade para olhar para além
dos dados. E preciso ter clareza de que interpretagBes sio feitas na presenca de
variabilidade.

No entanto, em relagdo ao Ponto 1, os PCN indicam o ensino de Estocéstica por
meio de Resolucdo de Problemas, mas ndo consideram que a formulacdo de questbes
deva partir, preferencialmente, dos alunos, que € uma indicacdo do documento GAISE
(FRANKLIN, et al., 2011).

Nesse documento € indicado que a resolucdo de problemas é um processo
investigativo, que envolve quatro componentes: a formulacdo de questdes, a coleta de
dados, a analise dos dados e a interpretacdo dos resultados. Portanto, para se realizar
este procedimento por completo, sugere-se, e também concordamos, que o aluno deva
formular a questéo de pesquisa e que, preferencialmente, esteja associada a situacoes de
seu dia a dia. A partir dai, realizar a coleta de dados em que podera interagir com seus
dados e entdo realizar sua analise considerando a variabilidade dos dados.

Outro aspecto essencial no processo de investigacdo e que nao é abordado nos
PCN ¢ a utilizacdo de computadores ou outra ferramenta de ensino, estando, portanto,
em divergéncia com os autores citados em nosso referencial teorico.

Lopes (2008) considera que se pode usar computadores como uma fonte de
grandes amostras, que se destina, por exemplo, a explorar representacfes graficas e
como um meio de simular eventos e perceber a variabilidade dos dados.

A tomada de decisdo utilizando recursos em relacdo ao Tratamento de Dados
coletados pelo aluno ou mesmo proposto pelo professor deve ocorrer a partir do
momento em que o professor consegue extrapolar os contetdos listados na proposta de
matriz curricular nos PCN, como, por exemplo, a Estatistica Descritiva, a Probabilidade
e a Combinatoria, que também sdo abordados nos livros didaticos.

A estatistica da coleta, da organizacdo e da descri¢do dos dados deve possibilitar

e orientar o aluno a ir ao encontro da andlise dos dados, da aleatoriedade e da
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interpretacdo das informacgdes em conjunto com as demais disciplinas e &reas do
conhecimento, e ndo ir somente ao encontro de um conteudo estatico, isolado e
desinteressante, que nédo auxilia o crescimento e o amadurecimento do aluno em prol de
uma visdo verdadeira da realidade e nem mesmo possibilita desenvolver um raciocinio
probabilistico.

Quanto aos objetivos do bloco do Tratamento da Informagdo nos Parametros
Curriculares Nacionais destinados do 1° ao 4° ciclo, consideramos que sdo pertinentes,
satisfazendo acdo, condicdo e critério de forma clara.

Consideramos interessante trazer também uma discussdo em relagdo ao
documento curricular espanhol em relacdo ao Tratamento de dados para a Educagéo
Basica — Ensino Fundamental, e que como no Brasil, ¢ um dos mddulos de contetdo
associados ao ensino de Matematica.

Dessa forma, a proposta do curriculo na Espanha sobre conceitos matematicos
refere-se a valorizacdo da capacidade para reconhecer e identificar um tipo de conceito
em situacdes reais. Um exemplo disso € a operacdo adequada para solucionar um
problema, bem como para utilizar os simbolos proprios da Matematica.

Em relacdo aos procedimentos, encontra-se na identificacdo da capacidade do
aluno para utilizar os procedimentos matematicos e o grau de autonomia com que 0S
usa. Por fim, sobre as atitudes, consideram a Matematica dualista, pois afeta a
autoestima do aluno ao mesmo tempo em que desenvolve atitudes que beneficiam a
aprendizagem em geral.

Propomos-nos também nesta analise a descrever duas diretrizes que
consideramos importante para 0 processo ensino e aprendizagem, que € a utilizacdo da
resolucéo de problemas e a contextualizacdo no ensino de Estocastica.

E, relacionando a triade objeto-pessoa-instituicdo em uma perspectiva ecologica
do ecossistema social, elegem-se essas duas diretrizes para 0 ensino de Matematica nos

seguintes trechos:

As necessidades cotidianas fazem com que 0s alunos desenvolvam
capacidades de natureza pratica para lidar com a atividade
matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e
selecionar informagdes, tomar decisGes. Quando essa capacidade é
potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor
resultado. Por isso é fundamental ndo subestimar o potencial
matematico dos alunos, reconhecendo que resolvem problemas,
mesmo que razoavelmente complexos, ao lancar mdo de seus
conhecimentos sobre 0 assunto e buscar estabelecer relacdes entre o ja
conhecido e 0 novo.
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(...) O estabelecimento de relacdes é fundamental para que o aluno
compreenda efetivamente 0s contetdos matematicos, pois, abordados
de forma isolada, eles ndo se tornam uma ferramenta eficaz para
resolver problemas e para a aprendizagem/construcdo de novos
conceitos (BRASIL, 1998, p. 37, grifo nosso).

Em se tratando da contextualizagdo de ensino, o conhecimento s6 é pleno se for

mobilizado em situacdes diferentes daquelas que serviram para lhe dar origem.

A concepcdo de contextualizagdo nos PCN nédo é apresentada de forma direta,

mas ha elementos que remetem & ideia de contextualizagdo, conforme destacado na

seguinte passagem:

Para que sejam transferiveis a novas situacdes e generalizados, 0s
conhecimentos devem ser descontextualizados, para serem novamente
contextualizados em outras situacGes. Mesmo no ensino fundamental,
espera-se que o conhecimento aprendido ndo fique indissoluvelmente
vinculado a um contexto concreto e (nico, mas que possa Ser
generalizado, transferido a outros contextos (BRASIL, 1998, p. 36,
grifo nosso).

E, ainda, segundo os PCN:

O Tratamento da Informacdo pode ser aprofundado neste ciclo, pois
os alunos tém melhores condi¢Bes de desenvolver pesquisas sobre sua
propria realidade e interpreté-la, utilizando-se de graficos e algumas
medidas estatisticas. As pesquisas sobre Saude, Meio Ambiente,
Trabalho e Consumo etc., podem fornecer contextos em que 0s
conceitos e procedimentos estatisticos ganham significados

(BRASIL, 1998, p. 85, grifo nosso).

Recorremos ao trabalho de Kato (2011) para encontrarmos esclarecimentos

sobre o termo contextualizacdo. O autor menciona que, apesar de se deparar com uma

infinidade de concepg¢des de contextualizacdo do ensino, essas ndo sdo contraditorias

entre si (ou ambiguas), mesmo que todas compartilhem da nocéo de que contextualizar

é articular ou situar o conhecimento especifico da disciplina, ou parte dela, a contextos

mais amplos de significacdo completa. Séo significados bastante variados, a saber:

o &

o

o cotidiano do aluno;

a(s) disciplina(s) escolar(es);

a ciéncia;

0 ensino e o0s contextos historico, social e cultural.
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Assim, ainda se verifica que os PCN para o Ensino Fundamental ndo
contemplam os aspectos elencados pelo documento GAISE, que descrevem a cadeia de
contelidos estatisticos (Analise de Dados e Probabilidade), considerando o que se deve

permitir aos alunos, ou seja:

a) ndo permitem a formulagcdo de questdes que podem ser solucionadas com
dados ou informacdes e, portanto, comprometem a coleta, organizacéo e
apresentacdo de dados que sejam relevantes para a resposta a pergunta de
pesquisa;

b) ndo hd a indicacdo da importancia de ensinar a selecdo de métodos
estatisticos adequados para o tratamento dos dados;

c) ndo sugere situacdes em que se desenvolve e avalia inferéncias ou previsoes
que sdo baseados em dados;

d) nédo ha a preocupagdo em aplicar os conceitos basicos de Probabilidade, e

sim, fazer exercicios para a fixa¢do dos contetdos.

Portanto, consideramos que a falta destes elementos dificulta o desenvolvimento
do ensino de Estocastica de modo adequado.

E também n&o considerar os aspectos 1 ao 5 na integra do documento GAISE,
em relacdo a variabilidade, € como ndo dar a oportunidade aos alunos de realizar
problemas de investigacdo, sem haver a preocupacdo com o contexto dos estudantes.

Impede também a oportunidade de envolverem-se com problemas mais amplos,
que vao além de seu dia a dia, e, como consequéncia, ndo conseguirdo desenvolver
raciocinios estatisticos e probabilisticos e expor as inferéncias dos resultados alcancados
em uma pesquisa de forma correta.

Além disso, os estudantes terdo dificuldades em considerar o papel da
variabilidade no processo de Resolucdo de Problemas durante a interpretacdo dos

resultados, bem como a ndo consideracdo de sua realidade local.
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3.2. A Proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Matematica) —

anos iniciais do Ensino Fundamental

Segundo a Proposta Preliminar da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2016):

por meio de conhecimentos iniciais da Probabilidade e da Estatistica,
os alunos comegam a compreender a incerteza como objeto de estudo
da Matematica e a sua funcdo na compreensdo de questdes sociais, um
exemplo disso, é que nem sempre, a resposta é Unica e conclusiva
(BRASIL, 2016, p. 258).

Ainda de acordo com o documento (BRASIL, 2016), em Estatistica e
Probabilidade no quarto e quinto ano do Ensino Fundamental, a compreensdo da
aleatoriedade e da incerteza de distintas situagdes permite uma melhor compreensdo de
questdes sociais Uteis a construcdo de valores juntamente com uma analise mais critica
das informacdes, por exemplo, aquelas divulgadas pela midia.

Destaca-se também que, para todas essas e outras aprendizagens, € fundamental
a ampliacdo dos conhecimentos dos nimeros naturais e de suas operacdes, bem como a
iniciacdo do entendimento com um novo tipo de nimero, 0s racionais positivos. Esses
conhecimentos devem comecar sempre partindo de situacdes e problemas que fazem
parte do cotidiano dos alunos e que vdo ganhando estrutura, podendo ser
descontextualizados de aplicacdes especificas e reaplicados em novas situacdes durante
a resolucao de problemas (BRASIL, 2016).

A seguir, apresentamos no Quadro 4 os objetivos gerais de formacdo do
componente Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental em relacdo aos
eixos de formacdo referente a area de Matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental no campo da Estatistica e Probabilidade.
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Quadro 4 - Os objetivos gerais de formagdo do componente Matematica para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental na Proposta da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Matemaética), em relacdo aos eixos de formagdo no campo da Estatistica e
Probabilidade.

EIXOS
OBJETIVOS Letramentos e Leitura do Eticae Solidariedade
capacidade de | mundo natural | pensamento e
aprender e social critico sociabilidade
Reconhecer a existéncia de relactes
entre conceitos matematicos da
Geometria, Grandezas e Medidas,
Estatistica e Probabilidade, NGmeros X X - -
e Operacbes, Algebra e Funcdes,
bem como entre a Matematica e
outras areas do conhecimento.

Fonte: Brasil (2016, p. 254).

A expectativa da Proposta Preliminar da Base Nacional Comum Curricular —

BNCC (BRASIL, 2016), ao final da etapa referente aos anos iniciais do Ensino

Fundamental, especificamente em Estatistica e Probabilidade, € preciso que os

estudantes:

a)
b)

d)

saibam coletar, organizar e analisar informagdes;

construam e interpretem tabelas e graficos simples para comunicar os dados
obtidos, formulando argumentos, tendo por apoio a analise de dados
organizados em representacdes diversas matematicas;

identifiquem fenémenos aleatorios;

construam o espaco amostral de situacfes simples, como o langcamento de
dados e de moedas, calculando a probabilidade de ocorrer um resultado por

meio de uma razao.

Para estudos na area de Estatistica e Probabilidade, o documento (BRASIL,

2016) destaca possibilidades para o uso de tecnologias, tais como:

a)

b)

a inclusdo do uso de calculadoras pelos professores para avaliacdo e
comparacdo de resultados, envolvendo a formulacdo de problemas
relacionados com a unidade de NUmeros e OperacGes;

0 uso de planilhas eletrbnicas para auxiliar na construcdo de graficos. A
analise de graficos envolveria a visualizacdo destes, permitindo fazer

comparagfes entre &reas, conceitos das unidades de Geometria e de
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Grandezas e Medidas, demonstrando a facilidade de articulagdo dessa

unidade da Matematica escolar com os demais.

A Probabilidade e a Estatistica estdo fortemente ligadas aos temas sociais
emergentes, em especial aos integradores, de modo que permitam promover a
interdisciplinaridade (BRASIL, 2016). Considera-se ainda que a proposicdo de
problemas, envolvendo diferentes significados das operacOes, permite apresentar 0s
dados em tabelas e em diversas representacdes graficas.

Em Brasil (2016), alerta-se para o cuidado que se deva ter com a apresentacéo de
graficos e tabelas veiculados pela midia, pois as representacdes gréaficas podem envolver
elementos, nimeros e temas sociais que podem ndo ser acessiveis aos alunos dos anos
iniciais.

Especificamente em relacdo aos conteudos estatisticos, nos 4° e 5° anos do

Ensino Fundamental (BRASIL, 2016), propde-se que contemple:

a) 0 envolvimento da coleta e da organizacdo de dados de uma pesquisa que
seja de interesse dos estudantes;

b) a compreensdo de que a funcdo da Estatistica no dia a dia significa planejar
e realizar pesquisas;

c) a compreensdo de que a forma de comunicar os dados provenientes do
trabalho de pesquisa gera uma leitura feita de modo critico que €

fundamental para o pleno exercicio da cidadania.

Também esta explicito na Proposta Preliminar da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2016) que a leitura, a interpretacdo e a construcdo de
tabelas e graficos possuem papel fundamental na realizacdo de pesquisas, alem da forma
de producdo de um texto escrito para a comunicacdo de dados, pois é sucinto
compreender que o texto deva sintetizar ou justificar as conclusdes.

No decorrer dessa etapa, 0 progresso dos objetivos de aprendizagem e seu
desenvolvimento estabelecem-se por meio do aumento do nimero de informacdes de
uma populacdo pesquisada. Assim, sugere-se que, inicialmente, as pesquisas envolvidas
com populacdes devam ser pequenas, ampliando o conjunto desse universo
gradativamente (BRASIL, 2016).

Outro componente dessa progressdao, segundo a BNCC (BRASIL, 2016),
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envolve o nimero de varidveis para uma dada pesquisa em cada ano:

a) no primeiro ano, os estudantes tém a possibilidade de coletar os dados
concernentes a apenas uma varidvel categOrica, como uma pergunta,
podendo, por exemplo, ser o més de nascimento dos/as colegas de classe ou
clima de cada dia do més (ensolarado, chuvoso ou nublado);

b) nos dois anos seguintes, os alunos podem coletar dados referentes a duas

variaveis de cada individuo da populacéao e entdo fazer comparacoes.

Segundo Brasil (2016), a apresentacao e a discussao de pesquisas realizadas por
outros grupos, institutos, midias, pesquisadores, cujos resultados estejam resumidos em
gréficos, tabelas ou texto, refere-se a um trabalho concomitante a realizagdo de
levantamento de dados, desde que sejam planejados e executados pelos alunos.

No documento da BNCC (BRASIL, 2016) é ressaltado que, para esse tipo de

trabalho, existem as seguintes finalidades:

a) favorecer a compreensdo de alguns aspectos da realidade dos estudantes e o
contato com diferentes tipos de comunicacao de dados;

b) ampliar, de forma gradativa, o repertorio dos alunos em relacdo as diferentes
representacdes dos dados e perceber que algumas sdo mais adequadas que

outras, dependendo do contexto e das variaveis envolvidas.

Nocdes relativas a Probabilidade tém como finalidade, nessa proposta de ensino,
a compreensdo de que nem tudo acontece ou deixa de acontecer com certeza, isto €,
nem todos os fendmenos sdo deterministicos. Esse tipo de visdo € fundamental para a
compreensdo da sociedade e da natureza. Nos trés primeiros anos, a proposta de
trabalho com Probabilidade esté voltada ao desenvolvimento da nogéo de aleatoriedade,
de modo que os alunos compreendam que ha eventos certos, eventos impossiveis e
eventos provaveis. E interessante que as criancas expressem-se nessa fase em eventos
familiares que envolvem acaso, os resultados que poderiam ter acontecido em oposicao
ao que realmente aconteceu, iniciando a construcdo do espaco amostral, que é o
conjunto de todos os resultados possiveis de um fenémeno aleatério (BRASIL, 2016).

Nos anos subsequentes, 4° e 5° anos, a proposta é que se inicie a investigacao

com a quantificagdo de probabilidades. Convém listar, de modo intuitivo, os resultados
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que tém maior chance de ocorrer e 0s de menor chance antes de propor aos alunos o
calculo de probabilidades de resultados de alguns fendmenos aleatorios.

O Quadro 5 esta representando a descricdo dos contetidos a serem ministrados
do 1° ano ao 5° ano do Ensino Fundamental na Unidade de Estatistica e Probabilidade.

3.3. A Proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Matematica) —

anos finais do Ensino Fundamental

Os objetivos de aprendizagem de Matematica estdo organizados por unidades de
conhecimento, sendo do 6° ao 9° anos. E indicada a importancia de se ter uma visio do
conjunto dos objetivos de uma unidade, pois assim permitiria identificar as
aprendizagens ja realizadas pelos alunos em anos anteriores e reconhecer em que
medida as aprendizagens a serem concretizadas no ano escolar atual articulam-se com
aquelas dos anos subsequentes (BRASIL, 2016).

Assim, nos anos finais do Ensino Fundamental, o0 documento apresenta que a
Matematica induz ao amadurecimento de varios conceitos nos quais os alunos convivem
e é dessa forma que a Matematica escolar forma-se, acompanhando o desenvolvimento
dos estudantes por meio de descobertas consecutivas de possibilidades e conceitos, de
modo que faca sentido a resolucao de novos problemas (BRASIL, 2016).

Desse modo, nas outras areas de conhecimento, os/as alunos/as devem ser
levados/as a perceber que novos objetos do conhecimento sdo imprescindiveis para

atender a novas demandas sociais e cientificas, entre elas (BRASIL, 2016):

a) saber o conteudo de grandezas compostas, sendo uma localizacdo mais
precisa por meio do plano cartesiano (muito importante também para o
estudo da Geografia);

b) compreender como conseguir dados estatisticos e a realizacdo da inferéncia
dos resultados para que a leitura e interpretacdo sejam cada vez mais

competentes.
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Quadro 5 — Descri¢cdo dos contetdos a serem ministrados do 1° ano ao 5° ano do Ensino Fundamental referente a Estatistica e a Probabilidade na
Proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Matemaética).

1° Ano

2° Ano

3° Ano

4° Ano

5° Ano

Classificar eventos envolvendo
0 acaso, tais como, “acontecera
com certeza”, “talvez
acontega”, “¢é impossivel
acontecer”, entre outros, em
situacdes do cotidiano do/a

estudante.

Classificar resultados de eventos
cotidianos aleatérios como “provaveis”,

”

“pouco provaveis”, “improvaveis”.

Identificar, em eventos familiares
aleatorios, a variacédo dos resultados
possiveis, como, por exemplo, 0 conjunto
de respostas possiveis para uma pergunta,
os resultados possiveis em sorteio.

Identificar, dentre eventos cotidianos,
aqueles que tém maior chance de
ocorréncia de modo a reconhecer
caracteristicas de resultados mais

provaveis, sem recorrer a quantificacdo.

Apresentar todos os possiveis resultados de um
experimento aleatorio, indicando se esses
resultados sdo igualmente provaveis ou ndo.

Coletar dados em uma
pesquisa envolvendo variaveis
do interesse do/a estudante,
tais como esporte preferido,
meio de transporte utilizado,
entre outros, e organizar os
resultados por meio de
representacdes pessoais.

Ler, identificar e comparar informagdes
apresentadas em tabela simples ou em
graficos de colunas, envolvendo
resultados de pesquisas significativas,
para localizar um dado, o resultado de
maior ou de menor frequéncia, ordenar
resultados, determinar a diferenga entre
dois resultados, entre outros,
apropriando-se desse tipo de linguagem
para melhor compreender aspectos da
realidade préxima.

Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em uma tabela simples,
tabela de dupla entrada, graficos de barras
ou de colunas, envolvendo resultados de
pesquisas significativas, para localizar um
dado, o resultado de maior ou de menor
frequéncia, ordenar resultados, determinar
a diferenca entre dois resultados, entre
outros, apropriando-se desse tipo de
linguagem para melhor compreender
aspectos da realidade sociocultural.

Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em uma tabela simples,
tabela de dupla entrada, graficos de
barras ou de colunas, envolvendo
informacdes oriundas de outras areas de
conhecimento e produzir um texto a
partir de suas observagoes.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de um
resultado em eventos simples, quando todos os
resultados possiveis tém a mesma chance de
ocorrer (equiprovaveis).

Coletar dados em uma pesquisa, tendo
€Omo universo os/as estudantes da turma
ou do ano escolar, organizar os resultados

e representa-los por meio de listas, tabelas,
grafico de colunas simples.

Coletar dados em uma pesquisa
(variaveis categoricas e numéricas),
considerando populacdes além do
universo da sala de aula, organizar os
resultados e representa-los por meio de
listas, tabelas, grafico de colunas
simples, incluindo o uso de tecnologias
digitais.

Ler, interpretar e resolver problemas
envolvendo dados estatisticos, apresentados em
textos, tabelas e graficos, de outras areas de
conhecimento ou oriundos de contextos
ambientais, da sustentabilidade, do transito,
dentre outros.

Coletar dados em uma pesquisa (variaveis
categoéricas e numéricas), considerando
populagdes além do universo da sala de

aula, organizar os resultados e representa-

los por meio de listas, tabelas, grafico de
colunas simples, incluindo o uso de
tecnologias digitais.

Coletar dados em uma pesquisa (variaveis
categéricas e numéricas), considerando
populacdes além do universo da sala de aula,
organizar os resultados, selecionar e produzir a
representacéo mais adequada (texto, tabelas e
gréficos) para comunica-los.

Fonte: Brasil (2016, p. 268-269).
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No Quadro 6 sdo apresentados o0s objetivos gerais de formacdo da area de

Matemaética nos anos finais do Ensino Fundamental em relacéo ao eixo de formagéo no

campo da Estatistica e Probabilidade.

Quadro 6 - Objetivos gerais de formacéo da area de Matematica nos anos finais do
Ensino Fundamental na Proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Matematica), em relacdo aos eixos de formacéo no campo da Estatistica e
Probabilidade.

Eixos
Letramento . ...

Objetivos e Leitura do | Etica e Solidariedade
capacidade mundo natura pensgr_nento e sociabilidade
de aprender e social critico

Estabelecer relacGes entre

conceitos matematicos da

Geometria, Grandezas e Medidas,

Estatistica e Probabilidade,

NUmeros e Operacdes, Algebra e X X ) )
FungBes, bem como entre a

Mateméatica e outras areas do

conhecimento.

Fonte: Brasil (2016, p. 401)

Em Brasil (2016) é pontuado que pesquisas realizadas utilizando a Estatistica
devem ser centradas em grupos com pequenas populagcdes e poucas variaveis, sendo
desenvolvido de modo que os alunos ganhem mais autonomia para escolher tematicas e
planejar pesquisas. Espera-se que, ao final do Ensino Fundamental, os alunos saibam
planejar e construir relatorios de pesquisas estatisticas descritivas, diferenciando
pesquisa populacional de pesquisa amostral.

Também em Brasil (2012), destaca-se que a construcdo significativa do
conhecimento estatistico ocorre a partir do envolvimento dos estudantes com temas
escolhidos por eles para responder a seus questionamentos, tendo a oportunidade de
envolvé-los em aspectos socioculturais, ambientais ou provenientes de outras areas de
conhecimento.

Em Brasil (2016), assinalam-se alguns aspectos importantes quanto a inclusédo de

um planejamento de pesquisas estatisticas, a saber:

a) definir as questdes a serem pesquisadas;

b) definir a populacéo;
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c) decidir sobre a necessidade ou ndo de usar uma amostra;

d) escolher os dados por meio de uma técnica de amostragem adequada;

e) preparar instrumentos de levantamento de dados;

f) realizar a coleta dos dados;

g) organizar os dados mediante distribuicbes de frequéncia, com o apoio de
planilhas eletrdnicas sempre que possivel;

h) escolher a maneira mais apropriada de comunicar os resultados para a

analise dos dados.

Sobre os tipos de pesquisa (BRASIL, 2016), destaca-se que a populacdo
composta por pessoas seria a mais comum e, para a coleta de dados, os instrumentos
mais utilizados seriam 0 questionario ou a entrevista. No entanto, pontua-se a
necessidade de ampliar esse universo de forma gradativa, para que possa envolver
outros tipos de populacdo, como por exemplo, outros seres vivos, objetos, e outras
estratégias de coleta de dados, como observacdo e medicéo.

Em Brasil (2016) aponta-se que esses estudos aumentam a capacidade de analise
critica de resultados de pesquisa anunciados pelas midias, a qual somos bombardeados
no cotidiano e que, muitas vezes, induzem a comportamentos, a gostos e ao consumo.

Ainda em Brasil (2016), por meio das publicagbes da midia, as discussdes e
analises em sala de aula, podem gerar novos temas de pesquisas a serem realizadas
pelos alunos, em uma via de mao dupla que enriquece a capacidade de interpretacao,
analise, formulacdo de questdes e de hipoOteses e argumentacdo. Desse modo, a
Estatistica estaria intensamente pautada aos temas sociais emergentes, de modo que
permita promover a interdisciplinaridade.

De acordo com Brasil (2016), da etapa dos anos iniciais para os anos finais, a
progressao dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento deve acontecer por meio

do aumento das representacdes, como, por exemplo:

a) ostipos de graficos e de tabelas;
b) o aperfeicoamento da estrutura dessas representacGes, que passam a

respeitar as normas técnicas estabelecidas para essa area.

Além do mais, no documento (BRASIL, 2016) descreve-se que esses contetdos

devam ser apresentados seguindo a seguindo a orientagéo:



a)

b)
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no 6° ano, além de gréficos de colunas ou barras que relacionam os valores
de uma variavel (independente) com sua frequéncia (variavel dependente),
deve-se apresentar os graficos de colunas ou de barras multiplas que
possibilitam a comparacdo de mais variaveis em um mesmo sistema de
eixos e exigem o uso de legenda;

no 7° ano, acrescentam-se os graficos de linha, adequados para situacdes em
envolvem crescimento ou decrescimento de uma variavel ao longo do
tempo. Nesse tipo de grafico, a variavel independente (horas, dias, semanas,
etc.) é relacionada com o resultado da medida de uma varidvel numerica, a
cada unidade de tempo estabelecida;

do 8° ano em diante, quando os conceitos de porcentagem e de angulos ja
estariam consolidados nas unidades de Geometria e de Grandezas e
Medidas, introduz-se a construcdo de grafico de setores, mesmo que esse
tipo de grafico tenha sido usado anteriormente na interpretacdo de
publicacOes realizadas pela midia.

Em Brasil (2016), faz-se importantes alertas no que tange a ampliacdo do

tamanho da populacao:

a)

b)

d)

deve-se seguir a compreensdo de que ndo se podem generalizar 0s
resultados de pesquisa para além dos individuos pesquisados, a ndo ser por
meio do uso de amostras;

deve-se pontuar que o estudo e 0 uso de amostras precisam ser focados em
sua representatividade, para entdo chegar ao 9° ano do Ensino Fundamental
com as diferentes técnicas de amostragem;

deve-se pontuar a importancia de os alunos compreenderem a questdo do
erro em pesquisas estatisticas de forma intuitiva, que aparecem na
divulgacdo de resultados de pesquisas como, por exemplo, as de opinido ou
eleitorais;

deve-se enfatizar a importancia da ampliacdo das ferramentas de anélise de
dados por meio do estudo das medidas de tendéncia central e da amplitude
de variacdo dos dados, como a compreensdo da amplitude para analisarem a

média, moda e mediana.
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Ainda segundo Brasil (2016), para que o estudo da Estatistica e da Probabilidade

seja efetivado, merece destaque a utilizagdo de ferramentas e tecnologias, quais sejam:

a)
b)

c)

0 uso de calculadoras para avaliar e comparar resultados;

0 uso de planilhas eletronicas para auxiliar na construgdo de gréficos;

a consulta a paginas de institutos de pesquisa, como a do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), para o uso de dados dessa fonte bem
como interpretacoes disponibilizadas.

A proposta de ensino de nogdes relativas & Probabilidade, iniciada nos primeiros

anos do Ensino Fundamental e que deve ser dada continuidade nos anos finais do

mesmo ciclo, reside na compreensdo de que nem todos os fenbmenos séo
deterministicos. Assim (BRASIL, 2016):

a)

b)

a partir do 6° ano, o trabalho com Probabilidade deve envolver o calculo
dessa medida, por meio da razéo entre o nimero de casos favoraveis de um
evento e o0 numero de elementos do espaco amostral (enfoque classico de
Probabilidade). A sugestdo dada pelo documento é analisar o verdadeiro
significado do resultado desse calculo, comparando-o com a realizacdo de
gréfico de experimentos, contribuindo para concretizar a diferenciacdo entre
experimentos deterministicos e aleatdrios, como, por exemplo, o lancamento
de uma moeda cair “cara” em uma jogada nao interferir no resultado do
proximo lancamento;

reforca-se no 7° ano o uso de termos ligados a Probabilidade e a realizagédo
de experimentos aleatorios para investigar a probabilidade frequentista;

nos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, a progressdo dos conhecimentos
acontece pelo aprimoramento da capacidade de enumeracdo dos elementos
do espaco amostral relacionada a conhecimentos do campo de NUmeros e
Operacbes em problemas de contagem. Nessa fase, o calculo de
Probabilidade inclui apenas eventos independentes (quando a ocorréncia de
um evento ndo influencia a ocorréncia do outro evento) e espacos amostrais
equiprovaveis (aqueles nos quais os eventos elementares tém a mesma

probabilidade de ocorrer);
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d) até o 9° ano, os conhecimentos no campo da Probabilidade devem atingir a
compreensdo de que ha probabilidades condicionadas, que envolvem
eventos dependentes (quando a ocorréncia de um evento depende do
resultado de outro evento que o precede).

Por fim, considera-se que a proposicéo e a resolucao de problemas envolvendo o
célculo de probabilidades estdo ligadas a conceitos como razdo, porcentagem e
principios de contagem.

No Quadro 7, é representada a descricdo dos contetdos a serem ministrados do

6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental na Unidade de Estatistica e Probabilidade.

3.4 Analise da BNCC para a Matematica para o Ensino Fundamental a luz da
Teoria Antropologica do Didatico

O documento Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sistematiza 0 ensino
nas escolas de todo Brasil, abrangendo todas as etapas da Educacdo Basica, da
Educacdo Infantil ao Ensino Médio. Na BNCC estdo classificados objetivos de
aprendizagem nas areas de Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas.

O respectivo documento ainda ndo esta pronto e acabado, mas visa a propor um
regimento de ensino em todas as regides brasileiras de modo unanime, eliminando as
desigualdades atuais.

A BNCC orienta também a elaboracdo do curriculo de todas as escolas,
especificamente na tentativa de uma educacdo de qualidade. Nota-se que nenhum outro
documento € elaborado de forma bem delineada e minuciosa quanto esse. Mas, nenhum
outro documento esta sendo criticado, debatido e até refutado ao mesmo tempo como
esta segunda versdo lancada pelo Ministério da Educacdo (MEC) no dia 16 de setembro.

E preocupante os rumores sobre a polémica da elaboracéo desse documento, isto
é, o0 modo como foi dirigida e apoiada pelo Plano Nacional de Educacdo (PNE),
envolvendo diversos pesquisadores, professores, sociedade e instituicdes. O resultado
do debate, mudancas, cerceamentos e acréscimos de contetdos dessa segunda versao

geraria uma terceira versdo para ser enviada ao Conselho Nacional de Educacao

(CNE).
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Quadro 7 — Descrigdo dos conteidos a serem ministrados no 6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental na Proposta da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Matematica).

6° Ano

7° Ano

8° Ano

9° Ano

Indicar a probabilidade de um evento por um
nimero racional (na forma fracionéria,
decimal e percentual) e analisar o significado
dessa medida por meio de experimentos.

Compreender o significado de termos como aleatoriedade,
espago amostral, resultados favoraveis, probabilidade,
tentativas, experimentos equiprovaveis, dentre outros,

aplicando-os no planejamento de experimentos aleatorios

ou simulagdes e na resolugdo de problemas que envolvem
estimar ou calcular probabilidades obtidas por meio de
frequéncia.

Calcular a probabilidade de eventos, a partir da
construgdo do espaco amostral do experimento
utilizando o principio multiplicativo, e
reconhecer que a soma das probabilidades de
cada elemento do espaco amostral é igual a 1.

Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos

independentes e dependentes e calcular a
probabilidade de ocorréncia nos dois casos.

Identificar, em graficos de barras ou colunas
(simples ou maltiplas) divulgados pela midia,
as variaveis e seus valores e 0s elementos
constitutivos do grafico (titulo, eixos, legenda
e fonte), interpretando-os para propor textos
escritos que apresentem os resultados da
pesquisa.

Compreender o significado de média estatistica como um
indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor
e relaciona-lo, intuitivamente, com a variabilidade dos
dados (dois conjuntos de dados podem ter a mesma média
e serem distribuidos com amplitudes diferentes).

Identificar, em gréaficos de barras, colunas ou
setores, divulgados pela midia, as variaveis e
seus valores, os resultados e os elementos
constitutivos do gréafico (titulo, eixos, legenda e
fonte), interpretando-os para analisar a
adequacéo do grafico ao tema e aos dados e
para propor outras formas de comunicacéo dos
resultados da pesquisa, tais como texto escrito
ou outro tipo de gréafico.

Escolher e construir o grafico mais adequado
(colunas, setores, linhas e histogramas) para

apresentar um determinado conjunto de dados de
uma pesquisa, destacando aspectos como as medidas

de tendéncia central para compor um relatério
descritivo dos resultados.

Planejar, coletar, organizar e interpretar os
dados em uma pesquisa referentes a praticas
sociais dos/as estudantes e comunicar 0s
resultados por meio de um relatério
envolvendo texto escrito, tabelas e graficos
(colunas e/ ou barras simples e multiplas),
inclusive com o apoio de planilhas eletronicas.

Planejar uma pesquisa envolvendo tema da realidade
social, identificando a populagéo e a necessidade ou ndo de
usar amostra, além de realizar a pesquisa (coleta,
organizacao dos dados) e interpretar os dados para
comunica-los por meio de relatdrio escrito que envolva o
calculo de médias, o uso de tabelas e de graficos (colunas,
barras e linhas), com o apoio de planilhas eletronicas.

Compreender o significado e obter os valores de
medidas de tendéncia central de uma pesquisa
estatistica (média, moda e mediana), e
relaciona-lo com a dispersdo dos dados avaliada
pela amplitude.

Planejar uma pesquisa amostral envolvendo tema da
realidade social, definir a técnica de amostragem e a
amostra, coletar, organizar e interpretar os dados,
para comunicar os resultados por meio de relatério

contendo texto escrito, avaliacdo de medidas de

tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos
adequados construidos com o apoio de planilhas

eletronicas.

Interpretar e analisar dados apresentados em gréafico de
setores, identificando as condi¢Ges necesséarias das
variaveis adequadas para esse tipo de gréfico.

Planejar uma pesquisa e coletar dados, ou usar
dados disponiveis em outras fontes, escolher e
construir o grafico mais adequado (colunas,
barras, setores e linhas) para apresentar um
determinado conjunto dos dados obtidos,
destacando aspectos como as medidas de
tendéncia central e a amplitude, reconhecendo,
quando for o caso, a representatividade da
amostra.

Fonte: Brasil (2016, p. 436-439).
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Com tantas discussdes e analises em relacdo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que percorrem pelas midias, revela-se que o processo adotado para a
construcdo da BNCC ndo é adequado, fato que nos faz relacionar também com a triade
objeto-pessoa-instituicdo no ecossistema social de nossa pesquisa.

O que esta sendo tramitado e considerado sobre esse documento até 0 momento,

entre eles, é:

a) ainvocacdo de questdes de ilegalidade;

b) muito distante das melhores praticas cientificas e pedagdgicas;

c) ideia de contetdos minimos e programas fechados;

d) radicalismo ideoldgico;

e) teorias marxistas;

f) claro viés doutrinario;

g) falha ao ofertar a pluralidade do pensamento e das teses cientificas;

h) auséncia de pluralidade entre aqueles que escreveram o documento.

Em relacdo a area de Matematica, existem varias criticas, entre elas:

a) grande diferenca na redacdo dos objetivos de aprendizagem desse
documento e 0s que estdo propostos na BNCC,;

b) ndo consideram a primeira versdao da BNCC em 2015 para a elaboracao da
segunda versdao em 2016;

c) expor o foco de cada eixo estruturante e como deve ser 0 progresso do
ensino dos contetdos, em cada nivel de ensino e por ano de escolarizagéo;

d) ndo identificacdo de uma concepc¢do de ensino e de aprendizagem em cada
disciplina;

e) retomar os principios gerais em todas as areas;

f) ndo ocorréncia do principio da articulacdo nos ensinos Fundamental e
Médio;

g) ambiguidade;

h) multiplicidade de termos utilizados;

i) o documento ndo traz discussdo alguma sobre a natureza do conhecimento
matematico, do conhecimento matematico escolar e do papel do professor

no processo de aprendizagem do aluno;
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j) ndo estdo explicitas as conexdes entre os conhecimentos dos diferentes
eixos e 0s componentes curriculares do Ensino Fundamental;

k) ha fragmentos de diferentes abordagens tedricas;

I) ndo expde a concepgdo de curriculo em espiral;

m) o documento ndo é claro para os professores;

n) objetivos propostos sdo amplos e vagos para o professor;

0) ha& uma lacuna entre o documento introdutério, os objetivos gerais e 0s
objetivos por eixo;

p) necessidade de especificar quais sdo as diferentes linguagens que sé&o
utilizadas na Matematica;

q) ndo fica explicita a concepcédo de resolucdo de problemas;

r) faltam também referéncias ao método axiomatico.

Além do mais, percebe-se que o0s objetivos gerais de formagdo do componente
Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental na proposta da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Matematica), em relacdo aos eixos de formacgdo no campo
da Estatistica e Probabilidade, conforme quadros 5 e 7, ndo estdo claros, pois nédo
satisfazem acédo, condigéo e critério destinados ao professor e seus ensinos.

Especificamente relacionado a este estudo, destacamos o avanco do Tratamento
da Informacdo no atual documento da BNCC ao trazer explicitamente “Estatistica” e
“Probabilidade”. No entanto, sabe-se que a Probabilidade ndo foi tdo enfatizada nos
PCN e observa-se que os professores focam principalmente no ensino de Estatistica,
apesar da Combinatoria e da Probabilidade estarem incluidas no eixo Tratamento da
Informacdo dos PCN, pois, via de regra, os professores desconhecem como trabalhar
esses conteddos.

Na BNCC, tanto para 0s anos iniciais quanto para os anos finais, demonstra-se a
preocupacdo com a linguagem como a incerteza e a aleatoriedade, muito util em
questdes do cotidiano dos alunos, pois auxiliam ndo sé na construcdo de valores socialis,
mas também em uma analise critica em relacdo as informacdes veiculadas pelas midias,
indo ao encontro ao que preconiza Lopes (2011). Essa concepcdo estabelece a “Otica”
colocada em nossa matriz analitica dos documentos, considerada interessante no ambito
da discussdo ensino-aprendizagem sobre Estocastica.

Pode-se observar a semelhanca em alguns aspectos importantes com o curriculo

da Inglaterra do trabalho de Lopes (2008). Um desses pontos diz respeito a
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oportunidade dos alunos terem no ensino de Estatistica e Probabilidade:

a) formular questdes que podem ser consideradas usando métodos estatisticos;

b) tomar decisdes sobre investigacdes baseadas em analises de dados;

c) usar computadores como uma fonte de grandes amostras, uma ferramenta

para explorar representagdes graficas e como um meio de simular eventos;

d) ocupar-se com trabalho préatico e experimental para compreenderem alguns

dos principios que governam eventos aleatorios;

e) olhar, criticamente, alguns caminhos em que representacdes de dados

podem ser errbneas e conclusdes podem ser incertas.

O uso de estatisticas ou mesmo do conceito de Estocastica para examinar

questdes de interesse dos alunos, que surgem em outras disciplinas e para alem delas,

ndo é mencionado até os Anos Finais do Ensino Fundamental, o que é uma infeliz

omissdo para este ciclo.

Assim, para os Anos Iniciais, a progressdao € inconsistente, por exemplo, o

proposto no Quadro 8 (ensino de Estatistica vinculado a outras areas do conhecimento)

e no Quadro 9 (ensino de Estatistica associado a realizacdo de pesquisas ou

investigacoes).

Quadro 8 — Sugestdo de associa¢do de proposta de sequenciamento de objetivos na
BNCC para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental em que o ensino de Estatistica esta
vinculado a outras areas do conhecimento.

EF05MT10

Ler, interpretar
e resolver
problemas

envolvendo
dados
estatisticos,
apresentados em
textos, tabelas e
graficos, de
outras areas de
conhecimento
ou oriundos de
contextos
ambientais, da
sustentabilidade,
do transito,
dentre outros.

deveria estar
conjugado com:

Fonte: Da autora, 2017.

EF01MTO8

Coletar dados em uma pesquisa envolvendo varidveis do
interesse do/a estudante, tais como esporte preferido, meio de
transporte utilizado, entre outros, e organizar os resultados por
meio de representa¢fes pessoais.

EFO3MT11

Ler, interpretar e comparar dados apresentados em uma tabela
simples, tabela de dupla entrada, graficos de barras ou de
colunas, envolvendo resultados de pesquisas significativas, para
localizar um dado, o resultado de maior ou de menor frequéncia,
ordenar resultados, determinar a diferenca entre dois resultados,
entre outros, apropriando-se desse tipo de linguagem para melhor
compreender aspectos da realidade sociocultural.

EF04MT11

Ler, interpretar e comparar dados apresentados em uma tabela
simples, tabela de dupla entrada, graficos de barras ou de
colunas, envolvendo informagbes oriundas de outras &reas de
conhecimento e produzir um texto com base em suas
observagoes.
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Quadro 9 — Sugestéo de associagédo de proposta de sequenciamento de objetivos na
BNCC para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental vinculado ao ensino de Estatistica
associado a realizacdo de pesquisas ou investigagoes.

EFO5MT11 EF02MT11
Coletar dados em Coletar dados em uma pesquisa, tendo como universo o0s/as
uma pesquisa estudantes da turma, organizar os resultados e representa-los por
(variaveis meio de tabelas e/ou gréficos de colunas.
categoricas e EF02MT10
numeéricas), Ler, identificar e comparar informacbes apresentadas em tabela
considerando deveria | simples ou em gréaficos de colunas, envolvendo resultados de

populagbes além do estar pesquisas significativas, para localizar um dado, o resultado de maior
universo da sala de | conjuga | ou de menor frequéncia, ordenar resultados, determinar a diferenca
aula, organizar os | docom: | entre dois resultados, entre outros, apropriando-se desse tipo de

resultados, selecionar linguagem para melhor compreender aspectos da realidade préxima.
e produzir  a EF03MT12

representaca0  mais Coletar dados em uma pesquisa, tendo como universo os/as
adequada (texto, estudantes da turma ou do ano escolar, organizar os resultados e
tabelas e graficos) representa-los por meio de listas, tabelas, grafico de colunas simples.

para comunica-los.

Fonte: Da autora, 2017.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o objetivo sobre medidas de tendéncia
central (EFOBMTO09) proposto para o 8° ano foi “compreender o significado e obter os
valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica (média, moda e
mediana), e relaciond-lo com a dispersdao dos dados avaliada pela amplitude”, estaria
melhor situado no 6° ou 7° ano, que estaria conjugado ao objetivo (EFO7MT12),
“Planejar uma pesquisa envolvendo tema da realidade social, identificando a populacao
e a necessidade ou ndo de usar amostra, além de realizar a pesquisa (coleta, organizacao
dos dados) e interpretar os dados para comunica-los por meio de relatorio escrito que
envolva o célculo de médias, o uso de tabelas e de graficos (colunas, barras e linhas),
com o apoio de planilhas eletrdnicas”; conta com o uso de medianas.

Ainda propomos a seguinte juncdo e linha de contetdos apresentada no Quadro
10. Percebe-se que nestes objetivos ha uma interface entre a utilizacdo da Estatistica e
de elementos da Probabilidade (como a amostragem). O que faltaria é deixar explicito
que aqui existe esta relacdo. E esta justifica plenamente a Estocastica como considerada
neste estudo.

Assim, em relacdo aos conteidos estatisticos e probabilisticos, 0s objetivos estédo
muitas vezes misturados, sem nenhum raciocinio claro para essa abordagem. Manter na
mesma linha os objetivos relacionados ajuda a articular a progresséo.

E um documento prescritivo que amarra contelidos por série, definindo que tal

contetdo é de um ano e tal assunto é de outro ano, o que resulta em uma visao retrégada
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que se sobrepde aos estudos sobre cognicdo, aprendizagem, curriculo e sobre o status
epistemoldgico das ideias, processos e objetos matematicos.

Quadro 10 — Sugestéo de associacdo de proposta de sequenciamento de objetivos na
BNCC para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental vinculado ao ensino de Estatistica
associado a realizacdo de pesquisas ou investigacdes.

EFO8MT10 EFO6MT11

Planejar, coletar, organizar e interpretar os dados em uma
pesquisa referentes a praticas sociais dos/as estudantes e
comunicar os resultados por meio de um relatério
envolvendo texto escrito, tabelas e graficos (colunas e/ou

E(I)?thfrdagggaoupjssgruﬁ: doz barras simples e multiplas), inclusive com o apoio de
planilhas eletronicas.

disponiveis em outras EFO7TMT12

fontes; escolher e construir
0 grafico mais adequado
(colunas, barras, setores e deveria

Planejar uma pesquisa envolvendo tema da realidade
social, identificando a populacdo e a necessidade ou ndo
de usar amostra, além de realizar a pesquisa (coleta,

linhas) para apresentar um estar R .
. - T organizacdo dos dados) e interpretar os dados para
determinado conjunto dos | conjugado . 3 ) L .
- - comunica-los por meio de relatério escrito que envolva o
dados obtidos, destacando com:

calculo de médias, o uso de tabelas e de graficos (colunas,

aspectos como as medidas ; ; . g
barras e linhas), com o apoio de planilhas eletronicas.

de tendéncia central e a EF0OMT10

amplitude,  reconhecendo,
quando for o caso, a
representatividade da
amostra.

Planejar uma pesquisa amostral envolvendo tema da
realidade social, definir a técnica de amostragem e a
amostra, coletar, organizar e interpretar os dados, para
comunicar os resultados por meio de relatério contendo
texto escrito, avaliagdo de medidas de tendéncia central e
da amplitude, tabelas e gréficos adequados construidos
com o apoio de planilhas eletronicas.

Fonte: Da autora, 2017.

Ainda que ndo assuma, formata e pasteuriza o ensino da Matematica e tenta
amarrar e engessar o professor, sobrepujando suas experiéncias e seus saberes. Ha que
se perguntar a quem interessa tal pasteurizacdo, identificando as reais intencGes e
desnuda-las nos discursos, tanto dos agentes que tratam a educacdo como estorvo, como
dos agentes privados que a veem como mercadoria e negdcio.

N&o vejo a BNCC como um documento curricular (Instituicdo — I) e sim como
uma matriz de descritores de avaliacGes de larga escala, que pretendem implantar e
aperfeicoar mecanismos de controle sobre os professores (Pessoa — P) com o discurso
da meritocracia que pode convergir para a privatizacdo das escolas.

Ainda em relacdo ao objeto desta pesquisa que permeia a TAD, a BNCC procura
atentar detalhadamente ao ensino de Estocastica (Objeto — O) em varios aspectos
indicadas por “eixos” e ndo por “habilidades”, tais como: letramento e capacidade de
aprender; leitura do mundo natural e social; ética e pensamento critico e solidariedade e

sociabilidade, conforme os quadros 4 e 6 deste trabalho.
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Tais eixos ndo séo considerados em nenhum outro documento, entretanto, apesar
de ser uma base comum faz indicagOes diretivas de situacbes para sala de aula,
sobrepondo aos PCN. Isso pode ser considerado plausivel de forma holistica, porém, o
que se quer estd distante do que se tem na escola, podendo ser confirmado em
pesquisas.

Em um desses trabalhos, Costa e Nacarato (2011) fizeram o recorte de uma
pesquisa, investigando como professores de Matematica em exercicio percebem a
insercdo da Estocastica em sua formacdo e préatica profissional, e como formadores de
professores percebem a insercdo da Estocastica na formacdo dos professores de
Matematica.

Evidenciou-se nessa pesquisa que a formacdo inicial ou continuada ndo tem
contribuido para que o professor construa um repertorio de saberes que lhe possibilite
atuar de modo seguro diante do desafio de formar o pensamento estocastico em uma
perspectiva critica de seus alunos.

Alem disso, segundo as autoras, a Estatistica ministrada nos cursos de
licenciatura ndo d& base adequada aos professores para atuarem em sala de aula,
buscando auxilio em cursos de formacdo continuada ou capacitacdo para trabalhar com
a Estocéstica. Existe, também, a caréncia de materiais pedagdgicos para trabalhar a
Estocastica, restringindo o professor apenas ao livro.

Outro aspecto relatado pelas autoras estd no fato de que os conteudos de
probabilidade integrados com o de Estatistica sdo trabalhados no Ensino Médio, mas
atualmente vieram para o Ensino Fundamental, sendo que alguns conceitos de
Estocastica dao-se de forma errada, cabendo ao professor escolher o que abordard em
sala.

Como aspecto positivo e relacionando ao documento GAISE, a BNCC
(BRASIL, 2016) contempla o ensino de Estatistica e Probabilidade por meio da
resolucdo de problemas, destacado no ponto 1, em que reluz a participacdo dos alunos
na realizacdo de suas tarefas, isto é, escolhendo suas tematicas e efetuando suas
pesquisas, dando-lhes a oportunidade de envolverem-se em aspectos socioculturais,
ambientais ou procedentes de outras areas de conhecimento.

Similar a analise dos PCN, na BNCC consideram-se aspectos socioculturais em
boa parte de suas orientacdes, mas em nenhum momento sdo destacadas questdes

étnico-cultural.
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Nessa perspectiva, o documento contempla a contextualizacdo para o ensino
envolvendo Estatistica e Probabilidade. N&o esta descrito explicitamente sua concepcéo,
mas esta nas entrelinhas que esse ensino deva partir do cotidiano dos alunos, de modo
que possa ser descontextualizado de aplicacdes especificas e reaplicado em novas
situacOes durante a resolucdo de problemas, como no trecho a seguir:

Para todas essas aprendizagens, e essencial a ampliacdo dos
conhecimentos dos nimeros naturais e de suas operacoes, bem como a
iniciagdo no convivio com um novo tipo de numero, os racionais
positivos. Tais conhecimentos, que devem Se iniciar sempre a partir de
situacOes e problemas contextualizados, vdo ganhando estrutura, para
gue possam ser descontextualizados de aplicacdes especificas e
reaplicados em novas situacdes durante a resolucdo de problemas. S&o
0s objetivos da unidade de conhecimento da Algebra que contribuem
para dar corpo e relacionar conceitos que, a primeira vista, parecem
conhecimentos isolados (BRASIL, 2016, p. 253, grifo nosso).

A Proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Matematica), como
0s PCN, também n&o se articula com os itens 2 ao 5 do documento GAISE, em questéo
da variabilidade, mas sinaliza a importancia da compreensdo de forma intuitiva da
questdo do erro por parte dos alunos em pesquisas estatisticas, que aparecem na
divulgacdo de resultados de pesquisas. Esse aspecto é fundamental na interpretacdo de
resultados e até mesmo na possibilidade de um eventual surgimento de iluséo estatistica,
conforme afirmado em Rio Grande do Sul (2009) de nosso referencial teorico.

Outro aspecto positivo apontado na BNCC é a questdo conceitual que deve ser
valorizada no Ensino Fundamental. Isso também esta refletido em nosso referencial
teorico, destacado por Delgado (2008) e Ribeiro (2010).

O uso de ferramentas e tecnologias, como planilhas eletrénicas, calculadoras e
até por consultas a sites de institutos de pesquisas, foi contemplado nesse documento
para uma melhor efetivacdo de estudo quanto ao ensino de Estatistica e da
Probabilidade. Fato confirmado pelo referencial tedrico apresentado neste trabalho,
como Konold (1989), Hancock (1998) , Ribeiro (2010) e até mesmo indicado pelo
artigo “Agenda for Action-Recomendations for school mathematics of 1980s,

publicado em 1980 pelo National Council of Theachers of Mathematics® (NCTM)

destacado nesta pesquisa.

® Agenda para a Acio-Recomendacao para a Matematica escolar dos anos 80.
® Conselho Nacional de Professores de Matematica.
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Em contrapartida, o uso desses instrumentos ainda estd distante da realidade
escolar e das préticas por parte dos professores que ensinam Estocéstica. Entretanto:

(...) os curriculos de matematica, as metodologias e os livros didaticos
estdo em descompasso com o mundo moderno. Vivemos em um
mundo de alta tecnologia e o ensino da Matematica ndo esta
conseguindo criar conexdes com este mundo. Recursos tecnoldgicos
como a calculadora e 0 computador, estdo cada vez mais presentes nas
atividades do dia a dia, no entanto quase ndo sdo usados em sala de
aula. Muitos contetdos que sdo hoje trabalhados nas escolas perderam
sua relevancia enquanto outros tépicos que envolvem, por exemplo,
nocdes de estatistica e economia sequer sdo abordadas nos curriculos
de Matematica. Na pratica, vé-se um ensino matematico em
descompasso entre o que o aluno aprende na escola e 0 que a
sociedade realmente exige dos seus cidaddos (SANTOS; SANTOS;
ARAGAO, 2013, p. 5).

Os autores acordam ainda que a sociedade viva em constante dualizacéo
tecnoldgica, contudo, é urgente que o professor faca mudanca de sua atitude, adequando
as novas tecnologias, sem deixar de considerar o nivel cultural e social em que vivem os
estudantes, estabelecendo relagcGes com outras areas do conhecimento e de seu contexto.

Sendo assim, cabe dizer entdo que o documento BNCC (BRASIL, 2016), em
uma perspectiva ecoldgica do Ecossistema Social, permite o desenvolvimento quanto
aos ensinos estocasticos de forma parcial, mesmo em muitos aspectos nele
mencionados, estando em descompasso com a realidade escolar, conforme relatado
anteriormente.

O documento contém possiveis caminhos a serem tracados quanto aos ensinos
de Probabilidade e Estatistica, com uma visdo no sentido “florido” do modo que foi
elaborado, ndo sendo preparado com orientacBes pedagogicas suficientes e necessarias

aos professores que ensinam Estocastica.

3.5. Conteudo Basico Curricular — CBC do Estado de Minas Gerais

Os Contetdos Basicos Curriculares (CBC), do estado de Minas Gerais,
estabelecem os conhecimentos, as habilidades e as competéncias a serem adquiridos
pelos alunos na Educacdo Bésica, bem como as metas a serem alcancadas pelo professor

a cada ano, para o sucesso de todo sistema escolar (MINAS GERAIS, 2006).
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Segundo Minas Gerais (2006), a definicdo dos contetidos basicos comuns (CBC)
para o0s anos finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio constitui um passo
importante no sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas Gerais em um
sistema de alto desempenho.

A listagem dos tdpicos apresentada representa um guia ou roteiro baseado no
qual cada escola podera tracar o caminho que seja mais adequado a seus objetivos,
buscando fazer uma distribui¢cdo ao longo do ano escolar, de modo coerente com seu
projeto pedagogico (MINAS GERAIS, 2006, p. 11).

3.5.1. Contetido Basico Comum (CBC) de Matematica do Ensino Fundamental do

6° ao 9° ano

Este documento foi elaborado a partir da revisdo de parte da proposta curricular
do Contetdo Béasico Comum (CBC) para o ensino da Matematica no Ensino Fundamental
em todo o Estado de Minas Gerais. Refere-se essencialmente a listagem dos eixos
tematicos, ou seja, as unidades estruturadoras e 0s topicos que irdo constituir o Conteudo
Basico Comum (CBC) para todas as propostas curriculares das Escolas Estaduais de
Minas Gerais.

O documento baseia-se nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
segundo as finalidades do ensino de Matematica indicados como objetivos do Ensino
Fundamental e consideragdes sobre as caracteristicas dos alunos.

No Quadro 11, apresenta-se a descricdo do eixo tematico “Tratamento de
Dados” ¢ seus respectivos temas, como Representacdo Grafica e Média Aritmética,

associada aos contelidos estatisticos e Probabilidade.



Quadro 11 —

73

Descricao dos topicos “Representagdo Grafica e Média Aritmética”,

“Contagem” e “Probabilidade” no CBC (Minas Gerais) referente aos anos finais do

Ensino Fundamental e as respectivas habilidades.

Topicos

Habilidades

Organizacgéo e
apresentacéo de
um conjunto de

dados em tabelas
ou graficos

* Qrganizar e tabular um conjunto de dados.

* Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas.

* Utilizar um gréafico de setores para representar um conjunto de dados.
* Interpretar e utilizar dados apresentados num gréafico de segmentos.

* Utilizar um gréafico de colunas para representar um conjunto de dados.
* Interpretar e utilizar dados apresentados num gréafico de colunas.

* Utilizar um gréafico de setores para representar um conjunto de dados.
* Interpretar e utilizar dados apresentados num gréafico de setores.

Média aritmética

Resolver problemas que envolvam a média aritmética.

Contagem

Resolver problemas simples de contagem utilizando listagens ou o diagrama de
arvore.

Conceitos basicos
de probabilidade

* Relacionar o conceito de probabilidade com o de raz&o.
* Resolver problemas que envolvam o calculo de probabilidade de eventos simples.

Fonte: Minas Gerais (2006, p. 30).

No Quadro 12, apresentamos 0s mesmos topicos e habilidades apresentados no

Quadro 11, mas associados aos respectivos anos no Ensino Fundamental em que

deveriam ser ministrados.

Quadro 12 — Descrigdo dos topicos e habilidades da “Representacdo Grafica e Média
Aritmética”, “Contagem” e “Probabilidade” no CBC (Minas Gerais) associados aos

anos finais do Ensino Fundamental.

Tdpicos Ano do Ensino
Habilidades Fundamental
6° 7° | 8° 9°
Organizar e tabular um conjunto de dados. X X - -
Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas. X X - -
Utilizar um grafico de setores para representar um i i i X
Organizagdo e conjunto de dad_o_s. _
apresentagio de Interpretar e utilizar dados apresentados num grafico de i i i X
um conjunto de | Segmentos. :
dados em Utilizar um gréafico de colunas para representar um X i i i
tabelas ou conjunto de dados.
graficos Interpretar e utilizar dados apresentados num grafico de X X i i
colunas.
Utilizar um grafico de setores para representar um i i X i
conjunto de dados.
Interpretar e utilizar dados apresentados num grafico de i i X i
setores.
Média Resolver problemas que envolvam a média aritmética. i i i X
aritmética
Contagem :R_’esolver problgmas simp{les de contagem utilizando X X X i
istagens ou o diagrama de &rvore.
Conceitos Relacionar o conceito de probabilidade com o de razéo. - - - X
basicos de Resolver problemas que envolvam o calculo de | i i X
probabilidade | probabilidade de eventos simples.

Fonte: Carneiro, Spira e Sabatucci (2011, p. 15-16).
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3.5.2. Anélise do CBC Matematica para o Ensino Fundamental a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico

O Contetido Béasico Comum (CBC) estrutura-se em eixos tematicos, com unidades
estruturadoras e em tdpicos. Sua elaboracdo sobrepbe aos Parametros Curriculares
Nacionais com o intuito de subsidiar todas as propostas curriculares das Escolas
Estaduais de Minas Gerais.

O intuito do ensino de Matemaética do Ensino Fundamental do CBC, segundo o
documento, tem como objetivo considerar as caracteristicas dos estudantes, indo ao
encontro com a TAD, mais especificamente a pessoa (P) desta pesquisa.

A estruturagdo do referido documento foi desenvolvida com informagdes
conteudistas ligadas a suas habilidades de forma muito vaga, conforme os quadros 7 e 8
das descrigdes dos topicos “Representagdo Grafica ¢ Média Aritmética”, “Contagem” e
“Probabilidade” no CBC (Minas Gerais) referente aos anos finais do Ensino Fundamental
e suas respectivas habilidades.

No entanto, o conteudismo aparente ndo condiz com as diretrizes das pesquisas e
teorias adotadas em nossa pesquisa por referir- se apenas a “contetidos basicos” de forma
generalizada e ndo fundamentadas.

Nesse tipo de abordagem, o objeto (O) vai de encontro com a autora Lopes (2011)
de nosso referencial teodrico, pois essa orientacdo, além de ser restrita e com
conhecimento especifico e didatico de modo técnico, ndo € suficiente ao professor,
também pessoa (P) da TAD.

O Contetdo Basico Comum ndo destaca em suas habilidades e nem em suas
recomendacdes metodoldgicas a Resolucdo de Problemas como eixo principal,
tampouco recomenda a utilizacdo de calculadoras e computadores e para estudos
estocésticos.

Também, ndo foi observada a integracdo da Estatistica e da Probabilidade com
outras areas do conhecimento, bem como as aptiddes e atitudes. O CBC para 0 Ensino
Fundamental analisado ndo se compara em nenhum curriculo internacional estudado por
Lopes (1998), divergindo das relacbes que permeiam a TAD.

Outro ponto ndo apurado nesse documento foi a questdo da aprendizagem pela
relagdo como a linguagem (Cotidiano/Matematica). Essa concepgdo de “Otica”
estabelecida em nossa matriz analitica dos documentos ndo pode ser debatida no &mbito

da discussdo ensino-aprendizagem sobre Estocastica.
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Relacionando a triade objeto-pessoa-instituicdo do ponto de vista ecolégico do
ecossistema social, pode-se considerar que o CBC nédo permite o desenvolvimento do
ensino de Estocéstica. Uma vez que consiste mais especificamente em um objeto
“norteador” de contetidos estatisticos e probabilisticos para que cada instituicdo possa
elaborar seus curriculos.

Além de ndo potencializar os cinco aspectos considerados por GAISE, no tocante
a importancia da variabilidade no ensino de Estocéstica, o0 CBC nédo foi elaborado de
modo que considere o contexto escolar e dos alunos, ndo dando a oportunidades destes
participarem ativamente em pesquisas realizadas e concluidas por eles e ndo contribuindo
para 0s raciocinios estatisticos e probabilisticos de maneira critica, tendo a variabilidade
como uma base para compreender diferentes questoes.

Ainda destacamos que a proposta curricular apresenta uma breve explicacdo de
por que o Tdpico Tratamento de Informagdes esta incluido. No CBC, € no Tratamento
de Dados que a Matematica manifesta mais claramente sua utilidade no dia a dia, pois a
Estatistica e a Probabilidade estdo diretamente vinculadas a situa¢des cotidianas.

Pode-se observar, hoje em dia, que a Estatistica e a Probabilidade fazem parte do
discurso jornalistico e cientifico cotidiano, quando se trata de pesquisas de intencédo de
voto, perfil scio-econdmico da populacéo brasileira, as chances de cura de determinada
doenca ou riscos de contrai-la.

Espera-se, portanto, que em uma formacdo basica do cidaddo, ndo apenas se
adquira a capacidade de ler e analisar dados expostos em diversas formas, mas que se
possa refletir sobre seus significados e emitir juizos proprios.

Por exemplo, este tema é importante, pois ndo se detém somente ao Ensino da
Matematica, mas a Demografia, Satde, Linguistica, dentre outras areas, possibilitando o

desenvolvimento de varias atividades integradas dentro da escola.

3.6 Diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba para os anos iniciais do Ensino

Fundamental (Matematica)

Segundo Uberaba (2006) as Diretrizes Curriculares Municipais (DCM) tém
como orientacdes gerais 0 compromisso com o fazer e o aprender; a relacdo das
propostas educacionais com o desenvolvimento econémico, social, politico e cultural; a

defesa da Educacdo Bésica e da escola publica; a articulacdo de todos os niveis e
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modalidades de ensino, e a compreensdo dos profissionais da educagdo como sujeitos
epistémicos.

O documento indica que o objetivo de sua construcdo e disponibilizacdo é que o
professor tenha uma “referéncia concreta do que se espera ser trabalhado durante o ano
letivo, em sua respectiva série ou ano do ciclo” (UBERABA, 2006, p. 83).

Segundo Uberaba (2006), entende-se que a implantagdo do Regime de Ciclos é
complexa, pois requer das escolas uma mudanca na organizacao escolar, a fim de criar
condicdes de trabalho ao professor.

Acredita-se que o Regime de Ciclos nos anos iniciais € uma oportunidade de:

repensar o0 verdadeiro sentido da escola, tendo a avaliagdo sob o
enfoque de replanejamento, ou seja, avaliar para verificar os objetivos
que foram alcancados por cada crianga e, a partir disso, propor novas
metas (UBERABA, 2006, p. 10).

A Figura 3 apresenta o organograma do Regime por Ciclos do Ensino
Fundamental segundo as Diretrizes Curriculares para a rede municipal de ensino de

Uberaba — Ensino Fundamental — ciclo inicial e ciclo complementar de alfabetizacéo.

Figura 3 — Organizacao do Tempo escolar.

ENSINO
FUNDAMENTAL
CICLO INICIAL DE CICLO SERIACAO
ALFABETIZAGAO COMPLEMENTAR
DE ALFABETIZACAO

CLASSE | | CLASSE | | CLASSE CLASSE | | CLASSE 3 6 " &
DE DE DE DE DE SERIE SERIE SERIE SERIE
6 ANOS 7ANOS 8 ANOS 9 ANOS 10 ANOS

Fonte: Uberaba (2006, p. 11).

Em relacdo ao ensino de Matematica, o documento (UBERABA, 2006) destaca

0S seguintes aspectos que sdo importantes para 0 processo ensino e aprendizagem:




a)

b)

7

desenvolver o conceito das quatro opera¢des fundamentais é fator
primordial no ensino dessa disciplina, pois ensinar Matemética €
desenvolver o raciocinio logico, é estimular a mente, é produzir caminhos
alternativos na capacidade individual de resolver problemas;

motivar, instigar a curiosidade, desenvolver a autoconfianca e a socializagao
sdo alguns dos aspectos decisivos para que aconteca uma boa préatica
matematica;

ndo basta haver o pensar da simples utilizacdo de livros didaticos e
paradidaticos, mas sim novas transformacfes, que ocorrem frequentemente

na sociedade e a elas nos adaptarmos na mesma velocidade dos fatos.

O Quadro 13 apresenta os contetidos associados a objetivos e aos ciclos (6 a 8

anos) no Ciclo Inicial de Alfabetizagéo, referente aos contetdos estatisticos.

Quadro 13 — Contetdos e objetivos referente ao Ciclo Inicial de Alfabetizagéo (6 a 8
anos) referente as Diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba para os anos iniciais

do Ensino Fundamental.

Conteudos Objetivos 6 anos 7 anos 8 anos
Grandezas, medidas e Interpretar graficos e tabelas contendo
; o C S A
geometria dados estatisticos.

Fonte: Uberaba (2006, p. 86).

O Quadro 14 apresenta os conteudos associados a objetivos e aos ciclos (9 e 10

anos) no Ciclo Complementar de Alfabetizacdo referente a conteddos estatisticos e

probabilisticos.

Quadro 14 — Conteudos e objetivos referente ao Ciclo Complementar de Alfabetizacéo
(9 e 10 anos) referente as Diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba para os anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Conteudos Objetivos 9 anos 10 anos
Organizar e tabular um conjunto de dados. C S
Trato da Informacéo Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas e c c
gréaficos variados.
Probabilidade Desenvolver a ideia de probabilidade (Qual a minha c c
chance?).

Fonte: Uberaba (2006, p. 88-89).

A seguir, as descrigdes dos codigos (ou fases) “C”, “S” ¢ “A” (UBERABA,
2006, p. 13) utilizados nos quadros 13 e 14:
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a) C (Contato) — O aluno deve apresentar uma visdo preliminar do
conhecimento em questdo. Deve-se apropriar, superficialmente, desse
conhecimento. As nocles béasicas precisam ser adquiridas. N&o requer
aprofundamento;

b) S (Sistematizagdo) — Nesta fase intermediaria, o aluno deve apropriar-se do
conhecimento, sendo capaz de refletir sobre ele, analisando-0. Ainda nesta
fase, é necessario saber aplicar o conhecimento adquirido em diferentes
situacOes. Requer aprofundamento;

c) A (Ampliagdo) — Nesta terceira fase, o aluno deve ter visdo profunda do
conhecimento, sendo capaz de estabelecer relagcbes entre o saber
sistematizado e outros saberes anteriormente adquiridos. Nesta fase,

completa-se a triade: agcdo-reflexdo-acéo.

3.7 Diretrizes curriculares da rede municipal de ensino de Uberaba - Ensino

Fundamental seriacdo de 52 a 82 série (6° ao 9° ano)

Em Uberaba (2006a), é descrito que a Rede Municipal de Ensino de Uberaba
vem centrando atencédo e esfor¢cos na discussdo pela melhoria da qualidade da educacgéo
e na busca de novas estratégias para o alcance desse grande objetivo. O Governo
Municipal, por meio da Secretaria de Educacéo e Cultura, instrumentaliza devidamente
seus educadores para a tarefa de ensinar/aprender com sucesso.

Em relacdo a seriacdo, com o intuito de promover uma educacdo de qualidade,
humanizada e em sintonia com o desejo dos profissionais que atuam nas unidades
escolares municipais, a Secretaria Municipal de Educacao e Cultura vem desenvolvendo
varias acoes, sendo uma delas a alteracdo do regime de tempo escolar (UBERABA,
2006).

Dessa forma, a seriacdo, nos quatro anos finais do Ensino Fundamental, as
Diretrizes curriculares da rede municipal de ensino de Uberaba — Ensino Fundamental

seriacdo de 5% a 8? série (6° ao 9° ano) indicam que em Uberaba (2006, p. 10):

a) deve-se priorizar a ampliacdo de competéncias de leitura, de escrita, de

saberes matematicos, cientificos e sociais;
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b) deve-se assegurar a organizacao de contetdos e objetivos essenciais de cada

série, por disciplina, evitando um problema vivenciado hoje: a transferéncia

de alunos;

c) deve-se resgatar o exercicio prazeroso de ensinar e de aprender,

mobilizando forcas vivas para avancar, independente do regime que

determina o tempo escolar.

Nos quadros 15 a 18, sdo apresentados os conteldos e respectivos objetivos

sugeridos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental referente ao Trato da Informacéo,

Possibilidades e Estatisticas.

Quadro 15 — Conteudos referentes a 52 série (6° ano) nas Diretrizes curriculares da rede
municipal de ensino de Uberaba, associado ao Trato da Informagéo.

Contelidos

Objetivos

Trato da Informacéo

Organizar e tabular um conjunto de dados.

Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas
e gréaficos variados e utilizar a informatica para
desenvolver essas habilidades.

Fonte: Uberaba (2006, p. 104).

Quadro 16 — Conteudos referentes a 62 série (7° ano) nas Diretrizes curriculares da rede
municipal de ensino de Uberaba, associado ao Trato da Informacéo.

Conteudos

Objetivos

Trato da Informacéo

Organizar e tabular um conjunto de dados.

Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas
e gréaficos variados e utilizar a informatica para
desenvolver essas habilidades.

Calcular e interpretar média aritmética simples.

Calcular e interpretar média aritmética ponderada.

Fonte: Uberaba (2006, p. 106).

Quadro 17 — Conteudos referentes a 72 série (8° ano) nas Diretrizes curriculares da rede
municipal de ensino de Uberaba, associado a Possibilidades e Estatisticas.

Contetdos

Objetivos

Possibilidades e Estatisticas

Reconhecer e ampliar o principio fundamental da
contagem.

Construir arvores de possibilidades.

Resolver situa¢bes-problema de contagem.

Elaborar e interpretar graficos de segmentos.

Fonte: Uberaba (2006, p. 108).
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Quadro 18 — Conteudos referentes a 82 série (9° ano) nas Diretrizes curriculares da rede
municipal de ensino de Uberaba, associado ao Trato da Informacéo.

Conteudos Objetivos

Organizar e tabular um conjunto de dados.

Interpretar e utilizar dados apresentados em tabela,
graficos variados e esquemas, utilizando a

Trato da Informacgéo : - -
& informética para desenvolver essas habilidades.

Reproduzir dados estatisticos em graficos
variados.

Fonte: Uberaba (2006, p. 111).

3.8 Analise das Diretrizes curriculares da rede municipal de ensino de Uberaba do
Ensino Fundamental a luz da Teoria Antropoldgica do Didéatico

De acordo com as analises realizadas, ratificamos neste espaco as palavras do
documento analisado anteriormente, isto €, as consideracdes do Conteudo Baésico
Comum (CBC).

E ainda mais, os referentes documentos sédo fundamentados segundo os PCN,
reconhecendo a autonomia das escolas na elaboragéo de seu Projeto Politico Pedagogico
(PPP), considerando as necessidades individuais e as distintas realidades vivenciadas
pelas instituicdes.

Para tal, os documentos permitem que sejam extrapolados os conteudos neles
citados, sendo o minimo necessario ao desenvolvimento de cada aluno. Essa concepgéo
é a chave dessa analise que elucida a relacdo com a triade objeto-pessoa-instituicdo a
qual permeiam a Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD) no ecossistema social.

Nos contetdos apresentados nos quadros 14, 15, 16 e 18 dos documentos
curriculares de Uberaba, o termo “Trato” da Informacdo, a nosso ver, pode ser um
verdadeiro “destrato” para com a Estocastica, pois, este termo é pejorativo, ndo
atendendo a dimensdo do que € o sinificado de estar analisando ou tratando dados que
embutem aspectos do cotidiano e também a variabilidade do comportamento dos dados.
E uma forma abreviada de “Tratamento” que denota descuido com a area do
conhecimento. Isso deveria ser urgentemente revisto, trazendo, no minimo, o resgate do
termo Tratamento, ou, como a BNCC deixa claro, que sdo conteudos estatisticos e
probabilisticos.

No entanto, nas Diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba, em particular

nos anos iniciais do Ensino Fundamental, destacam importantes aspectos para o
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processo ensino e aprendizagem de Matematica, mas ndo elucidam essas questdes para
0 ensino de Estatistica e Probabilidade, divergindo entdo da TAD e dos autores de nosso
referencial tedrico Lopes (2011) e Oliveira e Lopes (2013). Segundo esses autores, é de
suma importancia desenvolver a Educagdo Estocéstica desde a infancia, pois além das
criangas viverem em um mundo estocastizado, a aprendizagem ocorre tomando-se por
base sua vivéncia.

Uma observacdo importante e que merece ser destacada é sobre as Diretrizes
curriculares da rede municipal de ensino de Uberaba para o Ensino Fundamental
seriacdo de 5% a 8?2 série (6° a0 9° ano), em seu inicio, pois 0 documento mostra
caracteristica politica.

Para clarear um pouco mais sobre o idealismo politico nos curriculos,
analisamos a parte histdrica da Estocastica em um ecossistema social de nosso trabalho
e a pesquisa de Bello e Sperrhake (2016) sobre Educacdo e risco social na
curricularizacdo do saber estatistico no Brasil; sob o pensamento foucaultiano, a
Estatistica foi usada como um “instrumento de governo” desde o século XVIII, isto &,
0s estados ocidentais estabeleceram uma racionalidade governamental, um modo de
pensar que sobrevem sobre as condutas dos sujeitos a serem governados, com intuito de

fazé-los viver e prosperar. Nessa otica:

O Estado governa utilizando conhecimentos quantitativos que devem
ser produzidos e projetados na totalidade dos individuos, a fim de
exercer sua acdo governamental de uma maneira ativa e racional. (...)
em se tratando de uma insercdo curricular na escola, evidenciamos,
assim, uma relacdo existente entre governo e Educacdo. Em um
sentido mais estrito, estabelecer uma relagdo entre praticas de governo
e normatividade estatistica implica pensar de que maneira agimos em
habitos e costumes de individuos com impactos em formas de vida e
presencas culturais em qualquer instancia social (BELLO;
SPERRHAKE, 2016, p. 418).

Ainda de acordo com os autores, no contexto do neoliberalismo, tomar uma boa
decisdo significa saber gerenciar um risco, ja na contemporaneidade, 0s governos
consideram que certas medidas podem ser tomadas a fim de prevenir ou evitar 0s
perigos e as ameacas, conferindo uma sensacdo de dominio da inseguranca e da
incerteza, fazendo com que os saberes estatisticos e o célculo das probabilidades

assumam uma importancia estratégica para saber como governar. O papel de atitudes
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fica sendo como artificio de uma racionalidade politica contemporanea, concentrando
nas praticas curriculares escolares, a fim de regular a populacao.

Os autores discorrem que o risco é encarado como algo mal aceito, as vezes
perturbador, inquietante, as reacfes podem ser das mais passionais e irracionais, um
problema para o qual se deva ter uma atitude.

Bello e Sperrhake (2016) mostram que a Politica tem uma concepg¢do perigosa
do risco ligada a ideia de regressao social, levando a uma atencéo especial do cotidiano:
0 risco de desemprego, o risco de acidentes de transito, o risco do tabaco, o risco de uso
excessivo de medicamentos e drogas, o risco do consumo de alimentos industrializados,
sendo que o dominio do risco de uma pessoa influencia um grupo da populacéo.

Desse modo, ter uma atitude, seja positiva ou negativa diante do risco e
considerando seus impactos, & um dos fatores a ser estudado e discutido nas escolas e
debatido nas praticas escolares curriculares.

No entanto, concordamos com 0s autores em que 0 saber estatistico introduzido
no curriculo contrapde menos a propositos epistemologicos de uma ciéncia, centrando
mais nos objetivos politicos interessados primeiramente pela formacdo dos sujeitos

capazes de reger as incertezas e 0s riscos, tornando-se pouco “caro” para o Estado.

3.9 Convergéncias e Divergéncias entre os documentos curriculares em relacéo ao

Ensino de Estocastica a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico

Averiguando as esferas puablicas nacionais, estaduais e municipais, e
relacionando a triade objeto-pessoa-instituicdo que permeia a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) no ecossistema social, notamos e elencamos algumas principais
convergéncias e divergéncias entre esses documentos para possiveis reflexbes e
discussdes posteriores.

Entre as principais convergéncias relacionadas aos estudos estocasticos, 0 que

foi apontado em comum a todos os documentos em favor desses contetdos, destaca-se:

a) ensinar Estocastica tendo como principal método de ensino a Resolucdo de
Problemas vinculados ao cotidiano dos estudantes;

b) contextualizar os conteddos a serem ensinados;
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preocupar-se com a formacdo de cidaddos mais libertos das armadilhas do
consumo;

saber ler e interpretar dados corretamente;

utilizar computadores para desenvolverem algumas habilidades, como
calcular, organizar e interpretar dados de uma pesquisa envolvendo a

Estocastica.

Ja em relacdo as principais divergéncias, isto €, o que faltou ser apontado nos

documentos em acordo com o ensino de Estatistica, Probabilidade e Analise

Combinatéria:

a)
b)

ndo reconhecem a variabilidade dos dados proposto no documento GAISE;
ndo diligencia no aprofundamento de questbes mais amplas para lidar com
ideias controversas como a aleatoriedade ou a causalidade;

ndo considera estudos étnico-culturais,

ndo aponta vestigios para uma adequada formag&o inicial e continua do
professor;

apresenta curriculo centrado em contetudos formalizados e distantes do
mundo que os alunos vivem;

apresenta curriculo inadequado a realidade dos estudantes.

3.10 Analise geral dos documentos curriculares

Cumpre-nos descrever também uma discussdo geral sobre os documentos

curriculares analisados nesta pesquisa para refletirmos e, posteriormente, elegermos

algumas considerag6es, recomendacdes e sugestoes.

Nessas discussdes, fizemos um aprofundamento de como o0s documentos,

Instituicdo (I), abordam o objeto (O), o ensino de Estocastica, considerando o

documento GAISE voltado as pessoas (P), que sdo os alunos e professores.

Todos os documentos analisados, Instituicdo (1), séo fluidos e sem complicac6es

de entendimento, mas quanto ao objeto (O) de nossa pesquisa, verificamos que o

raciocinio é linear, deixando lacunas.
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Assim, os documentos estaduais apostam mais na questdo das habilidades que
nos contedos conceituais, mas isto ndo ¢ homogéneo para todos os documentos, sendo
que alguns sdo mais conteudistas como a BNCC e o CBC.

O ideal seria um “equilibrio” entre conteldos a serem ministrados com suas
respectivas competéncias e habilidades, ndo deixando de lado algumas sugestfes de
ensino destinadas aos professores, Pessoa (P), fato que ndo foi contemplado em nenhum
desses documentos.

Conforme relatado em todas as esferas publicas analisadas nesta pesquisa,
nenhuma delas considera a abordagem étnico-cultural em suas orientacGes, referindo
apenas a abordagem sociocultural.

O ensino de Estocéstica que envolve aspectos socioculturais é fundamental para
definir objetivos e contelidos que fazem parte da sociedade e de seu modo de vida
contemporaneo em varios contextos dos estudantes.

Porém, estudos que relacionam aspectos étnico-culturais seriam uma possivel
oportunidade de emergirem os alunos em questfes que agregam a coletividade de
sujeitos, que se caracterizam por sua religiosidade, misticismo, doutrinas, arte e/ou meio
de sobrevivéncia.

Outra preocupagdo em questdo € ndo considerar nos curriculos o processo de
apropriacdo do conhecimento pela escola, ou seja, a retirada dos conceitos de sua
historicidade e problematizacéo.

Em relacdo a isso, Kato (2011) destaca que:

Os saberes ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem
origem, sem lugar, transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas 0
resultado, isolando-os da histéria de construcao do conceito, retirando-
0s do conjunto de problemas e questdes que os originaram. Nesta
perspectiva de ensino, os curriculos escolares tornam-se inadequados
a realidade em que estéo inseridos, pois estdo centrados em contelidos
muito formais e distantes do mundo vivido pelos alunos, sem qualquer
preocupagdo com 0s contextos que sdo mais proximos e significativos
para os alunos e sem fazer a ponte entre 0 que se aprende na escola e o
que se faz, vive e observa no dia a dia. (KATO, 2011, p. 36).

As observagdes trazidas por Kato (2011) convergem, a nosso ver, com a
pesquisa internacional de Annkuch e Rubick (2002), pois estes entendem que 0 ensino

de Estatistica, Probabilidade e Analise Combinatdria deve ser considerado desde que
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faca parte do contexto dos alunos, mas que sejam situacOes reais em que eles
participem, além de serem confidveis e também adequadas.

Nesse sentido, os documentos curriculares (Instituicdo — I) ndo contribuem para
0 ensino de Estocéstica (Objeto — O), divergindo da necessidade de trabalhar com
situacOes reais dos alunos (Pessoa - P), sem considerar suas origens, suas vivéncias e
experiéncias que realmente fagcam sentido para esses estudantes, que sdo também Pessoa
(P) desta pesquisa e aprendem contelidos estocasticos.

Os documentos curriculares indicam uma convergéncia para um ensino de
Estocéstica por meio da contextualizacdo e da Resolucdo de Problemas. Fato relevante,
pois 0 que se propde no ensino da Estocéastica € a relacdo dos conteudos estatisticos,
probabilisticos e combinatdérios observando a importancia de considerar contextos
distintos do modo quando esses conteudos séo produzidos.

No entanto, se essa contextualizacdo ndo for de interesse dos alunos, o processo
“ensino-aprendizagem” serd em védo para os alunos, sem fundamento, divergindo da
contribuicdo de um raciocinio critico e reflexivo.

Outra convergéncia dos documentos € a utilizacdo de informéatica com o intuito
de desenvolver algumas habilidades como a organizacéo e tabula¢do dos dados.

Um ponto relacionado a divergéncia ao olhar para os documentos foi perceber
que existe uma lacuna ao ndo apontar para a formacdo de professores, uma vez que
enfatizam apenas contetdos descritivos, com um rigor de célculos e formulas,
referindo-se a um modo que realmente ndo faz com que os estudantes envolvam-se com
uma elaboracdo de um problema, vinculados a seu cotidiano, até uma analise profunda
dos resultados obtidos.

As propostas curriculares de Matematica sobrepdem-se umas as outras,
inspiradas nos PCN, enfatizando que o ensino de Estocastica é indispensavel para que
0S sujeitos possam analisar indices de custo de vida, realizar sondagens, escolher
amostras e tomar decisbes em varias situacdes do dia a dia, tendo a Resolugdo de
Problemas como principal metodologia, conforme Lopes (2008).

Nota-se ainda que esses documentos ndo enfatizam a diligéncia do
desenvolvimento do raciocinio critico por meio da andlise de diferentes situacdes,
atreladas com a incerteza e a aleatoriedade, sendo esse fato outra lacuna preocupante
existente e relacionada com as concepcdes de Hawkins (1990).

Outra séria observacdo € que os documentos ndo estdo preocupados com a

aprendizagem dos alunos e sim servindo como “chavdes” para as avaliagdes externas. A
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nosso ver, é um grande equivoco mapear esses documentos em que ndo existe o foco
nas politicas educacionais. Além disso, 0 que se esperava das politicas publicas é
vivenciar as perspectivas atuais de nosso pais, saber da realidade escolar, respeitando a
educacéo, os alunos, os professores, as escolas, os pais e a comunidade.

A relagcdo da TAD de Chevallard (1999) com o objetivo dessa pesquisa pode ser
assim considerada como uma disputa entre o discurso oficial de curriculo e o discurso
da prética. 1sso envolve uma dimensdo impressionante, pois o discurso oficial € um
documento que tem uma relacdo de poder e de controle, mas que a0 mesmo tempo
pretendemos olhar para a préatica.

Com isso, 0 que pretendemos com essa analise foi desvelar algumas nuances de
intencdes, uma vez que ao olhar para esses documentos, observamos que possuem
caracteristicas de discurso hibrido, feito para agradar a todos, com uma logica de
controle. Entdo, nos professores precisamos ter métodos e mecanismos para esse
controle, de modo que haja o convencimento de que 0 nosso ensino esta contido nesses
documentos.

Um exemplo disso € o ensino de estocastica por meio da Resolugdo de
Problemas. Trabalha-se uma concepcdo de Resolucdo de Problemas em abordagens
totalmente diferentes, como realizar a resolugdo de problemas matematicos e
estatisticos. Infelizmente, é o que documento oficial faz. Além do que, deve-se resolver
problemas observando que o aluno sabe solucionar e possui “saberes”, ndo 0S
subestimando quanto ao que eles ndo sabem.

Outro exemplo destacado nos documentos curriculares é trabalhar por meio do
cotidiano dos alunos. Néo se sabe, ao certo, qual cotidiano a que estéo referindo-se, ou
seja, se é aquele que possui suas realidades, considerando o local onde o aluno reside,
ou as singularidades e peculiaridades de cada pessoa, e ainda analisando sentidos de
cada situacdo. Investiga-se as concepcdes prévias dos alunos e, na verdade, o professor
usa suas aulas para modificar essas concepc¢des, mesmo sendo polarizadas.

Os documentos curriculares sao contraditdrios, pois o discurso ndo condiz com a
intengdo, isto é, usam tanto o termo “contextualizagdo”, mesmo em uma grande
quantidade de contetidos, como na BNCC, mas ndo tem como trabalhar a Resolu¢do de
Problemas em um documento que tanto frisa a memorizacéo de informacoes.

Entdo, diante do exposto, a escolha pela Teoria Antropoldgica do Didatico de
Chevallard (1999) como referencial metodolégico de nosso trabalho deve-se ao fato de

que o autor considera o sistema didatico e 0s processos educativos em uma perspectiva
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cultural. Nessa perspectiva, o0 conhecimento do cotidiano é o préprio conhecimento, e o
conhecimento matematico é o conhecimento de diferentes culturas.

Portanto, a TAD indica que ha uma cultura escolar, uma cultura da ciéncia e,
principalmente, uma cultura de sujeitos (alunos e professores) que estdo na escola para
aprender e ensinar. No entanto, essas respectivas culturas ou subculturas, dependendo
da perspectiva teorica, dialogam dentro de uma situagdo ‘“recorte” epistemologico
escolhido, a qual chamamos de “aula”, que é um acontecimento, ndo escolhendo que o
aluno deva saber do jeito do professor em um aparato técnico, caso contrario, ndo
precisaria da resolugédo de problemas e nada mais.

Acreditamos que devemos defender a relagdo Pessoa (P), Objeto (O) e
Instituicdo (I) que se possa utilizar no curriculo. De fato, Chevallard (1999) refere-se a
ideia de transposi¢do didatica de um ponto de vista de trazer para a perspectiva
antropologica uma relagdo entre saber referéncia e o saber escolarizado, transformando
a ciéncia referéncia em um contetdo escolarizado. Assim, os discursos sdo plenamente
descontextualizados para serem contextualizados novamente na situagéo sala de aula,
isso quando fazemos a transposicao do saber que se quer ensinar.

Precisamos entender que a légica da TAD esta inserida no contexto de discussdo
da Teoria da Transposicdo Didatica, havendo processos de apropriacéo e transformacao
do saber para o saber o0 que se quer ensinar, mas isso ndo se faz em uma perspectiva
ideologica.

Embora os documentos sejam hibridos, a maneira de controle faz-se mais pelo
lado da técnica e ndo da tecnologia, que é outro eixo da TAD e, por sua vez, esta ligada
na Praxiologia, na qual traz a relacao da técnica, da tecnologia e da teoria.

Tampouco esse eixo que Chevallard (1999) traz entre técnica, tecnologia e teoria
é abrangido em nenhum dos documentos, ndo aparecem esses elementos nem como
condicdo para que o professor faca e muito menos como indicacdo de que se tem um
caminho.

Logo, podemos dizer que a transposicdo didatica usada por Chevallard (1999)
estd vinculada ao professor reflexivo, ideia de professor mediador e construtor de

conhecimentos e ndo de imposi¢ao.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Encerrando o trabalho, o presente capitulo, em sintonia com o0s objetivos
originalmente formulados, resume as principais conclusdes, discute os resultados e
encaminha recomendacdes para desdobramentos futuros da pesquisa desenvolvida.

Ressaltamos que o objetivo de nossa pesquisa foi determinar as relagdes
estabelecidas entre os documentos de orientagdes curriculares no Brasil, nas esferas
nacional, estadual e municipal, voltados para os alunos e professores, considerando o
ensino de Estocéastica na Educacdo Bésica do Ensino Fundamental.

Em nosso estudo, percebemos que os curriculos restringem-se a contetdos
formais e técnicos, ndo enfatizando ensinar atitudes. Acreditamos que é por meio de
atitudes que se formam sujeitos capazes de atuarem na sociedade e exercendo a
cidadania adequadamente.

Atitudes sabias fazem com que o cidaddo tome decisbes ajuizadas diante de
varias situacdes que ocorrem no dia a dia. E é nesse sentido que o ensino de Estocéstica
contribui para o desenvolvimento do aluno como um ser social.

Acreditamos que, para alcancar um quadro claro quanto ao desenvolvimento
cognitivo e afetivo em Estocastica, € fundamental a formacdo de sociedades
investigativas, envolvendo professores e pesquisadores, sendo 0s professores
copesquisadores e 0s pesquisadores, coprofessores. Essa troca de papéis é atil para
documentar mudancas em concepgdes, crencas e atitudes dos alunos que estudam
Estocastica.

Por falar em atitude, ao recorrer a trabalhos que nos sustentassem com ricas
fundamentaces tedricas, descobrimos outro problema grave quanto a curricularizacédo

do saber estatistico:

(...) ao se curricularizar o conhecimento estatistico, ndo se esta apenas
ensinando e aprendendo os ‘conteudos’ matematico-estatisticos;
aprendem-se e ensinam-se, também, atitudes que constituem modos de
ser sujeito. Formas de se posicionar diante de determinadas situacdes
e na tomada de decisdes na nossa contemporaneidade (BELLO;
SPERRHAKE, 20186, p. 422, grifo nosso).

No entanto, a justificativa de trabalhar com a Estocastica e o desenvolvimento

do pensamento estatistico e probabilistico na Educacdo Baésica estd no fato de
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proporcionar ao estudante a analise e a interpretacdo de dados, tendo a possibilidade de
assumir uma postura critica na validade das informacGes apresentadas, conforme
previsto e indicado no documento GAISE (FRANKLIN et al., 2011).

Defendemos a compreensdo da necessidade de mais pesquisas que visam a
praticas desenvolvidas no ensino da Estocastica, tanto do ponto de vista da metodologia
de seu ensino, como das concepcdes que sustentam essas acgoes.

Consideramos também que o trabalho em grupo é fundamental no
desenvolvimento de pesquisas com o apoio dos ambientes de informatica e,
principalmente, para as que se efetive um efetivo curriculo em Estocéstica.

Por isso é que defendemos a inclusdo da Educacdo Estocéstica na formacdo de
professores, ja que os curriculos de Matematica de varios paises apontam a indicacao de
estudos da Estatistica, da Probabilidade e da Combinatoria, a partir dos anos iniciais de
escolarizagéo.

Entendemos que o papel da Estocastica esta na tomada de decisfes dos sujeitos,
que também faz parte dos objetivos que os curriculos de Matematica possibilitam aos
estudantes.

Os curriculos analisados caminham para potencializar estudos estocasticos de
forma adequada, mas ainda se encontram distantes de serem considerados como
ferramenta principal para orientacbes metodoldgicas e pedagogicas aos professores da
Educacédo Basica.

Além disso, percebemos que, apesar de se estabelecer equipes para a finalizagédo
das propostas curriculares, tentando assumir um aspecto de “pluralidade social” nesse
desenvolvimento, na verdade, o que se espera nao ¢ “quantidade de pessoas” e sim
diferentes correntes de pensamentos cientificos.

Portanto, defendendo a ideia de que a elaboracdo dos documentos curriculares
brasileiros seja realizada com estas equipes, mas em conjunto com os Estados,
Municipios e Distrito Federal, para que esses representantes participem ativamente
nessa construcao.

Verificando nosso posicionamento sobre a concepcdo da aprendizagem como a
linguagem cotidiano/matematica para ensinar Estocastica e também para estabelecer
esta “otica” nas matrizes analiticas dos documentos curriculares, consideramos que esse
tipo de ensino é muito importante, pois facilita o entendimento desse contetdo e ainda

favorece um ensino de acordo com a realidade e o contexto de cada aluno.
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Ainda temos como questdo preocupante a impoténcia dos professores perante a
construgcdo e apropriacdo dos documentos curriculares, cabendo a eles serem seus
préprios orientadores e reinventores de seus ensinos e de suas praticas pedagogicas.

Além disso, o professor também precisa lidar com a falta de materiais
apropriados e, principalmente, com a falta da criacdo de um curriculo especifico para o
ensino de Estocastica, tendo que se debrucar em propiciar um bom ensino de
Estocéstica a seus alunos.

Quanto aos cursos de formacdo de professores de Matematica, o ideal é que haja
o aprofundamento dos contelidos estatisticos, probabilisticos e combinatérios, de forma
conjunta (0 pensar estocasticamente) e que estes facam parte dos curriculos, ndo
focados no ensino com meras revisdes e repeticdes, mas proporcionando uma formagéo
inclusiva.

Uma formacao inclusiva, no sentido de o futuro professor sentir-se preparado
para exercer sua profissdo, que ofereca uma educacdo de qualidade, aléem de ter
oportunidade de trabalhar com propostas didatico-pedagogicas que atendam as
necessidades, expectativas e demandas de cada estudante.

Verificamos em nosso estudo que nenhum dos documentos curriculares
(Instituicdo - 1), tomando como base o documento GAISE (FRANKLIN et al., 2011),
foi elaborado considerando o ensino de Estocastica (Objeto - O), e nem traz elementos
para capacitar ou orientar  pedagogicamente, didaticamente, tampouco
metodologicamente os professores da Educacdo Basica (Pessoa - P), em especial no
Ensino Fundamental das escolas brasileiras.

O que se percebe ¢ um “norteamento” isolado quanto ao ensino de Estatistica,
Probabilidade e Analise Combinatéria; ndo havendo a percepcdo desses conteudos na
solucdo de problemas do cotidiano, devem ser considerados e utilizados de acordo com
as necessidades das solucdes, convergindo, entdo, para o ensino da Estocastica. E ainda
destacamos que, nos atuais documentos curriculares nacionais, cabe ao professor ser
“criador” e “reinventor” de seus proprios ensinos.

Diante do exposto neste trabalho, apresentamos alguns principios que podem ser
listados, com respeito a Educacdo Estocéastica, que deveriam ser abordados nos

documentos curriculares nacionais:
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a) denominar “Estocastica” todo o contetido da Educacdo Bésica (Instituicdo —
I) que estd atualmente organizado sob a denominacdo de “Andlise de
Dados” ou “Tratamento da Informagao”;

b) o sequenciamento de contetidos estocasticos (Objeto — O) ndo precisa ser
linear (seguindo uma ordem estabelecida por séries escolares) e sim ser
apresentado em diferentes niveis de aprofundamento ou aproximagdo, uma
vez que o aprendizado dos pressupostos do pensamento estocastico requer
uma metodologia em espiral indo e voltando, nos mesmos conceitos e com
diferentes énfases, de acordo com o desenvolvimento cognitivo e emocional
dos aprendizes (Pessoa — P), bem como de seus conceitos prévios;

c) os contetdos nos diferentes niveis educacionais precisam ser organizados
em blocos ou dominios, entre os quais se destacam 0s conceitos de: c.1)
Planejamento do estudo; c.2) Analise de dados; c.3) Variabilidade ou
heterogeneidade; c.4) Incerteza; c.5) Metodologia cientifica;

d) focar o ensino utilizando a investigacdo como acdo didatica, devendo
envolver a formulacdo de uma questdo que, para ser respondida, precisara
da escolha de variaveis (caracteristicas importantes a serem medidas)
quantitativas e qualitativas e o desenvolvimento de um instrumento de
coleta;

e) em qualquer nivel de ensino, introduzir os conceitos estocasticos por meio
de uma questdo investigativa capaz de gerar um projeto (de carater
interdisciplinar), a ser definido em cada turma, no qual as etapas do
planejamento sejam discutidas e a analise exploratoria seja apresentada com
base em tabelas, medidas e graficos, de acordo com a evolugéo da analise;

f) as metodologias didaticas devem seguir as experiéncias e resultados das
pesquisas de ensino de Estatistica, com énfase no desenvolvimento de
projetos, por exemplo, podem ser seguidas varias das recomendacdes do
documento GAISE - K12 elaborado pela ASA para o ensino da Estatistica
(FRANKLIN et al., 2011) e o projeto Census, Statistics in the School’, bem
como as muitas experiéncias no Brasil, de mais de uma década, com varios

tipos de iniciativas, ligadas ao treinamento para professores;

" Estatistica na Escola (https://www.census.gov/schools/)
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g) enfatizar as nocGes de probabilidade, introduzindo o conceito de incerteza
em atividades cotidianas com e sem o0 uso de técnicas de analise
combinatdria e com e sem o calculo de probabilidades de eventos finitos
especificos em situacdes ficticias;

h) enfatizar o enfoque frequentista de probabilidade alicercado em duas
caracteristicas observaveis do comportamento apds serem efetuadas
repeticOes, ou seja, criar situacdes em que os resultados variem a cada
repeticdo de uma maneira imprevisivel; e 0s resultados com pequeno
nimero de repeticdes podem ser desordenados, mas, quando esses
nameros de repeticdes aumentam, passa a surgir certa regularidade;

i) a andlise combinatoria ndo deve ser considerada nesta fase como pre-
requisito para a area de Estatistica. Para a Probabilidade, a construcdo dos
diagramas de arvore (que embutem o raciocinio combinatorio) é suficiente;

J) introduzir, sempre que possivel, o uso complementar de ferramentas
computacionais, aplicativos e kits de materiais didaticos concretos para

auxilio dos professores.

Acreditamos, portanto, que esta pesquisa contribuira para o meio académico ou
para a area de Educacdo no sentido de provocar reflexdes e criticas sobre as orientagdes
curriculares nas esferas puablicas do Brasil que norteiam a Educacdo Baésica e,
principalmente, por acreditar em uma expectativa da inclusdo da Educacdo Estocéastica
nos curriculos de formacao de professores de Matematica.

Entendemos que a Estocastica proporciona ferramentas facilitadoras e
enriquecedoras da educacao para a sociedade atual, como a utilizacdo e a combinacéo
de métodos e técnicas para resolver problemas diarios e profissionais nas mais diversas
areas, aléem da oportunidade de diferentes leituras a todos 0s sujeitos e interpretacdes da
realidade que os cercam.

E nessa visdo que acreditamos na elaboracfo de um curriculo voltado para a
Educacdo Basica, de modo que oriente o docente que ensina Estocastica, em conjunto
com professores, pesquisadores, 6rgdos Estaduais, Municipais e de Distritos, baseados
em correntes de diferentes pensamentos.

Incorporando a visdo de conjunto consolidada durante o desenvolvimento do
presente trabalho, as seguintes sugestdes sdo propostas como desdobramentos naturais

das pesquisas futuras quanto aos estudos relacionados ao Ensino de Estocastica na
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Educacdo do Brasil, uma vez que esse tipo de pesquisa encontra-se ainda em fase de

consolidagéo:

a)

b)

d)

em uma perspectiva pratica, como se relaciona o trabalho do professor de
Estocéstica com os atuais curriculos nacionais?

em uma perspectiva analitico-critica, os livros didaticos de Matematica da
educacdo béasica, em especial o ensino de Estocastica, estdo em consonancia
com as orientacdes previstas nas esferas publicas? De que modo?

em uma perspectiva teorica, quais atitudes podem ser desenvolvidas pelo
professor que ensina Estocastica na Educacdo Bésica, mesmo ndo sendo
contemplado esse tipo de acdo nos curriculos?

em uma perspectiva tedrica, quais atitudes podem ser desenvolvidas pelos
alunos que aprendem Estocastica na Educacdo Basica, mesmo ndo sendo
contemplado esse tipo de acdo nos curriculos?

em uma perspectiva pratica, como os alunos lidam usando aspectos étnico-

culturais em uma pesquisa envolvendo a Estocastica?
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