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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar € analisar o ensino da
Probabilidade e da Estatistica dentro do curriculo de Matematica na Escola
Fundamental.

A questdo orientadora da investigagcdo foi a seguinte: Como sao
tratados e quais os objetivos do ensino da Probabilidade e da Estatistica
nas propostas curriculares de Matematica dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Santa Catarina e nos Parametros Curiculares Nacionais, tendo
como referencial alguns curriculos internacionais?

Para nortear essa analise foram utilizados os seguintes critérios:
- aconcepgao de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas;

- a selecao de nocoes estatisticas e probabilisticas feita por essas propostas
para serem “transpostas’ para o plano escolar;

- 0 modo como as propostas sugerem o tratamento dessas nogdes junto aos
estudantes;

- as finalidades da abordagem de tais nogdes, junto aos estudantes,
explicitadas ou nao pelas propostas.

A partir desses critérios, consideramos alguns aspectos que
emergiram a medida que a analise foi sendo desenvolvida.  Assim,
ressaltamos a importancia desses temas a formacdo dos estudantes, por
possibilitarem a ruptura com uma visao determinista da Matematica. O
ensino de Probabilidade e Estatistica pode ser um amplo espaco de trabalho
pedagdgico interdisciplinar e proporcionar, através da realizacdo de
experimentos, a exploracdo da idéia de acaso. Realizando observacoes,
registros e representacdes de dados, os estudantes estardo aptos a leitura e
interpretacdo de informacdes diferenciadas. Os conceitos estatisticos sdo
importantes “ferramentas” para a resolu¢ao de problemas. O trabalho com a
probabilidade auxiliard os alunos na tomada de decisdes. Com isso,
enfatizamos a necessidade de propormos situacdes de aprendizagem que
possibilitem o desenvolvimento do pensamento estatistico e do pensamento
probabilistico se buscamos a formagao de um individuo que exer¢a consciente
e criticamente sua cidadania.



ABSTRACT

The aim of this research has been to investigate and analyse the
teaching of Probability and Statistics focusing mathematics curriculum from
primary school through the beginning of high school.

The main concern in the investigation was: What is the approach
and what are the objectives in the teaching of Probability and Statistics in the
mathematics curricula of Minas Gerais state, Sao Paulo state, Santa Catarina
state and in the Federal Curricula, taking some international curricula as
reference?

The criteria in order to analyse these were:

- the conception of Statistics and Probability underlying these curricula;

- the choice of statistical and probabilitic concepts done by these curricula to
be applied to the school program;

- the approach in teaching them to the students;

- the purposes in teaching such concepts, explicited or not by the curricula.

From these criteria, we took into consideration some aspects that
emerged as the analysis was being developed. Thus, we emphasize the
importance of these themes for the students learning, once they offer a
possibility of breaking a determinist view of mathematics.

The teaching of Probability and Statistics can be a wide field of

interdiciplinary pedagogic work and supply , through experiments, the
exploration of the chance idea.
Through observation, data and analysis, the students will be able to read and
interpret different information. The statistics concepts, are an important tool
for the problem solving. The work with probability will assist students in the
process of decision making. Therefore, we emphasize the need of offering
them learning situations that will lead to the statistical and probabilistic
thinking once we are looking for the development of a human being able to
perform his citizenship conscious and critically.
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INTRODUCAO

1. DA TRAJETORIA PESSOAL AO TEMA DE INVESTIGACAO

“Quero falar de uma
coisa, advinha onde
ela anda-?

deve estar dentro do
peito

ou caminha pelo ar...”
(Milton
Nascimento,1983)

Nossa primeira experiéncia com ensino de Estatistica aconteceu
apds o quinto ano de profissdao, em 1990, quando trabalhdvamos pelo SENAI
na MBB (Mercedes Bens do Brasil - Campinas). Ministrando aulas para o
curso CQP (Curso de Qualificagdo Profissional e Industrial), deveriamos
cumprir a programacdo de uma apostila que enfocava os conceitos basicos da
Estatistica Descritiva. Foi um primeiro momento com a Estatistica em sala de
aula que nao acrescentou questdoes a nossa pratica pedagogica. O modelo de
aula de Estatistica que tinhamos era o da graduacdo, em que predominava um
estudo da Estatistica Descritiva com muitas formulas e célculos.

Depois de dois anos, fomos lecionar Estatistica para os cursos de
Secretariado e Contabilidade do Colégio Evolucao (Campinas). Nessa ocasido,
comecgaram nossas inquietagdes quanto ao ensino da Estatistica.

Ao preparar as aulas, buscavamos propor situacdes aos alunos que
estivessem ligadas ao seu cotidiano, fossem em reportagens de revistas,

jornais,... ou relacionadas ao seu trabalho profissional. Nesse sentido, a



contribuicdo dos alunos era muito intensa, pois todos trabalhavam e em areas
diversificadas. Isso possibilitava o enriquecimento das discussdes sobre os
temas estudados e diversificava os exemplos de aplicagdes dos conceitos
estatisticos.

Mesmo assim, por mais que tentassemos fugir das aulas
expositivas, ainda investiamos muito em calculos e pouco discutiamos sobre
os resultados, era um trabalho mais intuitivo que fundamentado.

Ao iniciarmos o projeto no LEM (Laboratorio de Ensino de
Matematica — IMECC — UNICAMP) para o CARH (Centro de
aperfeigoamento e recursos humanos) , no segundo semestre de 1992, fomos
estudar a proposta curricular de Matematica para o CEFAM e Habilitagao
Especifica para o Magistério, em que um dos temas ¢ a Estatistica. Esse
assunto ¢ justificado nessa proposta como uma ferramenta que auxilia o aluno
a responder perguntas, como: ‘“quantos?”’, “quando?”, “como?”, “em que
medida?” e “onde?”; as quais possibilitam uma compreensao do mundo em
transformacao.

Esse documento ressalta ainda que:

“o termo Estatistica deve ser encarado de forma mais
abrangente, ou seja, como uma metodologia capaz de tirar
conclusoes sobre o comportamento de um fenomeno, a partir

de informagoes numéricas, na presen¢a da incerteza.”
(CENP/SP, 1990:185)

Dessa forma, a proposta deveria focalizar algumas atividades que
visassem a observagdo e registro de fendmenos, porém limita-se a trabalhar
com algumas nog¢des de Estatistica Descritiva, com o objetivo de que o aluno

reveja assuntos estudados em séries anteriores.



Nesse projeto do LEM, ao desenvolver o tema Estatistica no
curso para professores, na delegacia de ensino de Pindamonhangaba-SP, do
qual participavam professores polivalentes e especialistas, pude perceber que
o curso de formacao desses professores nao lhes forneceu subsidios suficientes
para a realizacdo de um trabalho pedagdgico com esse assunto.

A proposta do curso que, inicialmente, era o desenvolvimento, a
analise e o preparo de atividades sobre o tema, alterou-se para inclusao de
discussao sobre os conceitos basicos da Estatistica, que nao era de dominio da
maioria dos participantes. Mesmo os professores formados em Matematica
nao se recordavam de muitos conceitos, até porque no curso de Estatistica na
graduacdo em Matematica geralmente a €nfase estd nas formulas e calculos.
Percebemos, nesse momento, a necessidade de olhar com mais atengao para o
trabalho com estatistica no ensino fundamental.

Em 1993, iniciamos um trabalho de coordenacdo na area de
Matemadtica da Nova Escola de Valinhos, uma escola comunitéria, pequena,
com muitas dificuldades, mas que contava com uma equipe pedagdgica muito
comprometida. O trabalho com a Matemdtica nessa escola foi muito
gratificante, abrangeu os cursos de Educagdo Infantil e Ensino Fundamental.
Com a equipe docente, formamos uma grande parceria, preparamos,
aplicamos e analisamos algumas atividades, entre outras, as que envolviam
conceitos de estatistica e probabilidade. Nessa oportunidade, pudemos
acompanhar mais de perto o desenvolvimento das criangas - isso foi
excepcional, pois o desempenho delas sempre era surpreendente. Tive a
oportunidade de acompanhar os trabalhos com as classes de educagdo infantil,
primeira série, segunda série,... € de sentir o grau de importancia que as
professoras tém ao trabalharem com séries iniciais - ¢ um trabalho muito

dificil e muito especial. Elas passam mais tempo com os alunos que nos



(graduados em Matematica). A responsabilidade ¢ enorme, contudo as
possibilidades de retornos gratificantes também, ¢ de grande beleza presenciar

e propiciar a aquisicdo do mais “simples” conhecimento.

Coordenamos a area de Matematica durante um ano e meio. Nesse
periodo, tivemos oportunidade de acompanhar o trabalho de outras areas do
conhecimento e integra-las com a Estatistica nas séries iniciais. Com isso,
pudemos perceber a necessidade de algumas alteragdes no curriculo de
Matematica para o ensino fundamental. Percebemos que a formacao
matematica dos estudantes estava tendo uma lacuna em relacdo aos temas de

nossa investigagao.

Também em 1994, concomitantemente, realizavamos uma
assessoria a Escola Mundo Novo de Sorocaba, um trabalho muito envolvente
tanto para a equipe pedagdgica, quanto para as criangas que me surpreendiam
com sua criatividade. Participamos da reorganizacdo curricular do Ensino
Fundamental dessa escola e acompanhamos o crescente desenvolvimento do
trabalho com as criangas. Nessa ocasido, pudemos inserir, no curriculo de
Matematica para o Ensino Fundamental dessa escola, algumas propostas
envolvendo Probabilidade e Estatistica. Assessoravamos também o curso de
Educagao Infantil, para o qual propusemos algumas situagdes que
explorassem o pensamento estatistico e probabilistico das criancas. Os
retornos foram fascinantes, o que reforcou nossa idéia de delinecamento do
curriculo de Matematica. Foi um trabalho que nos deixou lembrancas
significativas. Nessa ocasido, desenvolvemos situagdes que explorassem
conceitos estatisticos, inseridas em projetos interdisciplinares desenvolvidos
pela escola. Quando foi realizada a Feira de Leitura, por exemplo, os alunos

realizaram uma pesquisa sobre as alteragdes ortograficas que estavam em



discussao naquela época. Com a Educacao Infantil, desenvolvemos um projeto
sobre o carnaval - as criangas fizeram uma pesquisa sobre a escola de samba
preferida, trabalharam com as tabelas de notas para cada quesito (bateria, ala

das baianas,...).

Nesse momento, a exploragdo de conceitos estatisticos era ainda
muito intuitiva. Realizamos trabalhos com as idéias de preferéncias de uma
populacdo, fizemos levantamentos das datas de nascimentos, profissdo dos
pais, observagdes de resultados de jogos, registros destes levantamentos em
tabelas, representacdes graficas, questdes sobre estas representacdes e

exploramos situagdes de andlise de possibilidades.

Em 1995 e 1996, desenvolvemos um trabalho de assessoria
pedagdgica junto aos professores da Educagdo Infantil e do Ensino Supletivo
atuantes na rede municipal de Valinhos. Nessa ocasido, em encontros
periodicos, discutimos objetivos, conteudo e metodologia referentes ao ensino
da Matematica para esses niveis. Além de desenvolver os temas de nimeros,
geometria e medidas, tivemos a oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento de alguns trabalhos que exploravam o pensamento estatistico

e probabilistico.

Desenvolvendo esses trabalhos, fomos percebendo o quanto
nenhuma darea da atividade e do pensamento humano pode desconsiderar a
Estatistica, pois ela contribui para o conhecimento e a interpretagdo das
caracteristicas dos fendmenos coletivamente tipicos e para indicar a
probabilidade do seu desenvolvimento futuro. Atualmente, ¢ essencial que
tenhamos consciéncia disso, pois o cidaddo desse final de século tem como

necessidade basica  pensar estatisticamente, ou seja, desenvolver sua



capacidade de andlise, de critica e de intervencdo ao lidar com as informagdes

veiculadas em seu cotidiano.

Dessa forma, percebemos a necessidade de refletir que o ensino
da Estatistica ndo poderia vincular-se a uma defini¢do restrita e limitada, a
simples coleta, organizac¢do e representacdo de dados, pois ndo viabilizaria a
formagio de um aluno com pensamento critico desenvolvido. E preciso que a
coleta de dados tenha um sentido, ou seja, que parta de uma problematica, ja
que a Estatistica investiga os processos de obten¢do de dados. Uma amostra se
define a partir do problema que temos para analisar. Com isso, ha sentido em
organizar dados e buscar uma representacdo grafica que seja mais adequada a

visualizag¢ao desses dados para a posterior analise.

Esses trabalhos instigaram-nos a buscar um programa de pos-
graduacdo e desenvolver uma pesquisa que contribuisse com a Educacao

Matematica.

2. A PROBLEMATICA DE INVESTIGACAO

Decidimos elaborar um projeto que enfocasse o trabalho com o
ensino da Estatistica na Educacdo Infantil ¢ no Ensino Fundamental. Ao
consultar a bibliografia, percebemos que o ensino da Estatistica e da
Probabilidade apresentavam-se sempre interligados nos curriculos
internacionais, tratados por um termo europeu especifico, que ¢ Estocastica.

Constatamos a auséncia de pesquisas brasileiras acerca do tema.

Certamente, ndo dariamos conta de responder, nesses dois anos de pesquisa, a



varias questdes. Como também, seria precipitagdo investigarmos esses temas
na sala de aula, sem antes constituirmos um referencial teorico.

Ao apresentarmos o trabalho para a banca de qualificagao,
tinhamos clareza do quanto o trabalho ainda estava amplo - nossa questao de
investigacao ndo estava configurada.

Foi com o auxilio e as consideracdes desta banca, que pudemos
decidir pela realizagdo de uma andlise curricular das propostas oficiais de
alguns estados brasileiros, tomando como referencial alguns curriculos
internacionais de Matematica, nos quais tem-se destacado o ensino de
Estatistica e Probabilidade para o Ensino Fundamental.

Nessa opcao por uma andlise curricular, decidimos nos limitar ao
Ensino Fundamental (antigo 1° grau) e adiarmos o estudo referente a
Educagao Infantil para um momento futuro. Com isso, definimos o problema:

Como siao tratados e quais os objetivos do ensino da
Estatistica e da Probabilidade nas propostas curriculares de
Matematica, para o ensino fundamental, dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Santa Catarina e nos Parametros Curriculares Nacionais,
tendo como referencial alguns curriculos internacionais?

Assim, o objetivo central desse estudo foi investigar e analisar
como sao tratados e com quais objetivos os curriculos de Matematica propdem
a insercao da Estatistica ¢ da Probabilidade.

Optamos por uma pesquisa bibliografica, realizando uma analise
documental que, segundo Caulley (apud LUDKE & ANDRE,1986), busca
identificar informagdes factuais nos documentos a partir de questdes ou
hipoteses de interesse. Acreditamos que esses documentos seriam uma fonte
poderosa de onde se poderia retirar evidéncias ou as anulassem. Teriamos,

entdo, nossas afirmag¢des fundamentadas.



Na selecdo de documentos curriculares a serem analisados,
optamos para que os do Brasil fossem oficiais, o que ndo foi possivel a todos
os internacionais, devido a dificuldade de acesso. Para analise destes, tivemos
de considerar artigos publicados, livros de orientagdes para o professor....

Esclarecemos ainda que estaremos tratando curriculo e proposta
curricular como sinénimos, considerando que essas duas formas distintas de
denominagdo para este tipo de documento contemplam os aspectos a serem
abordados pela investigacao.

Estabelecemos alguns critérios para nortearem a andlise desses
documentos. Sdo os seguintes:

a) a concepc¢ao de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas;

b) a selecdo de nogdes estatisticas e probabilisticas feita por essas
propostas para serem “transpostas” para o plano escolar;

c) o modo como as propostas sugerem o tratamento dessas nog¢des junto aos
estudantes;

d) as finalidades da abordagem de tais nogdes, junto aos estudantes,
explicitadas ou ndo pelas propostas.

Esses critérios ndo foram utilizados nos curriculos internacionais
considerando a diversidade dos documentos e, entendendo que uma analise
descritiva enriqueceria mais esse capitulo, pois possibilitaria ao leitor

vislumbrar pontos que poderiam ser ocultados sob nossa o6tica.



CAPITULO I
O ENSINO DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA:
ALGUMAS REFLEXOES TEORICO-METODOLOGICAS

“0 dilema do determinismo tem como
desafio nossa relagdo com o mundo e parti-
cularmente com o tempo. O futuro é dado

ou estd em permanente construcdo? E ilusédo

a crenca em nossa liberdade? E uma verdade

que nos separa do mundo?A questdo do tenpo

estd na encruzilhada do problema da existéncia
e do conhecimento”.

(Ilya Prigogine, 1996)

1.1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos algumas reflexdes teorico-meto-
logicas constituindo um referencial que permearé este estudo.

Consideramos que o ensino da Probabilidade e da Estatistica
possa contribuir para que a escola cumpra seu papel de preparar os estudantes
para a realidade a medida que desenvolve a elaboracdo de questdes para

responder a uma investigagdo, que possibilita o fazer conjecturas, formular



hipoteses, estabelecer relagdes, processos necessarios a resolugdo de

problemas.

Para isso, talvez seja necessdria uma pratica pedagdgica que
promova a investigagdo e a exploracdo, tornando possivel aos estudantes
tomarem consciéncia de conceitos estatisticos e probabilisticos, que os

auxiliem em sua leitura de mundo.

O ensino interdisciplinar da Estocastica podera proporcionar aos
alunos uma aquisicdo de conhecimentos menos compartimentalizados,
através de experiéncias que lhe permitam fazer observagdes e tirar conclusdes,
desenvolvendo, assim, seu pensamento cientifico, fundamental para sua

formacao.

A metodologia da resolugdo de problemas torna-se muito
recomendada para o trabalho com Estocastica, por torna-lo mais significativo.
Ao se estabelecer uma questdo de investigacao, ¢ preciso optar por estratégias
que levem a respondé-la. E necessario organizar, representar e analisar os
dados a partir do problema. Inseridos nesse processo de aprendizagem, os
estudantes provavelmente terdo maiores possibilidades de desenvolvimento do

pensamento critico.

O curriculo vai detalhar que Matematica os estudantes devem
conhecer, como devem alcangar os objetivos curriculares, o que os professores
devem fazer para que eles desenvolvam seu conhecimento matematico e o
contexto no qual deve se desenvolver o processo ensino-aprendizagem.
Inserido nesse curriculo, temos o ensino da Probabilidade e da Estatistica
complementando o cendrio de formagdo global do aluno do Ensino

Fundamental.
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1.2. A RELEVANCIA DO ENSINO DA PROBABILIDADE E
DA  ESTATISTICA

O desenvolvimento da Estatistica e da Probabilidade, nas escolas
basicas, tem sido alvo de pesquisas em algumas partes do mundo, e muitos
pesquisadores publicam trabalhos a respeito, procurando justificar a
relevancia do assunto. De acordo com Shaughnessy (1992), a pesquisa em
Estocastica tem sido verdadeiramente interdisciplinar. Educadores
Matematicos e Estatisticos contribuiram grandemente, nos ultimos dez anos, e
o estagio de pesquisa apresenta-se demais eclético para que seja possivel uma

sintese.

Mendoza e Swift, pesquisadores americanos, publicaram um
artigo no Yearbook de 1981, Teaching Statistics and Probability, intitulado
“Why Teach Statistics and Probability - a Rationale”, com o objetivo de
demonstrar que Estatistica e Probabilidade podem ser ensinadas para utilidade,
para estudos futuros e para o raciocinio estético.

A utilidade refere-se a necessidade de que todos os individuos
tém de dominar alguns conhecimentos de Estatistica e Probabilidade para

atuarem na sociedade. S3o conhecimentos fundamentais para analisar indices
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de custo de vida, para realizar sondagens, escolher amostras e outras situagdes
do cotidiano.

Consideram ainda que a competéncia nesses assuntos permite aos
alunos uma soélida base para desenvolverem estudos futuros e atuarem em
areas cientificas como a Biologia e as Ciéncias Sociais.

O texto também nos reporta a uma reflexdo: ao considerarmos o
mundo em rapida mudanga como o que estamos vivendo, ¢ imprescindivel o
conhecimento da Probabilidade de ocorréncia de acontecimentos para
agilizarmos a tomada de decisdo e fazermos previsoes.

Quanto as consideracdes estéticas, os autores apontam para a
apreciacdo da beleza do assunto, tanto na 4rea da Matematica quanto nas
aplicacdes da ciéncia, tecnologia e natureza.

Por termos vivenciado algumas situagdes de orientagcdo de ensino
sobre o tema, consideramos mais amplamente as contribui¢des do estudo da
Estatistica e da Probabilidade a formag¢do do aluno. Verificamos o objetivo de
desenvolvermos a capacidade de critica e a autonomia desse aluno para que
exerca plenamente sua cidadania. Nao estamos dizendo com isso que apenas o
estudo desses temas seja suficiente, ele proporciona possibilidades para esse
desenvolvimento, que se efetivard, caso haja uma pratica pedagdgica coerente
com essa proposta. Acreditamos que tais assuntos sejam tdo importantes
quanto o estudo da Geometria, da Algebra ou da Aritmética que, trabalhados
significativamente, também contribuem para essa formagao.

Nao basta ao cidaddo entender as porcentagens expostas em
indices estatisticos como o crescimento populacional, taxas de inflagdo,
desemprego, ... € preciso analisar/relacionar criticamente os dados
apresentados, questionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Assim

como nao ¢ suficiente ao aluno desenvolver a capacidade de organizar e
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representar uma colecdo de dados, faz-se necessario interpretar e comparar
esses dados para tirar conclusoes.

Isso nos leva a repensar o papel do professor no processo do
ensinar/aprender. E necessario que cada profissional tenha consciéncia de sua
acao politica através de sua pratica pedagogica. D’ Ambroésio (1996) nos leva a
refletir que educacao ¢ um ato politico e se algum professor julga que sua
acdo ¢ politicamente neutra, ndo entendeu nada de sua profissao.

Sem duvida, o processo educacional € inerentemente politico e
nos, professores, constantemente tomamos decisdes € assumimos agdes que
expressam o quanto ndao somos politicamente neutros. Assim, quando
incluimos ou excluimos alguns assuntos do curriculo de nossa disciplina,
estamos efetivando nossa posi¢do politica. Kincheloe (1997) afirma que, ao
agir assim, os professores legitimam certas crengas e deslegitimam outras.

No mundo das informagdes, no qual estamos inseridos, torna-se
cada vez mais “precoce” o acesso do cidadao a questdes sociais € econdmicas
em que tabelas e graficos sintetizam levantamentos; indices sdo comparados e
analisados para defender idé€ias. Dessa forma, faz-se necessario que a escola
proporcione ao estudante, desde o Ensino Fundamental, a formacao de
conceitos que o auxiliem no exercicio de sua cidadania. Entendemos que
cidadania também seja a capacidade de atuacdo reflexiva, ponderada e critica
de um individuo em seu grupo social. Sendo assim, urge que a escola cumpra

seu papel de educar para a cidadania. Segundo Machado (1997),

“educar para a cidadania deve significar também, pois,
semear um conjunto de valores universais, que se realizam
com o tom e a cor de cada cultura, sem pressupor um
relativismo ético radical francamente inaceitavel;, deve
significar ainda a negociagdo de uma compreensdo adequada
dos valores acordados, sem o que as mais legitimas bandeiras
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podem reduzir-se a meros slogans e o remédio pode
transformar-se em veneno. Essa tarefa de negociagdo, sem
duvida, ¢é bastante complexa, enfrenta-la, no entanto, ndo é
uma opg¢do a ser considerada, é o unico caminho que se
oferece para as agoes educacionais.” (MACHADO,1997: 48)

Para que o ensino da Matematica possa contribuir para a
efetivagdo desse fato, talvez deva-se desenvolver uma Matemadtica
significativa, na qual se considere o papel que ela tem na vida dos estudantes,
para que desenvolvam atitudes positivas em relacdo a essa disciplina, um
espago pedagogico que valorize o processo ao invés do fato, as idéias ao invés
das técnicas; que proponha uma grande diversidade de problemas envolvendo
outras 4reas ou mesmo areas internas da propria Matematica. E importante que
alunos confrontem-se com problemas variados do mundo real e que tenham
possibilidades de escolherem suas proprias estratégias para soluciond-los.
Acreditamos ser necessario que nds, os professores, os incentivemos a
socializarem suas diferenciadas solugdes, aprendendo a ouvir criticas, a
valorizar seus proprios trabalhos bem como os de outros. Nesse contexto, o
trabalho com Estatistica e Probabilidade pode ser de grande contribui¢ao
tendo em vista sua natureza problematizadora, viabilizando o enriquecimento
do processo reflexivo.

Dessa forma, considerar que conceitos probabilisticos e
estatisticos devam ser trabalhados apenas no Ensino Médio € privar o
estudante das condi¢des de entendimento de problemas ocorrentes em sua vida
dentro da realidade social.

Precisamos lembrar que uma minoria da populacdo brasileira
termina o Ensino Médio, e que nossos jovens votam aos 16 anos quando,
provavelmente, iniciam esse curso. Nesse momento, eles sio bombardeados

por estatisticas relativas as questdes sociais e econdmicas, quase sempre com
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fins “eleitoreiros”, os quais tém como objetivo a formacdo de opinido,
promovendo um determinado partido ou candidato.

Nao ¢ possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao Ensino
Médio para iniciarmos contetdos essenciais para o desenvolvimento de sua
visio de mundo. E preciso que a escola proporcione a ele instrumentos de
conhecimento que lhe possibilitem uma reflexdo sobre as constantes
mudancas sociais € o prepare para o exercicio pleno da cidadania. Nesse

sentido, D’ Ambrdésio (1996) nos aponta:

“A educagdo para cidadania, que é um dos grandes objetivos
da educagdo de hoje, exige uma “apreciagio” do
conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia.”
(D’AMBROSIO, 1996:87)

Assim, consideramos relevante que o ensino da Probabilidade e
da Estatistica faca parte do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental,
pois possibilita ao estudante desenvolver a capacidade de coletar, organizar,
interpretar e comparar dados para obter e fundamentar conclusdes, que ¢ a
grande base do desempenho de uma atitude cientifica.

Sem duvida, a Estatistica e a Probabilidade sdo temas essenciais
da educacdo para cidadania, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de
uma analise critica sob diferentes aspectos cientificos, tecnoldgicos e/ou
sociais.

Ole Skovsmose (1990) chama-nos a atengdo para a funcao
modeladora que a Matematica desempenha na sociedade € o quanto o

99l

“curriculo oculto” dessa disciplina, na forma tradicional, promove e

! Michael Apple define o curriculo oculto como sendo “a distribuigdo tacita de normas, valores e tendéncias
que se realiza simplesmente pelo fato de os alunos viverem as expectativas e rotinas institucionais das
escolas dia apos dia durante anos”. (APPLE,1982:27)
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desenvolve uma atitude servil em relagcdo as questdes tecnoldgicas em grande
parte dos estudantes. Para isso, o trabalho com Estatistica e Probabilidade, em
sala de aula, deverd promover discussoes e reflexdes para a solucdo de uma
situacao-problema que seja levantada pela classe ou instigada pelo professor.
Este deverd promover, a todo momento, o debate, mantendo constantemente
aberto o “canal de didlogo” com os alunos. Tais posturas sdo fundamentais
para desenvolver a “atitude democratica por meio da educacdo matematica”.
(SKOVSMOVE, 1990: 115)

Estatistica e Probabilidade, em sala de aula, poderiam ser temas
explorados através da matematizacdo. Entendendo, segundo a defini¢do de
Skovsmove (1990), que matematizar significa, em principio, formular, criticar
e desenvolver modos de compreensdo. Para que esse processo se efetive €
necessario que tanto alunos quanto professores estejam no dominio da
situagdo de aprendizagem.

Paulo Freire (1997) também considera que a producao do
conhecimento com criticidade deve ser um trabalho conjunto do professor e
aluno, que o pensar certo, que supera o ingénuo, precisa ser produzido pelo
proprio aprendiz em comunhao com o professor formador.

Acreditamos que isso signifique uma atitude de respeito aos
saberes que o estudante traz a escola, que foram adquiridos por sua vida em
sociedade. Em nosso modo de entender, seria necessaria a discussdao de
temas, como a polui¢do dos rios e mares, os baixos niveis do bem-estar das
populagdes, o abandono da saude publica,... ; questdes que estdo em jornais de
todos os dias, em reportagens de televisio ou em manchetes de revistas.
Trabalhando a andlise dessas questdes que estdo sempre envolvidas em
indices, tabelas, graficos ..., podemos estar viabilizando a formagao de

cidadaos criticos, éticos e reflexivos.
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Chaui (1994), ao discutir determinismo e acaso, pondera que:

“A idéia de necessidade probabilistica ou estatistica
tornou-se um instrumento teorico de grande
importdncia para aqueles ramos das ciéncias naturais que
lidam com fatos  complexos, como, por exemplo, o
estudo dos gases, pela quimica, pois, nesse caso, o
numero de moléculas ¢é quase ilimitado e as relagoes
de  causa e efeito so podem  ser  estabelecidas
estatisticamente, pelo calculo de probabilidades.”
(CHAUI,1994:265)

Dessa forma, considera que as leis obtidas a partir de situagdes
como essas se expressem em graficos, curvas, relagdes entre funcdes e
variaveis ¢ meédias, exigindo um conhecimento de conceitos estatisticos e

probabilisticos.

Segundo Chaui (1994), o conceito de determinismo surge no
século XIX com a afirmacdo da universalidade e da necessidade plena que
governam as relagdes causais da Natureza. O retorno do acaso nas ciéncias
naturais € atribuido a Fisica Contemporanea, devido a trés acontecimentos que
abalaram o determinismo universal: a teoria quantica (para os atomos), a
teoria newtoniana (para os corpos visiveis) e a teoria da relatividade (para o
movimento na velocidade da luz). Nesse contexto, os avancos das criagdes ¢
das construgdes matematicas foram decisivos para o surgimento dessas
teorias, demonstrando a utilidade da Matematica para as Ciéncias Naturais e
necessidade de pensar uma Matematica Escolar que propicie cada vez mais a
investigacdo, a reflexdo e a criatividade, rompendo com o determinismo que
predomina nos curriculos dessa disciplina, € mais propriamente com o

pensamento determinista, inibidor da idéia de movimento e transformagao.
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Godino et al (1996), citam que Fischebein destaca o carater
exclusivamente determinista dos curriculos atuais e a necessidade de mostrar

aos alunos uma imagem mais equilibrada da realidade.

“No mundo contemporaneo, a educagdo cientifica ndo pode
reduzir-se a uma interpreta¢do univoca e determinista dos
acontecimentos. Uma cultura cientifica eficiente reclama uma
educagdo no pensamento estatistico e probabilistico. A
intui¢cdo probabilistica ndo se desenvolve espontaneamente,
exceto dentro de um limite muito estreito. A compreensdo,
interpretagdo, avaliagdo e predigio de fenomenos
probabilisticos ndo podem ser confiados a intui¢do primaria
que tem sido tdo desprezada, esquecida, e abandonada em um
estado rudimentar de desenvolvimento baixo a pressdo de
esquemas operacionais que ndo podem articular-se com
eles.” (GODINO et al,1996:12)

De fato, nossas escolas tém reforcado a visdo determinista,
levando os alunos a terem a impressao de que cada pergunta tem uma unica
resposta simples e clara, desconsiderando um possivel intermediario entre o
verdadeiro e o falso, discutindo uma unica solucdo para um problema,
esquecendo que, ao longo de suas vidas, eles se deparardo com problemas de
carater muito menos definido. Jodo B. Pitombeira F. de Carvalho (1995), ao
realizar uma analise das propostas curriculares brasileiras de Matematica para
o Ensino Fundamental, através da Fundacao Carlos Chagas, assinala que um
ponto muito esquecido e abandonado na maioria das propostas ¢ o tratamento
de dados (combinatéria, probabilidade e estatistica), o que confirma as

ponderacdes acima.

Ao considerar o trabalho com Estocastica inserido no curriculo de
Matematica para o Ensino Fundamental, consideramos ser necessario refletir

um pouco sobre a interdisciplinaridade, j4 que as raizes da Estatistica e o
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desenvolvimento da Probabilidade estdo intrinsecamente ligados as outras

ciéncias.

1.3. A PROBABILIDADE E A ESTATISTICA COMO UMA
POSSIBILIDADE DE UMA PRATICA INTERDISCIPLINAR

Precisamos lembrar também que as raizes da Estatistica estdo
centradas nas diferentes dreas do conhecimento e essa percepcao nos remete a

interdisciplinaridade.

Fazenda (1991), ponderando interdisciplinaridade sob um ponto
de vista que permite uma reflexdo aprofundada e critica sobre o

funcionamento do ensino, considera interdisciplinaridade:

“~ como meio de conseguir uma melhor formagdo geral,
pois somente um enfoque interdisciplinar pode possibilitar
certa identificagdo entre o vivido e o estudado, desde que o
vivido resulte da inter-relagdo de multiplas e variadas
experiéncias;

- como meio de atingir uma formagdo profissional, ja que
permite a abertura a novos campos do conhecimento e a
novas descobertas;

- como incentivo a formagdo de pesquisadores e de
pesquisas, pois o  sentido das  investigagoes
interdisciplinares é reconstruir a unidade dos objetos que
a fragmentagdo dos métodos separou e, com isto, permitir
a andlise das situagoes globais, dos limites de seu proprio
sistema conceitual e o didlogo entre as disciplinas;
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- como condi¢do para uma educac¢do permanente, posto
que atraveés da intersubjetividade, caracteristica essencial
da interdisciplinaridade, sera possivel a troca continua de
experiéncias,

- como forma de compreender e modificar o mundo, pois
sendo o homem agente e paciente da realidade do mundo,
torna-se necessario um conhecimento efetivo dessa
realidade em seus multiplos aspectos;

- como supera¢do da dicotomia ensino-pesquisa, pois,
nesse novo enfoque pedagogico, a pesquisa se constitui na
unica forma possivel de aprendizagem.” (FAZENDA,
1991: 32)

Para adotar uma abordagem interdisciplinar como a sugerida por
Fazenda, acreditamos que seja necessaria uma revisdo da pratica docente,
pois nao bastara ao professor o dominio do contetido de sua disciplina; sera
necessario investigar os assuntos de outras areas e integrar conceitos,
procedimentos ¢ metodologias, uma vez que o trabalho interdisciplinar ndo

deve se limitar a integragdo de conteudos programaticos das disciplinas.

Dessa forma, reforga-se o papel do professor como um incentivador
do processo ensinar/aprender, promovendo uma dindmica que permita ao
estudante a acdo e transformagdo da realidade, estimulando o

desenvolvimento da criatividade e do pensamento critico.

Para a eficacia do trabalho pedagdgico interdisciplinar,
acreditamos ser necessario o desenvolvimento de um projeto educacional mais
abrangente, centralizado no trabalho em equipe, pois os professores das
diferentes areas precisam trabalhar em sintonia, criando situagdes de
aprendizagem que déem ao aluno possibilidades de construir conceitos

independente da especificidade de cada disciplina.
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O ensino da Estatistica e da Probabilidade, através das
experimentacoes, observacoes, registros, coletas e analises de dados de modo
interdisciplinar, pode possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do senso
critico. Porém, ¢ muito importante que o professor seja um instigador das
questdes a serem analisadas, principalmente nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, quando muitos valores sociais entram em questdo. A conducao

desse trabalho exige uma ag¢ao muito reflexiva do docente.

De acordo com ZEICHNER&LISTON (apud GERALDI,
MESSIAS, GUERRA,1998), os professores reflexivos:

113

- examinam, esbocam hipoteses e tentam resolver os
dilemas envolvidos em suas praticas de aula;

- estdo alertas a respeito das questoes e assumem os
valores que levam/carregam para seu ensino;

- estdo atentos para o contexto institucional e cultural
no qual ensina;

- tomam parte do desenvolvimento curricular e se
envolvem efetivamente para a sua mudanga;

- assumem a responsabilidade por seu desenvolvimento
curricular e se envolvem efetivamente para a sua
mudanca;

- assumem a responsabilidade por seu desenvolvimento
profissional;

- procuram trabalhar em grupo, pois é nesse espago que
vdo se fortalecer para desenvolver seus trabalhos.”
(GERALDI, MESSIAS, GUERRA, 1998:10)

Dessa forma, o professor de Matematica reflexivo possivelmente
sera comprometido com a constru¢do da cidadania do estudante, o que o

levara a olhar com atengdo para o estudo da Estocastica no Ensino
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Fundamental. Frankenstein (1986) nos faz um alerta que provoca uma

reflexao sobre o conhecimento estatistico:

“Um exame da historia da Estatistica pode ajudar a explicar
como o conhecimento estatistico surge naturalmente das
condi¢oes de nossa sociedade, de uma tal maneira que sua
producdo ¢ controlada pelas classes dominante.”
(FRANKENSTEIN, 1986:20)

Dessa forma, gostariamos de ponderar que o conhecimento
estatistico podera permitir uma analise de questdes sociais € econdOmicas,
desde que o ensino da Estatistica e da Probabilidade nao se configure como
mais um momento para realizar cédlculos, pois somente a resolucdo de
exercicios mecanicos, a aplicacdo de formulas, a constru¢do de gréficos e a
leitura de tabelas provavelmente ndo viabilizardo o desenvolvimento do
Pensamento Estatistico e Probabilistico que consiste, principalmente, em

saber utilizar-se desses conceitos para solucionar problemas.

Pires (1995) também nos chama a atengdo para o trabalho
interdisciplinar, acenando para a necessidade de integrar essa abordagem a
uma postura critica, porque somente dessa forma o processo educacional se
enriquecerd. Ela aponta a interdisciplinaridade como um “motor de
transformagdo pedagogica” (PIRES,1995: 101).

Apesar de este ser um assunto constante nas pautas de reunides

pedagogicas, a pratica ndo tem dado conta de vencer tal desafio.

Machado (1993) pondera o fato de a organizacdo linear ser
predominante na organizagdo do trabalho escolar. Em nosso entender, essa
linearidade também norteia nossos curriculos que, geralmente, apresentam os

conteudos sempre numa ordem certa, caracterizando-se em obsticulos para a
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interdisciplinaridade. Assim, inserir o ensino de Estatistica e Probabilidade no
curriculo de Matematica, desde as séries iniciais, pode auxiliar um
rompimento com a visdo de curriculo linear que tem predominado em nossa

educacao.

A Estocéstica possibilita essa ruptura por sua propria natureza
indisciplinar, pois ao explorarmos uma determinada situacdo-problema
envolvemos diferentes conceitos matematicos e estabelecemos distintas
relagcdes, sem nos prendermos a limitagdo do conteido proposto para cada
série.

Para se pensar esse tema no curriculo de Matematica € necessario
explicitar a visdo de Matematica que defendemos. Deve ser um ensino
baseado em processos de investigagdes € na resolucao de problemas, ou seja,
uma disciplina que possa subsidiar o estudante para que ele compreenda e

lide bem com sua realidade.

Godino et al (1996), destacam que a probabilidade pode ser
aplicada a realidade tdo diretamente quanto a aritmética elementar ndo sendo
preciso teorias fisicas nem técnicas matemadticas complicadas. Dizem que a
probabilidade ¢ uma excelente oportunidade para mostrar aos estudantes como
matematizar, como aplicar a Matematica para resolver problemas reais e que
para isso € preciso que o ensino das nog¢des probabilisticas aconte¢a mediante

. , e 2 . ’
uma metodologia heuristica® e ativa, através de propostas de problemas

concretos e da realizagcdo de experimentos reais ou simulados.

* Entendendo metodologia heuristica como procedimento pedagogico pelo qual se leva o aluno a descobrir
por si mesmo a verdade que lhe querem inculcar; conduzir a descoberta, a invengdo e¢ a resolugdo de
problemas.
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Ernest (apud D’AMBROSIO, 1993) enfatiza o fato de que a
Matematica evoluiu através de um processo humano e criativo de geragao de
idéias.

Dessa forma, D’AMBROSIO (1993) alerta para o grande desafio
da Educacdao Matematica que € investigar/entender como traduzir essa visao
da Matematica para o ensino. Também propde que um ambiente propicio a
aprendizagem dessa disciplina seja aquele no qual os alunos fagcam propostas,
exploragdes e investigagdes de problemas matematicos que provenham tanto
de situacdes reais quanto de investigacdes e refutacdes dentro da propria

Matematica.

O trabalho com a Estocdstica também podera auxiliar o
estudante no desenvolvimento da habilidade comunicativa tanto oral quanto
escrita e no desenvolvimento do raciocinio critico, integrando-se as distintas
disciplinas. Esses assuntos podem cumprir o papel de integrar nao so
conceitos de outras areas de conhecimento, como também topicos da propria
Matematica. Mas tal trabalho pode nao produzir resultados positivos na

formacao de nossos alunos se optarmos por desenvolvé-lo

isoladamente nas aulas dessa disciplina, ou se trabalharmos em forma de
conteudos fragmentados. Por isso, defendemos um ensino de Matemadtica no
qual os estudantes tenham legitimas experiéncias caracterizadas pela
identificacdo e solucdo de problemas e negociacdo entre o grupo de alunos

sobre a legitimidade das solucdes propostas (D’ AMBROSIO, 1993).

1.4. O ENSINO DA PROBABILIDADE E DA ESTATISTICA
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ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolugdo de problemas, que ¢ o principio norteador da
aprendizagem da Matematica, pode possibilitar o desenvolvimento do trabalho
com Estatistica e Probabilidade em sala de aula, pois da mesma forma que a
Matematica, a Estatistica também desenvolveu-se através da resolucao de

problemas de ordem préatica na Historia da Humanidade.

Assim, ¢ preciso entender que problema ndo ¢ um exercicio de
aplicacdo de conceitos recém trabalhados, mas o desenvolvimento de uma
situagdo que envolve interpretacdo e estabelecimento de uma estratégia para a
resolucdo. POZO (1998) considera que trabalhar problema em Matematica
significa colocar em acdo certas capacidades de inferéncia e de raciocinio

geral.

Acreditamos que ndo faz sentido trabalharmos atividades
envolvendo conceitos estatisticos e probabilisticos que nao estejam vinculados
a uma problematica. Propor coleta de dados desvinculada de uma situagao-
problema ndo levara a possibilidade de uma analise real. Construir graficos e
tabelas desvinculados de um contexto ou relacionados a situagdes muito
distantes do aluno pode estimular a elaboragdo de um pensamento, mas nao

garante o desenvolvimento de sua criticidade.

Uma vez mais ressaltamos que o ensino da Estocastica deve
propiciar ao estudante situacdes que lhe permitam a superacdo do
determinismo em favor da aleatoriedade. E necessario trabalharmos dentro do
curriculo de Matematica com situagdes que envolvam as idéias de acaso e de
aleatorio, pois, do contrario, estaremos reduzindo o ensino desta ao verdadeiro

e falso de suas proposigoes.
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Bernardes (1987) afirma que:

“Se o ensino de Matematica se deve ocupar mais de uma
forma de pensar do que de uma forma de escrever formulas
ou numerais, se o ensino da Matematica se deve ocupar mais
da tomada consciente de decisoes do que do estrito cdlculo,

entdo a teoria das probabilidades ¢é fundamental.”
(BERNARDES,1987:13)

O desenvolvimento do pensamento probabilistico e estatistico,
sem duvida, pode efetivar as potencialidades formativas da disciplina de

Matematica.

O ensino da Matematica tem como tradicdo a exatidao, o
determinismo e o calculo, opondo-se a exploragdo de situagcdes que envolvam
aproximagao, aleatoriedade e estimagdao, as quais podem limitar a visdo
matematica que o aluno podera desenvolver, dificultando suas possibilidades
de estabelecimento de estratégias para a resolucao de problemas diversificados

que lhe surgirdo ao longo de sua vida.

Godino et al (1996) apontam uma razdo do tipo social para
defender a educacdo da intui¢ao probabilistica no Ensino Fundamental, que ¢
tornar os alunos conscientes da natureza probabilistica de distintos jogos de
azar (loterias, maquinas caga-niqueis, bingos, etc...), jogos que sdo magnificos
negdcios para os que os promovem € um risco desproporcional de perder
dinheiro para quem aposta. Eles questionam se ¢ racional um homem ou uma

mulher expor seus bens a uma casualidade tao pouco favoravel para si.

Dessa forma, talvez o trabalho critico e reflexivo com a

Estocastica possa levar o estudante a repensar seu modo de ver a vida, o que
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contribuird para a formacdo de um cidaddo mais liberto das armadilhas do

consumeo.

Consideramos que o estudo de conceitos estatisticos e
probabilisticos a partir das séries iniciais € essencial a formagao da crianga. No
mundo atual, diariamente, cada individuo recebe grande quantidade de
informagdes e, com a freqiiéncia, utiliza técnicas estatisticas para
correlacionar dados e, a partir destes, tirar conclusdes. Além disso, outras
areas do conhecimento, como Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, dentre
outras fazem  uso, constantemente, da linguagem estatistica. Assim,
vislumbramos o ensino da Estatistica assumindo um papel de instrumento de
operacionalizagdo, de integracdo entre diversas disciplinas € mesmo entre

diferentes temas dentro da propria Matematica.

1.5. CURRICULO: UMA APROXIMACAO TEORICA

A formagdo bdsica em Estatistica e Probabilidade torna-se
indispensavel ao cidadao nos dias de hoje e em tempos futuros. Ao Ensino da
Matematica fica o compromisso de ndo s6 ensinar o dominio dos nimeros,

mas também a organizagao de dados e leitura de graficos.

Sob esta visdo, percebemos que se incluirmos a Estocastica
apenas como um tdpico a mais a ser estudado, em uma ou outra série do
Ensino Fundamental, enfatizando apenas a parte da Estatistica Descritiva, seus
calculos e formulas ndao levardo o estudante ao desenvolvimento do

pensamento estatistico e do pensamento probabilistico que envolve desde
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uma estratégia de resolu¢do de problemas, até uma andlise de resultados
obtidos. Parece-nos essencial a formac¢ao de nossos alunos o desenvolvimento
de atividades estatisticas que partam sempre de uma problematizacdo, pois
assim como Os conceitos matematicos, os estatisticos também devem estar
inseridos em situagdes vinculadas ao cotidiano deles. Assim sendo, esse
estudo os auxiliard na realizagdo de seus trabalhos futuros em diferentes

ramos da atividade humana e contribuira para sua cultura geral.

Acreditamos que seja necessario desenvolver uma pratica
pedagodgica na qual sejam propostas situagdes em que os estudantes realizem
atividades, observando e construindo os eventos possiveis, através de
experimentacao concreta. A aprendizagem da Estocéstica s6 complementara a
formacao dos alunos se for significativa, se considerar situacdes familiares a

eles, situacdes que sejam contextualizadas, investigadas e analisadas.

A escola, desde os primeiros anos, ao ensinar Probabilidade e
Estatistica deve combinar as idé€ias das diferentes perspectivas apresentadas

por DINGES (Apud CARDENOSO, AZCARATE,1995):

“A Estocastica como a Matematica dos fénomenos de massa.
A Estocastica como a logica da incerteza.

A Estocastica como a técnica que transforma os dados em
indicadores.

A Estocdstica como teoria de decisdo’. (CARDENOSO,
AZCARATE, 1995: 50)

Para isso, acreditamos ser necessario uma visao curricular para a
Matemadtica que seja diferente da linear. A linearidade tem predominado nos

curriculos dessa disciplina, sempre justificando que para ensinar um conteudo
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¢ preciso antes trabalhar seu antecedente. Segundo D’ Ambrosio, esse ¢ o mito
da linearidade, a qual implica uma pratica educativa desinteressada e
desinteressante, desinspirada, desnecessaria, acritica €, na maioria das vezes,

equivocada (D’AMBROSIO, 1994).

O ensino da Probabilidade e da Estatistica talvez possa auxiliar na
ruptura dessa pratica linear, considerando que os conceitos a serem
trabalhados podem ser extraidos de problematicas diversas, sem se prenderem

a um determinado ano da escolaridade.

O sistema educacional de um pais reflete sempre  suas
necessidades socio-econdmicas, culturais e politicas. A reforma desse sistema
surge quando as necessidades e as demandas da sociedade se modificam;
assim, realizam-se estudos e pesquisas que provocam a transformacdo de
opinides sobre o ensino que, normalmente, favorecem a selecao de conteudos

de um curriculo.

Segundo Apple (1995), o curriculo nunca ¢ apenas um conjunto
neutro de conhecimentos, que de algum modo aparece nos textos e nas salas

de aula de uma nacao.

Assim, acreditamos que devemos olhar cuidadosamente para toda
proposta curricular elaborada pelos 6rgdos publicos ou privados, observando
suas intengdes, sempre implicitas ao definirem os objetivos, os conteudos e
mesmo as orientagdes didaticas. E preciso analisar se essa reforma curricular
apresentada considera as necessidades socio-econdmcias, culturais e politicas

de seus estudantes.

Vivemos dias envoltos em problemas econdmicos, muita
violéncia, desemprego, fome, um sistema de saide extremamente precario,

escolas e universidades bem proximas de total abandono... Parece-nos que
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simplesmente um curriculo com intengdes explicitas de implantagdo de um
sistema de avaliagdo nacional, ndo seja a agdo prioritaria para uma efetiva

melhoria da educagao de nosso pais.

Apple (1995) considera que:

“imaginar que a fixagdo de pardmetros curriculares
baseados em problematicas visoes culturais e sistemas
mais rigorosos de avaliagdo fara mais do que simplesmente
rotular alunos pobres de uma forma aparentemente  mais
neutra, é igualmente demonstrar uma visdo equivocada
de toda a situag¢do.” (APPLE,1995: 81)

O projeto educacional deve ser elaborado em cada escola,
levando em consideracao essas observagdes e deve ser construido
conjuntamente pelos educadores de cada unidade, pois, ao lidarem diretamente
com sua clientela, podem ter clareza das necessidades de seus estudantes, e,
principalmente, por depender deles a acdao educativa. Lembramos D’ Ambrosio

(1996) que define curriculo como uma estratégia para a acao educativa.

Pensamos que outras agdes poderiam ser mais importantes no
processo, como a melhoria da qualidade dos cursos de formagao de
professores e a implantacdo dos projetos de formacdo continuada.
Consideramos a possibilidade de um sistema de avaliagdo nacional ser uma
acdo desnecessaria, uma vez que as diferencas de recursos e classes sociais ja
estdo tdo acentuadas em nosso pais, e talvez sejam ainda mais evidenciadas,
agravando as incompatibilidades sociais e o esfacelamento cultural e

econOmico delas resultantes.
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CAPITULO 11

O DESENVOLVIMENTO DA PROBABILIDADE E DA
ESTATISTICA: ALGUNS APONTAMENTOS HISTORICOS

“0 raciocinio
estatistico serda um dia
tao necessario a
cidadania eficiente
como a capacidade de
ler e escrever”.
(H.G.Wells)

Neste capitulo ndo temos a intengdo de um aprofundamento
historico dos temas, gostariamos apenas de resgatar alguns aspectos
importantes da Probabilidade e da Estatistica no desenvolvimento da

humanidade.
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A teoria da Probabilidade apareceu como ramo da Matematica em
meados do século XV, embora tenha se iniciado como ciéncia empirica muito
antes desse periodo. Suas raizes apareceram principalmente nos jogos e
apostas. Ha registros de que, por volta do 1200 a.C., um pedaco de osso do
calcanhar (astragalus) fosse utilizado formando faces como as de um dado.
Mesmo antes disso, por volta de 3500 a.C., no Egito, ja havia jogos utilizando
ossinhos. Os Romanos também eram apaixonados por jogos de dados e cartas

que, durante a Idade Média, foram proibidos pela Igreja Crista.

No século XVI, o matematico e jogador italiano, Jerénimo
Cardano (1501-1576), decidiu estudar as probabilidades de ganhar em varios
jogos de azar. Analisou seriamente as probabilidades de retirar azes de um
baralho de cartas e de obter “setes” com dois dados e publicou os resultados
dessas pesquisas em um manual para jogadores chamado “Liber de Ludo

Aleae” (O livro dos jogos de azar - 1526).

Cardano ¢ considerado iniciador da teoria das probabilidades,
pois foi o primeiro a fazer observacdes do conceito probabilistico de um dado
honesto’ ¢ a escrever um argumento tedrico para calcular probabilidades. Ele
afirmou que, ao jogar dados, a chance de se obter um, trés ou cinco era a

mesma de se obter dois, quatro ou seis.

Apesar disso, muitos autores atribuem a origem dessa teoria as
correspondéncias trocadas entre Pascal e Fermat em que falavam do objetivo
de se obter solucdo dos problemas de jogos de azar propostos, em 1653, por
Chevalier de Mér¢, conhecido como filosofo do jogo que também interessou-

se pelo uso da Matematica para determinar as apostas nos jogos de azar.

3 Entende-se por dado honesto, o dado ndo viciado, no qual todas as faces tem a mesma chance de sair.
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O desenvolvimento da Probabilidade tem grande impulso em
1657, com a publicagdo do primeiro tratado formal sobre probabilidades
escrito pelo fisico, gedmetra e astronomo holandés Christian Hygens. A esse
estudo deve-se o conceito de esperanca matematica de grande relevancia para
o Calculo de Probabilidades e Estatistica. Depois disso, apenas em 1713, foi
publicado postumamente o primeiro livro inteiramente dedicado a teoria das
probabilidades de autoria de Jakob Bernoulli (1654-1705). Uma parte desse
livro ¢ dedicada a reedi¢ao do trabalho de Huygens sobre jogos de azar, a
outra parte relaciona-se com permutacdes € combinagdes, chegando ao

teorema de Bernoulli sobre as distribuicoes binomiais.

A probabilidade além de ter suas raizes na solucao de problemas
de jogos também as tem no processamento de dados estatisticos. Os problemas
estatisticos mais importantes que requerem o pensamento probabilistico

originam-se no processo de amostras.

Em 3000 a.C., j& se realizavam censos na Babilonia, China e
Egito. Ha registros de que o rei chinés Yao, nessa época, mandou fazer uma
verdadeira estatistica agricola e um levantamento comercial do pais. Na
Grécia, também aparecem registros de levantamentos estatisticos, Mirshawka

(1975) relata:

“Em didlogo platonico, Socrates diz a Glauco a necessidade

que é para os homens do governo o desenvolvimento das
indagacoes estatisticas”. (MIRSHAWKA,1975: 8 )

Os romanos anotavam os dados demograficos com um registro
cuidadoso dos nascimentos e das mortes em sua populacdo. Os objetivos
desses censos variavam desde utilizar o nimero de habitantes para taxagdo e

cobranga de impostos até verificar o nimero de homens aptos a guerrear.
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Foi feito na Inglaterra, em 1085, um dos primeiros registros de
levantamento estatistico, intitulado “Doomsday Book”, onde constavam
informacdes sobre terras, proprietdrios, uso da terra, empregados, animais e
servia também, de base para o calculo de impostos. No século XIII, na Italia,
registros estatisticos foram realizados com freqiiéncia, quando a igreja
introduziu a inscricdo obrigatdria dos matrimonios, dos nascimentos e das
mortes. No século XVII, na Inglaterra, por ser uma época de epidemia de
pestes, surgiram as Tabuas de Mortalidade, desenvolvidas por John Graunt
(1620-1674), que consistia em muitas analises de nascimentos e mortes, de
onde concluiu-se que a porcentagem de nascimentos de criancas do sexo
masculino era ligeiramente superior a de criancas do sexo feminino. Por ter
sido a primeira pessoa a fazer inferéncias estatisticas a partir da analise de
dados, Graunt tornou-se importante referéncia na historia da Estatistica. Ainda

hoje, tabuas de mortalidade sdo utilizadas por seguradoras.

Ao verificarmos a etimologia da palavra estatistica, defrontamo-
nos com o registro da forma italiana statistica, desde 1633, com o sentido de
“ciéncia do estado”. Do alemdo Statistik, originou-se a palavra francesa
Statistique em 1771; a espanhola Stadistica em 1776; a inglesa statistics em

1787; e, finalmente, a portuguesa Estatistica no inicio do século XIX.

Contudo, o emprego da palavra estatistica, no sentido que ela tem
hoje, deve-se ao economista alemao Gottfried Achenwall que, entre 1748 e
1749, registrou em seu livro “Introducdo a ciéncia politica” a palavra alema

“statistik”, que vem de “status” que, em latim, significa “estado”.

Entendemos melhor essa etimologia ao olharmos para a historia
do ensino da Estatistica que comecou em 1660, na Alemanha, como estudo da

ciéncia do Estado. O objetivo da disciplina era descrever o sistema de
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organizacdo do Estado. Em 1777, o ensino da Estatistica foi introduzido
também nas universidades da Austria, seguindo-se das universidades italianas
de Pavia (1814) e Padua (1815) que desenvolviam a disciplina com o mesmo
objetivo descrito acima. Esta fazia parte dos cursos de Ciéncias de Leis e

Politicas.

Com o desenvolvimento econdmico e a revolucdo francesa, os
paises europeus voltaram-se para a condicdo econOmica vinculada a
importancia politica, levando a grande relevancia da Estatistica usada para

descrever a situacao econdmica e politica de cada pais.

A partir de 1849, a Estatistica passou a integrar as faculdades
belgas de Filosofia e Letras, como ensino da Aritmética Social. Nos Estados
Unidos da América, ja havia sido introduzido em 1845. Nessa época, a
Estatistica ja tornava-se um instrumento para estudos sobre aspectos morais €
intelectuais do Homem. Gradualmente, aumentava seu elo com as outras
ciéncias. Na Franca, em 1854, iniciou-se a primeira disciplina com o nome
“Estatistica”, no curso “Administragdo e Negocios Estatisticos”. No Reino
Unido, foi em 1859 que se iniciou o primeiro curso “Ciéncia Econdmica e
Estatistica”. Entre 1875 e 1900, a Estatistica ocupou lugar de destaque no
mundo académico, muito embora seu lugar, na Faculdade de Leis, sempre
tivesse efeito negativo, pois limitava-se a aplicagdes nas ciéncias sociais,

impedindo um aprofundamento de métodos estatisticos.

Na ultima década do século XIX, a evolucao da Estatistica tomou
uma nova dire¢do no Reino Unido, pois o conceito dessa ciéncia proporcionou
um uso mais amplo da Matematica e sua aplicagdo para a Biologia. O

periodo de 1900 e 1915 foi considerado de transi¢do entre a visdo original e a
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nova visao de Estatistica, que necessita de técnicas matematicas,

probabilidade, elaborados e sofisticados métodos de estudos de dados.

Para entendermos a Estatistica hoje ¢ crucial recuperar seu
desenvolvimento na chamada era moderna da Estatistica, que se deu entre
1900 e 1950, com a identificacao de estatisticos desenvolvendo técnicas de
forma verificada. A partir da virada do século ¢ que se foi construindo a
Estatistica Inferencial, com o uso sistemdtico da probabilidade nos papéis
definidos de coleta, resumo e andlise de dados empiricos. Emergiu nesse
cenario a figura do estatistico inglés Ronald Fisher (1890-1962) que,
permanentemente, alterou o curso do desenvolvimento estatistico e ¢

reconhecido por muitos como o maior estatistico do século.

A moderna metodologia e teoria estatistica como sdo conhecidas
hoje ¢ uma criagdo do século XX, embora com raizes nos desenvolvimentos

anteriores.

Assim, atualmente, podemos entender a Estatistica como a arte e
a ciéncia de coletar, analisar e fazer inferéncias a partir de dados. A Estatistica
estd intimamente ligada a medidas descritivas de eventos em massa e fornece
uma maneira cientifica de coletar, analisar e interpretar dados numéricos

obtidos por medida e contagem.

Acreditamos ser necessario atentar-se para essas consideracoes
historicas ao se pensar na inser¢do do ensino de Probabilidade e Estatistica na

Escola Fundamental.
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CAPITULO 111

O ENSINO DA ESTOCASTICA EM ALGUNS PAISES DO

3.1.INTRODUCAO

MUNDO

“O acaso é a coisa menos
intuitiva do mundo:
raramente alguém passeia ao
acaso e quando se procura
imitar o acaso, fabrica-se
um falso acaso”.

(Jean-
Louis Besson, 1992)
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Desde o inicio dos anos 80, diversos paises t€ém repensado seus
curriculos. Fomos buscar artigos que apresentassem o historico de seu
desenvolvimento curricular, bem como alguns documentos e material didatico
publicados para os professores que estivessem de acordo com o curriculo
nacional estabelecido, a fim de que pudéssemos visualizar melhor o
desenvolvimento do  ensino de Estatistica e Probabilidade enquanto

integrantes dos curriculos de Matematica.

Estaremos descrevendo os curriculos de alguns paises que ja
trabalham com esse tema desde a década passada, com a intencdo de
construirmos um referencial que auxilie no esclarecimento de nossas questdes

de investigagao.

Percebemos que o artigo “Agenda for Action - Recomendations
for school mathematics of 1980s”, publicado em 1980 pelo National Council
of Theachers of Mathematics (NCTM), influenciou muito a organizagao
curricular da Matematica em outros paises. Esse documento propde um ensino
de Matematica metodologicamente apoiado na resolugcdao de problemas, na
observagdo, exploracdo e experimentagdo; destaca, ainda, o wuso de
calculadoras e computadores. Para isso, ¢ necessario conceber a Matematica
como uma ciéncia aberta e dindmica, nao apenas como uma ciéncia exata,
feita , organizada e pronta. O ensino em que a Matematica tem papel
fundamental na interpretagdo do mundo real ¢ um processo de investigacao e
aquisicdo de conhecimentos, uma criagdo humana continuamente em

expansao.

Em marco de 1985, realizou-se um simposio internacional em
Estrasburgo, na Franga, com a participagdo de representantes de treze paises

para um primeiro estudo sobre os impactos da informatica e de calculadoras
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no ensino da Matematica. Em fevereiro de 1986, no Kuwait, um pequeno
seminario internacional deu origem ao documento School Mathematics in thr
1990’s (Las Matematicas en primaria y secundaria en la década de los 90). Tal
documento tem o objetivo de auxiliar nos debates ¢ na tomada de decisoes
sobre os problemas da Educacao Matematica em varios paises.

Dando continuidade a esse trabalho, ocorreu em Valéncia, margo
de 1987, a discussdo do documento citado acima. Organizaram-se sete grupos
de trabalho que elaboraram linhas de debate e redigiram um documento que
sintetizou as discussdes sobre os temas constantes no documento inicial.
Nesse documento sao discutidos os itens : o qué, por qué € o como ensinar, a
serem focalizados pelas escolas nos anos 90, considerando-se todas as
alteracdes sdcio-econdmico-politicas.

Das reflexdes ocorridas nesses simposios em relacdo as
competéncias basicas necessarias ao cidaddo que atuara na sociedade do
século XXI, emergiram a importancia do papel ativo do aluno no processo
ensino-aprendizagem, a énfase na resolugdo de problemas, a necessidade do
uso de calculadoras e computadores e, especialmente, o trabalho com
Estocastica no Ensino Fundamental. Nessa concepgao, estar alfabetizado neste
final de século, supde saber ler e interpretar dados apresentados de maneira
organizada e construir representacdes, para formular e resolver problemas que
impliquem no recolhimento de dados e andlise de informagdes. Assim,
observa-se que o raciocinio estatistico e probabilistico faz-se tdo necessario a

cidadania eficiente quanto a capacidade de ler e escrever.

3.2. ESPANHA
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Apo6s a sociedade espanhola reconhecer, ao final dos anos 70, a
inadequacdo do sistema educacional, o Ministério da Educacdo iniciou em
1983, a Reforma Experimental do Ensino Médio. Desde entdo, o processo de
reforma curricular da Espanha vem sendo feito em intimeras instancias de

forma muito participativa, com amplos debates nacionais.

Considerando uma nova visao de Educacao, o curriculo espanhol
em Matematica, que era herdeiro do estruturalismo francés, entende agora,
nessas novas consideracdes, essa disciplina como uma ferramenta
fundamental para resolver situagdes na vida diéria, para compreender melhor o
ambiente que nos rodeia e para levar o estudante a comunicar-se
matematicamente e centra seu curriculo na aquisi¢ao de competéncias basicas,
necessarias ao futuro cidadao; propde um ensino em que os alunos tenham
oportunidade de construir seu proprio conhecimento matematico, trabalhando

sobre problemas concretos.

O curriculo espanhol alerta para a necessidade de olharmos para a
Matematica ndo apenas como exata, determinista e calculista, mas também

para seu aspecto da aproximacao, do aleatorio e da estimativa.

O Real Decreto 1679/91, que regulamenta o ensino para a
Educagao Basica, apresenta os conteidos minimos agrupados em blocos:
Numeros e Operacdes; Medida, Estimativa e Calculo de Grandezas;
Representacdo e Organizacdo no Espaco; Interpretacdo, Representacdo e
Tratamento da Informacdo e o Tratamento do Acaso (Organizagao da

Informacgao).

O desenvolvimento deste ultimo bloco envolve a introducao de
conhecimentos ¢ técnicas elementares da Estatistica Descritiva e a interagao

do conhecimento probabilistico com o conhecimento estatistico.
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A fim de visualizar o trabalho proposto para a aquisicdo desses
conhecimentos, apresentaremos uma tabela na qual aparecem descritos os
contetidos de conceitos, de procedimentos e de atitudes para os trés primeiros
ciclos da Escola Obrigatoria. A proposta trata conceitos matematicos como a
valorizacdo da capacidade para reconhecer e identificar um tipo de conceito
em situagdes reais, por exemplo: a operagdo adequada para solucionar um
problema, assim como para utilizar os simbolos proprios da Matemadtica.
Quanto a procedimentos, interessa-lhes saber qual ¢ a capacidade do aluno
para utilizar os procedimentos matematicos € o grau de autonomia com que
os usa. Referindo-se a atitudes, consideram que a Matematica afeta a auto-
estima do estudante, ao mesmo tempo que desenvolve umas atitudes que

beneficiam a aprendizagem em geral.

Conteudos de Conceitos

PRIMEIRO CICLO SEGUNDO CICLO TERCEIRO CICLO
A representacdo grafica,|A representacdo grafica:
como forma de | caracteristicas ¢ funcoes
apresentar uma | (apresentacdo global da
informagao. informagao, leitura
rdpida, realce de seus
aspectos mais
importantes, etc.)
As tabelas de dados. As tabelas de dados:

distintas formas de regis

trar a informacao.

Tipos de graficos | Tipos de graficos| Tipos de graficos esta-
estatisticos:  diagramas | estatisticos: blocos de
de barra, pictogramas.  |barras, diagramas
lineares etc. cular.

tisticos: setores ou cir-

A média aritmética e a
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moda.

Carater aleatorio
algumas

distinguir entre

mas nao certo”.

de
experiéncias

impossivel e o seguro,
aquele que ¢ “possivel,

Carater  aleatorio
algumas

estimando
probabilidade

SucCeSsSso.

0
de

de

experiéncias,

a

um

Caréter aleatorio de al-
gumas experiéncias,
comprovando, median-
te jogos simples, o grau
de probabilidade.

Conteudos de Procedimentos

PRIMEIRO CICLO

SEGUNDO CICLO

TERCEIRO CICLO

Descrigado  verbal
interpretagao de
elementos  significati-
vos de graficos simples,
relativos a fendmenos
familiares € nos que
tenham participado em

sua elaboracao.

€

Exploragdo sistema-
tica, descricao verbal ¢
interpretagdo de ele-
mentos significativos de
graficos simples,
relativos a fendmenos
familiares embora nao
haja intervencdo na
claboracao.

Exploragdo sistemati-

ca, descricao verbal ¢
interpretacdo de ele-

mentos significativos de
graficos
relativos a fendmenos
familiares.

simples,

Recolhimento e regis-
tro de dados sobre
objetos, fenomenos e
situacoes familiares,
utilizando técnicas
elementares de obser-
vagao e registro.

Recolhimento e re-
gistro de dados sobre
objetos, fendmenos e
situagoes familiares,
utilizando técnicas

Elementares de
sondagem,observagao,
medi¢do. Utilizacdo de

Recolhimento
gistro de dados sobre
objetos,
situagoes
utilizando técnicas ele-
mentares
sondagem,observacao,
medi¢do. Comparagdo

€ re-

fenOmenos e
familiares,

de
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estratégias eficazes de
recolhimento de dados.

entre distintos registros.

Elaboragdo de graficos
estatisticos com dados

pouco numerosos
relativos a situagdes
familiares.

Obtencdo da média
aritmética e da moda,
utilizando técnicas gra-
ficas e de calculo.

Interpretacdo da média
aritmética ¢ da moda
em situagoes familiares.

Distingdo entre seguri-

Estimagcdo do grau de

Expressdo simples do

dade e probabilidade. |probabilidade de um|grau de probabilidade
sucesso. de um sucesso expe-
rimentado pelo aluno.
Conteudo de Atitudes
PRIMEIRO CICLO SEGUNDO CICLO TERCEIRO CICLO
Disposicao  favordvel | Tendéncia a explorar|Atitude critica diante
para a interpretacdo e|todos os elementos|das informacdes e
producao de |significativos de uma|mensagens transmitidos
informacdes e [representagdo  grafica,|de forma grafica e
mensagens que utilizam |evitando interpretacdes |tendéncia a explorar
uma forma grafica de|parciais e precipitadas. [todos os elementos
representacao. significativos.
Valorizagao da expres-| Valorizagdo da expres- | Valorizagao da
s1vrlfsiade da h;lguage(rln sividade da linguagem le.XpI'eSSIVldad,ef da
grifica como forma de| o afica como forma de f1nguage(rin grafica como
ge}zlresentar muitos representar muitos orma e drilpresentar
ados. dados e realizar os multps. ados ¢
aspectos mais | Propiciar  uma leitura
importantes. rapida.

Apreciacdo da limpeza,
ordem e precisdao na

claboracao e
apresentacao dos
P4 RS N PR

Sensibilidade e gosto
pelas qualidades esté-
ticas dos  gréficos
observados.

Sensibilidade e gosto
pelas Qualidades

estéticas dos graficos
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graficos e tabelas. observados ou

elaborados.

Sensibilidade pela
precisdo e veracidade
do uso de técnicas

clementares de
recolhimento e
“recontagem” dos
dados.

Observamos a preocupacao com a realizacdo de trabalhos que
envolvam a realidade dos estudantes, ou seja, contextos de exploracdes de

informagdes que sejam significativas para eles.

Destacamos também, a énfase as questoes de carater aleatério, as
qualidades estéticas dos graficos , a atitude critica a ser desenvolvida no

trabalho com informagdes, investindo na analise dos dados.

Vamos verificar algumas atividades propostas para esses

contetidos a fim de podermos visualizar a efetiva¢do desse curriculo.

Atividade 1 — Com 1 dado classico

O conteudo a ser desenvolvido ¢ a distingdo entre seguridade e

probabilidade.

Com um dado classico, com seis faces ¢ os numeros de 1 a 6,
decidir sobre as seguintes questdes: considerando esse dado sobre a mesa,
vocé acredita que pode sair o numero 8? E impossivel? Verdadeiro? O dado

nao tem o numero 8?. E o nimero 9?7 E o0 5?7 O cinco pode ser verdade? E o 4,
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pode sair? E o 3?7 O objetivo dessa primeira atividade ¢ distinguir

simplesmente o possivel do impossivel .

Essa atividade € proposta para iniciar a probabilidade. Trata-se de
um experimento sobre os fendmenos possiveis € impossiveis. Sugere-se ainda
que sejam feitos varios lancamentos de um dado para observar quantas vezes
sai cada um dos numeros e qual deles ndo deve sair nenhuma vez nesse

momento.

Atividade 2 — Com 2 dados classicos

O conteudo a ser trabalhado ¢ a distingao entre evento certo ¢
probabilidade.

A proposta € que se repita a atividade 1 com dois dados
numerados de 1 a 6. Isso para se introduzir a idéia do que ¢ evento certo, ao
mesmo tempo que o que € provavel ndo ¢ diretamente observavel.  Propde
que, depois de lancar os dados, as perguntas poderiam ser: pode sair o 4? E,
evidentemente, pode sair por uma combinagdo 2 + 2, ou 3 + 1; ai é quando se
pode aproveitar para comentar que, ao invés disso, ¢ impossivel que se forme
4 pela soma 4 + 0, pois nunca saira o zero.

Sugere que, a partir desses langamentos, teremos algumas
constatagdes possiveis: alguns nlimeros sdo certos, outros sdo impossiveis e
outros provaveis. Considerando os dados com 6 pontos, pode-se conseguir, no
maximo, uma soma 12 e, no minimo, uma soma 2. Esse exercicio auxilia a
inclusdo do termo ‘“certo”. Nesse caso, o certo ¢ que saia algum numero,
alguns sdo possiveis e outros impossiveis.

Para trabalhar com o termo “certo” a proposta também sugere que

se utilizem retiradas de bolas. Por exemplo, que se coloquem bolas azuis e
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vermelhas em uma sacola e faga-se uma retirada. Depois, pergunte-se: E certo
que o objeto retirado seja uma bola? E provavel que essa bola seja azul? Ou

vermelha? Ou, € impossivel que seja verde?

Atividade 3 — O clima

Os contetidos a serem explorados sdo: o recolhimento e registro
de dados sobre objetos, fendmenos e situagdes familiares, utilizando
técnicas elementares de observacdo e registro, a elaboracdo de graficos
estatisticos com dados pouco numerosos relativos a situacoes familiares e, a
representacao grafica, como forma de apresentar uma informacao.

Aponta que a observacdo e o registro do clima podem oferecer
uma possibilidade de recolhimento de dados, de realizacdo de graficos e de
interpretacdes que sdo interessantes aproveitar.

Propde que se faga um registro sistematico das condigdes do
tempo, reduzindo-se as possibilidades e¢ deixando as trés mais freqlientes
segundo o clima da regido de onde se realiza a observa¢do; em uma pode ser:
sol/chuva/nuvens; em outra: sol/neblina/ nuvens; em outra: sol/chuva/neve etc.
Depois, sugere que, a cada dia, um aluno, desenhe um simbolo no espago
correspondente ao calendario, para cada uma das caracteristicas do tempo
escolhidas. Ao final do més, tém-se os dados recolhidos de cada dia e, pode-se
construir um grafico. Com um registro sistematico ao longo do ano, pode-se
observar os graficos construidos e perceber diferengas entre os meses de
primavera e inverno, primavera € outono etc.

Esses registros auxiliam a percepgao das diferengas de impressoes
subjetivas da realidade. Essa atividade possibilita o recolhimento de
informacao ao longo de um periodo extenso de tempo que, posteriormente,

serdo expressos em graficos.
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Notamos que, das dez atividades propostas nesse material de
orientagdo aos professores, a maior parte das atividades visavam ao
desenvolvimento do pensamento probabilistico. Isso demonstra uma
preocupacao em se explorar bem as idé€ias basicas que constituem o conceito

e seu movimento qualitativo, sem preocupacao quantitativa.

3.3. ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

O processo de reforma curricular americano iniciou-se por
iniciativa do NCTM, com a publicagdo do artigo que ja citamos anteriormente.
Em 1988, o NCSM (National Council of Supervisors of Mathematics)
promoveu uma discussdo em seu encontro anual, da qual se originou o
documento “Basic Mathematical Skills for the 21st Century”, que apresentava
doze areas em que os alunos deveriam apresentar habilidades bdsicas.
Destacamos as areas de Estatistica e Probabilidade que integra-se as demais.
Sendo assim, para o desenvolvimento dessas habilidades se faz necessario o
investimento nas outras elencadas, como: resolugdo de problemas,
comunicagdes de idéias matematicas, raciocinio matematico, aplicagao da
Matematica a situagdes da vida quotidiana, atencao para a racionalidade dos
resultados, estimativa, habilidades apropriadas de célculo, raciocinio

algébrico, medidas, geometria, probabilidade e estatistica.

O curriculo de Matematica das escolas americanas foi, entao,
organizado em padrdes curriculares (Curriculum and Evaluation Standards for

School Mathematics) de acordo com cada nivel de ensino e, constantemente,

47



sdo publicados relatos de experiéncias de professores, dizendo sobre o

trabalho realizado nas diferentes areas de habilidades.

Nos padrdes curriculares, a énfase ao ensino de Estatistica e
Probabilidade ¢ justificada pela importdncia de se reconhecer, organizar,
apresentar e interpretar dados, pela tomada de decisdes e predicdes baseadas
em dada informacao; considerando-se a nossa sociedade, hoje, baseada na
tecnologia e na comunicagdo. O curriculo destaca, ainda, que esses temas se
constituem em importantes conexdes com outras areas de contetido, como as

ciéncias sociais € naturais.

Sob nossa otica, o destaque mais importante feito no curriculo
americano quanto ao ensino de Estatistica ¢ o ndo se limitar a leitura e
interpretagdo de graficos, mas em descrever e interpretar o mundo, no qual o
estudante estd inserido, através de numeros, sendo uma ferramenta para

resolver problemas.

Para o nivel P- 4 (Do pré-escolar ao 4° ano) a sugestdo ¢ que o
curriculo de Matematica deve incluir experi€ncias com andlises de dados e
probabilidades para que os alunos sejam capazes de reconhecer, organizar e
descrever dados; construir, ler ¢ interpretar dados apresentados de maneira
organizada; formular e resolver problemas que impliquem reconhecer e

analisar dados; e também, explorar o conceito de casualidades.

Vamos ilustrar com duas atividades para que o leitor possa

perceber, nas propostas, os objetivos citados.

Atividade 1

48



Topico: cor de cabelo
Tipo de grafico: pictograma
Titulo do grafico: Qual a cor de cabelo que nds temos?
Objetivos: - identificar a cor do cabelo;
- coletar, organizar, e interpretar dados;
- criar um pictograma;
- categorizar o pictograma de acordo com a cor de cabelo;
- responder questdes basicas de compreensao no pictograma;

- escrever uma estoria baseada no grafico.

Atividade 2
Topico: Langamento de um copo de plastico ou de papel.

Questdao: Em qual posicdo um copo de plastico ou papel arremessado ao ar
caira? Propor a andlise do que € muito provavel e do que ¢ pouco provavel.
Sugerir a elaboracdo de uma tabela de registro das possiveis posigoes,
anotando o resultado apds cada arremesso. Comparar o resultado de toda a
classe e promover discussdao para que os alunos retirem conclusdes sobre suas

observacoes.

Para o nivel de 5 — 8 (3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental), a
Estatistica e a Probabilidade se apresentam em separado. Para a Estatistica ¢
proposta sua exploragdo em situacdes do mundo real a fim de que os
estudantes sejam capazes de reconhecer, organizar e analisar dados de forma
sistematica; elaborar, ler e interpretar tabelas e diversas representacoes

graficas; formular inferéncias e argumentos convincentes que se baseiem em
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analise de dados; avaliar argumentos baseados na analise de dados; chegar a

apreciar métodos estatisticos como meios poderosos na tomada de decisao.

Para este ciclo médio € necessario ampliar os conceitos estatisticos
considerando as novidades na musica, na moda e nos esportes. Uma
investigacdo sobre como se desenvolvem e se comunicam essas tendéncias,

constituindo-se em uma excelente motivacao para o estudo estatistico.

Vamos apresentar uma das atividades apenas para elucidar a proposta

descrita acima.
Atividade 3

Sugere-se que se trabalhe com tabelas de esportes, utilizando-se dados

reais.

A tabela abaixo contém informacdes sobre uma partida da liga da

NBA entre Los Angeles e Boston.

Jogador Minutos de | Cestas/ Rebotes Passes Pontos
Jogo Intengdes

Whorthy 37 8/19 8 5 20

Johnson 34 8/14 1 12 19

Bird 31 8/14 6 9 19

McHale 32 10/16 9 0 26

Utilizando a tabela, os estudantes podem generalizar novas
informagdes como pontos/minuto, rebotes/minuto, pontos/intencdes. Que
jogador possui melhor porcentagem? Com outras fontes de dados, podem
comparar a altura dos jogadores e determinar os rebotes/centimetros de altura

ou os pontos/centimetros de altura.
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Quanto a Probabilidade, o curriculo propde que se inclua sua
exploracdo no mundo real para que os estudantes sejam capazes de elaborar
modelos de situagdes, desenhando e levando a cabo experimentos ou
simulacdes para determinar probabilidades; elaborar modelos de situagoes,
construindo um espaco amostral para determinar probabilidades; apreciar as
possibilidades de usar um modelo de probabilidade comparando resultados
experimentais com solugdes matematicas esperadas; realizar predi¢cdes que se
baseiem em probabilidades experimentais ou tedricas; levar a reconhecer o

constante uso que se tem da probabilidade no mundo real.

Essa proposta vem da necessidade de se entender a probabilidade
¢ as areas estatisticas relacionadas para se ter um cidadao bem informado. No
ensino de Probabilidade, os estudantes devem explorar situacdes de forma
ativa, experimentando e simulando modelos de probabilidade. Devem ser
propostas investigagdes que incorporem diversos problemas reais, como 0s
acontecimentos esportivos ou se ird chover no dia da excursdo da escola.
Considera-se que esse tema € rico em proporcionar contextos para o
desenvolvimento e aplicagdo de conceitos como razdo aritmética, fracoes,

porcentagens e decimais. Veja a atividade abaixo, por exemplo.

Atividade 4
Os estudantes se organizam em dupla, cada dupla recebe trés fichas.
A 1* ficha tem uma face “A” e outra “B”.
A 2% ficha tem face “A” e outra “C”.

A 3? ficha tem face “B” e outra “C”.
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Um dos estudantes langa as trés fichas ao mesmo tempo sobre a mesa.
Ganha o jogador 1 se coincidir as trés faces das fichas. Ganha o jogador 2 se

as trés faces sairem diferentes.
Os estudantes devem decidir quem serd o jogador 1 e o jogador 2.
Apos jogarem varias vezes, devem avaliar se querem repensar sua
escolha.
Toda a classe deve discutir o experimento e os resultados.

O professor deve sugerir a analise através do diagrama de arvores.

3.4. FRANCA

Em 1985, o Ministério de Educagdo Franc€s publicou uma
resolucdo em que se destacavam os objetivos sucessores aos da Matematica
Moderna. Nesse documento, focava-se um trabalho da Matematica que
ensinasse a relacionar observagdes do mundo real a representagdes, como
esquemas, tabelas e figuras ligados aos conceitos matematicos. Recomendava-

se a realizagdo de desenhos, organizagdo e tratamento de dados.

Segundo o artigo “A Abordagem Freqilientista do Ensino de
Probabilidade no 2° Grau Francés - Da estatistica a probabilidade: visao
freqlientista”, de Michel Henry, a partir do programa de 1991, o trabalho de
Estatistica realizado no college (Ensino Fundamental) tem tido foco na
organizacdo de dados, ficando para o seconde (Ensino Médio) o
estabelecimento da relacdo entre a nogdo de probabilidade e a descrigao
estatistica da realidade. A nogao de Probabilidade ¢ introduzida, identificando

probabilidade e freqliéncia de acontecimento de um evento ao longo de um
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grande nuimero de experiéncias, denominado abordagem freqiientista do

ensino de Probabilidade.

Os estudantes de 6 a 14 anos, desde a década de 70, ja trabalham
com levantamento de dados; representacao desses dados através de tabelas e

graficos; e, andlise dos resultados.

Muitas atividades sdo propostas para esse nivel de ensino que
desenvolvem raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico. Buscaremos

evidenciar alguns objetivos dessas e descrever algumas propostas.

Para as criangas do 1° ano (6 a 7 anos) € proposto registrar
eventos conforme forem surgindo, como passagens de veiculos, jogos de

dados etc.

Ao colocarem caixas de fosforo, umas sobre as outras, elas estarao
simbolizando histogramas estatisticos, como por exemplo: cada crianca
constroi uma coluna comportando tantas caixas quantos forem os membros de
sua familia. Sugere-se ainda a construgdo e leitura de tabelas e interpretagao

de uma seqiiéncia de simbolos.

Quanto ao 2° ano (7 a 8 anos), o professor deve levar o aluno a
distinguir e reconhecer eventos ao longo de experiéncias de probabilidades e
a contabilizar o nimero de vezes em que um evento dado se realiza. Deve
propor atividades, jogos, experimentacdes fornecendo uma base de reflexao,
levando a distingao das nog¢des de: certo, impossivel, possivel mas ndo certo.
Por exemplo, a retirada de um certo nimero de bolas de uma sacola, onde se
encontram uma bola vermelha, uma branca e trés azuis, faz-se sair ao acaso
trés bolas ao mesmo tempo e coloca-se a questdo: € certo, ou impossivel, ou
possivel mas ndo certo, que as bolas sejam todas brancas? Que sejam todas

vermelhas? Que sejam todas azuis? Que haja ao menos uma bola azul ou que
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todas as bolas sejam de cores diferentes? Nos jogos e experimentacdes de
probabilidades, distinguem-se eventos € constatam-se quantas vezes cada um

acontece.

Para o 3° ano (8 a 9 anos) a orientagdo ¢ que se trabalhe a
distingdo entre os eventos certos, impossiveis, possiveis mas nao certos, € a
utilizagdo de tais conceitos para casos concretos. Recenseamento de todos os
casos distintos possiveis em experiéncias simples. Por exemplo, joga-se um
dado vermelho e um verde. Podem-se obter 36 configuragdes possiveis dos

dois dados e onze somas possiveis de pontos de 2 a 12.

Sugere-se ainda a introdugdo intuitiva da idéia de mediana. As
criangas se alinham segundo sua estatura. Se elas estdo em nimero impar, a
estatura do aluno do meio é a mediana. Caso contrario, a mediana é a média

das estaturas dos dois alunos do meio.

Trabalham também com a média aritmética. Duas ou trés
criangas reunem castanhas apanhadas separadamente e as redistribuem em
partes iguais. Elas podem, eventualmente, ser levadas a considerar nimeros

fracionarios.

No 4° ano (9 a 10 anos), € proposto que as criangas desenvolvam
habilidades para representar problemas através de diagramas, que comparem
as probabilidades de diversos eventos por uma estimativa baseada em
experiéncias, que utilizem estatisticas existentes, que transformem tabelas em
graficos e vice-versa, e que fagam suas interpretagdes. Devem também

construir tabelas em que figurem o nimero de casos possiveis.

Nesse momento, introduz-se a no¢dao de freqiiéncia,

considerando-se, por exemplo, o lancamento de uma pedra. Em seguida,
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sugere-se a construcao de diagramas de freqiiéncia com exercicios que se

referem a eventos certos, impossiveis e possiveis mas nao certos.

As criangas discutem a possibilidade de se ter amanha um dia
chuvoso, com neve, nublado,... Ou ao jogarem um dado, discutem a
probabilidade comparada a se obter um numero inferior a 3, superior a 3,

inferior a 5, superior a 5, inferior a 7, superior a 7 etc.

Quanto ao 5° ano (10 a 11 anos), considera-se a necessidade de se
resgatarem as experiéncias vivenciadas pelas criangas com probabilidade, em
anos anteriores, analisando os tracos comuns e suas divergéncias. Trabalham
também a nocdo de freqiiéncia, nimero de vezes que aparece dividido pelo
numero de tentativas, através de trabalhos praticos. Expressam a freqiiéncia
sob a forma de uma fragdo simplificada ou ndo, de um niimero decimal ou de
uma porcentagem. Por exemplo, joga-se um dado 50 vezes e obtém-se seis
vezes o numero 1. A freqliéncia de aparigdes do numero 1 pode-se exprimir
pela fragao 6/50, ou 3/25, ou por um numero decimal 0,12, ou por uma

porcentagem 12% etc.

O curriculo sugere o desenvolvimento de atividades que explorem
os eventos certos que t€ém sempre a freqliéncia 1 e que exprimem sua
probabilidade por esse mesmo nimero, bem como eventos impossiveis que
tém sempre a freqiiéncia 0, exprimindo, assim, sua probabilidade por esse
mesmo numero. Aponta para que se atente ao fato de que, em certas
experiéncias de probabilidade, ¢ razoavel supor que haja eventos exclusivos
e/ou complementares tendo todos a mesma probabilidade. Lembra a utilizagao
de dados cubicos, tetraédricos ou outras formas simétricas para essas

exploragoes.
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Trabalha também os calculos, envolvendo média aritmética,
utilizando-se fragdes e nimeros decimais, arredondados ou nao, assim como

numeros relativos, por exemplo, temperatura média.

Explora ainda a caracterizacdo dos conjuntos de dados pela sua
mediana ou sua moda. Introduz a nocdo intuitiva de quartil, através de
situacdes em que as criangas se alinham pelas suas alturas e o primeiro ou
terceiro quartil ¢ dado pelas criancas situadas a igual distancia do meio e das
extremidades. Se esse lugar ndo € ocupado por ninguém, calcula-se o quartil a
partir das alturas das duas vizinhas. As criangas se dao conta de que existe um
conjunto de dados cujos valores médios, mediana etc sdo os mesmos, mas no
qual os elementos sdao mais ou menos concentrados em volta desses valores

médios.

Tenta-se caracterizar essa nocao intuitiva de dispersdao por um
numero, por exemplo, a amplitude ou a diferenga dos quartis (intervalo

interquartil).

Referindo-se ao 6° ano (11 a 12 anos), os estudantes calculam a
probabilidade em casos simples, pela decomposicdo dos eventos em
elementares considerados como equiprovaveis. Realizam a primeira
experiéncia com a no¢ao de esperanca matematica, que € um nimero cujo
valor aproximativo pode ser dado com a ajuda da média aritmética na
condi¢cdo de fazer numerosas tentativas. Por exemplo, jogam-se 10 moedas ao
mesmo tempo e por diversas vezes. O numero de apari¢des de “coroa” pode
ser 5, ou menos, ou mais. Ao fim de numerosas tentativas, a média aritmética
desses numeros estd proxima de 5. Este numero 5 ¢ a probabilidade de

apari¢ado de uma ‘“‘coroa” por moeda, multiplicada pelo numero de pecas.
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Chama-se isso de esperanca matematica do nimero de apari¢des da “coroa”

entre 10 moedas.

Propde também a primeira aproximacao da idéia de dependéncia
de dois eventos através de exemplos e de contra-exemplos, como o
langcamento de duas moedas presas por dois fios, em que a posicdo de uma
moeda determina parcialmente a posi¢do da outra. Ou mesmo, as retiradas de
bolas coloridas de um saco com reposi¢ao ou sem reposi¢do, caracterizando

um evento independente ou nao.

Sugere ainda que se realizem experi€éncias compostas nas quais se
jogue um dado duas vezes e, a0 mesmo tempo, outro dado ¢ uma moeda. O
resultado possivel € um conjunto de pares, que ¢ o produto cartesiano dos
conjuntos dos resultados das duas experiéncias elementares, que sao

registrados em uma tabela de dupla entrada.

Caracterizam-se os conjuntos de dados por sua moda, sua média

aritmética, sua mediana, seus quartis, sua amplitude e intervalos interquartis..

O curriculo introduz a no¢do de média geométrica ¢ de média
harmdnica. Define que a média geométrica de dois nimeros positivos ¢ um
numero cujo quadrado ¢ igual ao produto desses dois numeros. Tem, como
exemplo, uma cultura de amebas, na qual o nimero de amebas vivas dobra em
todas as horas; € o numero de amebas vivas em 6 horas ¢ a média geométrica
dos niimeros de 3 a 9 horas. Diz que a média harmdnica de dois nimeros
positivos ¢ um numero cujo inverso ¢ a média aritmética das inversas desses
dois numeros. Utiliza o exemplo de um carro que percorre a metade da
distancia dada na velocidade de 30 km/h, e a segunda metade a 60 km/h. A
média aritmética das duas velocidades ¢ 45 km/h; todavia, a velocidade média

nao ¢ esta, mas a média harmodnica das duas velocidades, a saber: 40 km/h.
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Em relacao ao 7° ano (12 a 13 anos), investe em exercicios nos
quais se possam distinguir, do ponto de vista pratico, os pares de eventos
independentes ou nao, vivenciar situagdes nas quais possam decidir se dois
eventos se excluem ou ndo, multiplicar e adicionar as probabilidades;
empregar diagramas em arvores para o calculo de tais probabilidades e a
estender aos casos em que ndo se supde, mas que haja eventos equiprovaveis.
Por exemplo, em um langamento de 100 percevejos ao mesmo tempo € por
diversas vezes seguidas, acha-se que, em torno de 60 vezes, eles cairdo com a
ponta para cima. Repetindo a mesma experiéncia com 60 percevejos, em torno
de 36 cairdo com a ponta para cima. Os alunos construirdo o diagrama dessa
situagdo. E, pela multiplicacao dos galhos da arvore , terdo a probabilidade de

eventos compostos.

A proposta aponta para a construcdo de tabelas de numeros
aleatorios a partir de experiéncias realizadas com moedas, dados, ou quaisquer
outros materiais e para a resolu¢do de problemas de probabilidade. Introduz a
primeira aproximacdo da nog¢do intuitiva de correlagdo, construcdo de
diagramas de pontos e interpretacdo desses diagramas em termos de

correlagdes positivas ou negativas, fortes ou fracas, sem fazer calculos.

Para o 8° ano (13 a 14 anos), ¢ proposta uma visao de conjunto
das probabilidades, a determinacdo da mediana, da moda e da média
aritmética, geométrica e harmodnica, a caracterizacdo da dispersdo pelos
quartis, e pela média dos valores absolutos das diferencas em relacao a média

aritmética.

Considera que a maior parte do conteudo de cada ano serve para
trabalhar a maturacdo de certas idéias e ndo aparece como matéria obrigatoria,

apenas serd avaliada apds os oito anos de Ensino Obrigatorio. Este principio
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foi adotado por considerarem que, em Matemadtica, sdo necessarios anos para
se formarem conceitos seguros, para se obter uma visdo clara e para se

construir sistemas € nao apenas elementos dispersos de conhecimento.

Os exemplos de atividades desenvolvidas para operacionalizacao
desse curriculo estdo implicitas nas propostas de trabalho apresentadas para

cada ano escolar.

3.5. INGLATERRA

Também a Inglaterra teve seu ensino de Matematica influenciado
pela Matematica Moderna nos anos 60. A partir de 1980, passou a buscar um

ensino de Matemadtica numa abordagem investigativa e exploratoria.

Em 1987, foi constituido um grupo de trabalho com o objetivo de
redigir um curriculo nacional, que teve seu primeiro relatorio rejeitado pelo
governo por nao incorporar metas de aprendizagem que facilitassem o
processo de avaliacdo nacional. Desse modo, foi elaborado um curriculo que
apresentava catorze metas de aprendizagem, tais como: compreensao
numeérica, reconhecimento e utilizacdo de equacoes, coleta de informagdes,
estimativas de quantidades, reconhecimento e uso das formas geométricas,

dentre outras.

Em 1991, mudancas governamentais interferiram novamente no
processo educacional e determinaram um novo curriculo, pois o atual estava
complicado demais para ser avaliado. Assim, determinaram a redugdo das

metas de aprendizagem. As criangas deveriam desenvolver capacidades
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basicas de leitura, escrita e aritmética. Nos teste de Matematica, seria exigido
as criangas que resolvessem problemas de adi¢do, subtragdo e multiplicagdo

simples.

Porém, no curriculo nacional de 1995, pudemos observar que
esse panorama se alterou. O curriculo aplicado para a Escola Obrigatéria vem

organizado em quatro estagios e, em cada um, temos 0 programa a seguir:

KEY STAGE 1 (5 a7 anos)

Usando e aplicando Matematica
Numeros

Forma, Espago e Medida

KEY STAGE 2 (7 a 11 anos)

Usando e aplicando Matematica
Numeros
Forma, Espaco e Medida

Tratamento de dados

KEY STAGE 3 (11a14 anos) e KEY STAGE 4 (14 a 16 anos)

Usando e Aplicando Matematica
Numeros

Algebra

Forma, Espa¢o e Medida

Tratamento de dados
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No primeiro estadgio, no tema niimeros, € proposta a classificacao,

representacao e interpretacdo de dados (diagramas, tabelas e graficos).

No segundo estagio, a proposta de trabalho ocorre dentro do tema

“Tratamento de dados”, da seguinte forma:

- os alunos devem ter oportunidade de:

- formular questdes sobre um assunto de sua escolha e examina-
lo, usando métodos estatisticos; acessar ¢ coletar dados tomando decisoes
sobre investigacdes; usar computador como uma fonte interessante de dados e

como um instrumento para representar dados;

- coletando, representando e interpretando dados:

- interpretar tabelas usadas no dia-a-dia; interpretar e criar tabelas
de freqiiéncias; coletar e representar dados discretos utilizando gréaficos e

diagramas, incluindo graficos de colunas, pictogramas e graficos de linhas;

- compreender e usar o significado das medidas de tendéncia

central: média, moda e mediana em diferentes contextos;

- tirar conclusdes de estatisticas e graficos, reconhecendo que

estas podem ser incertas ou erroneas;

- compreendendo e usando probabilidade:

- desenvolver a compreensdo da probabilidade através de
experiéncias, experimentos ¢ teoria, e discussdo de eventos e experimentos
simples, usando o vocabuldrio que inclui palavras, como: ‘“possivel”,
“impossivel”, “certo”, “provavel”, “provavelmente”, “igualmente provavel”

etc.

- entender a probabilidade de ocorréncia de um evento certo;
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- reconhecer situacdes em que as probabilidades podem estar
baseadas em resultados igualmente provaveis, e outras em que estimativas

podem estar baseadas na evidéncia experimental.

Para terceiro e quarto estagios, o trabalho com Estocéstica esta

inserido no tema “Tratamento de Dados” e propde:

- os alunos devem ter oportunidades para:

- formular questdoes que podem ser consideradas usando
métodos estatisticos;

- tomar decisdes sobre investigagdes baseadas em
analises de dados;

- usar computadores como uma fonte de grandes amostras, uma
ferramenta para explorar representagdes graficas e como um meio de simular

eventos;

- ocupar-se com trabalho pratico e experimental para

compreenderem alguns dos principios que governam eventos aleatorios;

- olhar, criticamente, alguns caminhos em que representagdes de

dados podem ser erroneas e conclusdoes podem ser incertas.

- 0s estudantes precisam ser ensinados a Processar e Interpretar dados:

Coletando dados:

- projetar e usar colegdes de dados, ter acesso a informagdes em
tabelas, listas e dados do computador e fazer as tabelas de freqiiéncias para

grupos de dados;

- projetar um questiondrio ou um experimento para coletar os
dados necessarios a fim de tragar linhas de investigagao e testes de hipoteses,

levantando possibilidades parciais para a tabulacao;
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Representando e analisando dados:

- construir, apropriadamente, diagramas e graficos para
representar dados discretos e continuos, incluindo graficos de barras, graficos
de linhas, graficos de pizza, poligonos de freqiiéncia, diagramas de dispersao e

diagramas de freqiiéncia acumulada;

- calcular ou estimar e usar medidas apropriadas de tendéncia
central: moda, média e mediana, inicialmente com dados discretos,

progressivamente para agrupamento € dados continuos;

- selecionar e calcular ou estimar medidas apropriadas de
dispersdo, incluindo a variancia, quartil e distincia interquartil aplicados para

dados discretos, agrupamentos e dados continuos;

Interpretando dados:

- interpretar uma ampla gama de graficos e diagramas; fazer
inferéncias baseadas em formas graficas e estatisticas simples para uma

distribuicdo; comparar jogos de dados e relagdes entre dois jogos de dados;

- avaliar criticamente os resultados, desenvolver e entender a

confiabilidade dos dados;

- reconhecer que inferéncias aparecem da analise dos dados de

um experimento ou levantar sugestdes para investigacao.

- 0s estudantes precisam ser ensinados a estimar e calcular as probabilidades

de eventos:

- entender e usar o vocabulario de probabilidade, através de
experiéncias, experimentos e teorias, levando ao entendimento e usando a

escala de probabilidade de 0 a 1;
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- fazer e justificar estimativas de probabilidade para um

apropriado grau de precisao;

- compreender e usar freqiiéncia relativa como uma estimativa de

probabilidade;

- reconhecer situagdes em que probabilidades podem estar
baseadas em resultados igualmente provaveis, e outras em que estimativas
podem ser baseadas na evidéncia experimental, e aproveitar-se dessas

estimativas;

- identificar todos os resultados de combina¢des de dois
experimentos; usar tabulag¢do, diagramas de arvores e outras representacoes

em diagramas de composicao de eventos;

- reconhecer as condi¢des quando a adigdo de probabilidades for
de eventos mutuamente exclusivos, € a multiplicacao de probabilidades for de

dois eventos independentes, usar e fazer calculos apropriados.

Apresentaremos, a seguir, atividades propostas para os estudantes
do Key Stage 2 para que o leitor tenha idéia da operacionalizagdo dessa

proposta.

Atividade 1: Um estudo sobre a asma

Partindo de reportagens sobre a incidéncia de asma nas criangas
inglesas, a professora iniciou uma discussao acerca dessa doenca. Os alunos
assistiram a documentarios, selecionaram reportagens em jornais e revistas e

conversaram com médicos a respeito da asma.

Durante esses debates, surgiram algumas questoes pelas quais

64



os alunos ficaram interessados em investigar e decidiram organizar um
questionario. Em seguida, selecionaram o grupo ao qual aplicariam as
questdes. Apos terem digitado o questionario definido pela classe, eles o
aplicaram junto aos colegas da escola. As questdes eram do tipo: Qual o seu
nome? Vocé€ ¢ menino ou menina? Vocé tem asma? Ha quanto tempo vocé
tem asma? Vocé sempre teve asma? Quando comegou sua asma? Quantos
anos voce€ tinha quando sarou? Alguém tem asma na sua familia? O que vocé

acha que curou sua asma? Vocé tem ataque de asma?

Cada aluno ficou responsavel por aplicar dez questionarios.
Depois, reuniram-se para a tabulacdo dos dados e foram para o computador
buscar graficos que fossem mais adequados para representar seus resultados.
Digitaram os dados e plotaram os gréficos, discutindo, junto com a
professora, qual deles ressaltava melhor as respostas para suas questoes. Nesse
processo de andlise, perceberam, por exemplo, que apenas criangas entre 5 e
11 anos foram afetadas pela asma, logicamente, pois era a faixa etdria com a
qual haviam aplicado o questionario. Analisaram também se mais meninos ou
meninas tinham asma, comparando o grafico resultante dos questionarios com
o grafico correspondente ao nimero de meninas € meninos entrevistados.
Notamos que todo o processo foi discutido passo a passo com os alunos, a
interferéncia da professora era sempre nas discussoes, orientando o

desenvolvimento do estudo.

Atividade 2: Ordenando eventos de acordo com a probabilidade, destacando a

1déia de uma escala.

Em forma de cartas, a professora apresentou aos alunos, divididos

em grupos, as afirmagoes:
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- Talvez chova amanha

- Um elefante vai passar em frente a escola amanha
- Eu vou ganhar na loteria

- Euvirei a escola amanha

A proposta era que cada grupo colocasse as cartas em ordem do que
era mais provavel para o que era menos provavel. Na discussao entre os
alunos, levantaram-se razdes (argumentos) para a escolha pela ordem. Foi
sugerida a introdu¢ao de uma escala, usando o seguinte vocabulario: “certo”,
“possivel” e “impossivel”. Durante as discussoes, refinando melhor as
categorias, criaram: ‘“certamente provavel”, “provavel”, “improvavel” e
(13 b 4 2 ~ b b L

certamente improvavel”. Entdo, introduziram a escala numérica - de 0 para o

impossivel e 1 para o certo.

3.6. ITALIA

O sistema educacional italiano, antes da universidade, esta
organizado em trés niveis: Escola Maternal (3 a 5 anos), Escola Primaria (6 a
10 anos) e Escola Secundaria: Inicial (11 a 14 anos) e Superior (com
diferentes especializagdes) variando de trés a cinco anos de duragdo. Dessa
forma, a Escola Obrigatdria ¢ composta pela Escola Primaria e pela Escola
Secundaria Inicial. O curriculo nacional, determinado pelo Ministério Publico

de Educacao, ¢ obrigatdrio tanto para escolas oficiais quanto particulares.

Em 1977, aconteceu uma reforma curricular que tinha como

objetivo transformar os topicos a serem ensinados de maneira a combinar
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conhecimento com um olhar ético sobre o mundo real. Em conseqiiéncia dessa
reforma, foi introduzido, pela primeira vez, o ensino de Probabilidade e

Estatistica para o curriculo de todos os alunos.

Em 1985, foi criado um novo curriculo para a Escola Primaria,
enfatizando a introdu¢do de Ldgica, Probabilidade Bésica, Estatistica e
Ciéncias da Computacdo no programa de Matemadtica. A Estatistica ¢ a
Probabilidade ganharam énfase no curriculo dentro do temario “Matematica
do certo e Matematica do provavel” que auxilia na organizacdo do

conhecimento interdisciplinar.

De acordo com o curriculo oficial, foi proposto para a Escola
Primdria um curriculo de Matemdtica com duas categorias mais amplas: a
Estatistica como instrumento e a Estatistica como um fim nela mesma. Na
primeira categoria, os conteudos incluem conceitos, principios e a capacidade
de conectar métodos estatisticos de representagdo de fatos, fendmenos e

processos em condi¢des de incerteza.

Na segunda categoria, o conteido ¢ descrito como classificacao
através de atributos, inclusdo, seriacdo, representagdo através de conjuntos
logicos, graficos, questdes elementares de carater combinatorio, classificagdao
de objetos, figuras e nimeros de acordo com duas ou mais caracteristicas e
atributos e representacdo correta dessas classificagdes em diagramas de Venn,
arvores e tabelas. Esses objetivos sdo descritos em duas areas basicas:
Ciéncias e Geografia. Em relagdo a Ciéncias, os objetivos sdo: observar,
medir, classificar e formular relagdes no tempo e¢ no espaco; elaborar e
interpretar graficos; reconhecer e separar variaveis; usar tabelas simples e
outros métodos de representacdo (histogramas, graficos, diagramas etc.). Na

Geografia, os objetivos sdo encontrar informagdes geograficas, incluindo
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colecdo, selecdo e conferéncia de dados apresentados em atlas, livros,

periodicos e anudrios estatisticos.

O conteudo do trabalho requerido em Probabilidade e Estatistica,
na Escola Secundéria Inicial, entra em uma classe mais ampla da Matematica
dos eventos certos e da Matemadtica dos eventos provaveis, inclui panoramas
estatisticos e representacoes graficas, freqiiéncias e médias, ocorréncias
aleatdrias, nog¢ao de probabilidade e aplicagdes, considera que a introducao de
elementos da Estatistica Descritiva e a no¢do de Probabilidade proporcionam
um instrumento fundamental para o desenvolvimento de um conhecimento
matematico de consideravel valor interdisciplinar. As nogdes de Probabilidade
nao s aparecem como uma conclusdo natural para argumentos da Estatistica,
mas também como experimentos simples de natureza aleatoria. Deve-se evitar
uma definicdo formal de probabilidade, preparando os estudantes em relagdo
aos erros mais comuns de compreensdo na interpretacdo de dados
matematicos, assim como de adog¢dao da probabilidade como previsao de
eventos. Porém, ndo se deve ir além dos célculos que aparecem em problemas

concretos de genética, economia, jogos etc.).

Para o primeiro e segundo anos da Escola Primaria ¢ proposto aos
professores que trabalhem com exercicios simples de combinatoria e a
individualizagdo de todas as possibilidades, com descricdo das diferentes
possibilidades com desenhos e simbolos, com tentativas de probabilidades e
experimentos trabalhando com a idéia de certo, possivel e impossivel, que
explorem conceitos de tentativas de jogos de azar e experimentos, verificagdo
de freqiiéncia, de colecdo, de registro e representacdao de dados e resultados de
atividades e experimentos. Vejamos alguns exemplos: as criangas coletam

dados em cartdes pequenos, que devem ser organizados em tabelas e
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transferidos para graficos simples (de colunas, graficos com figuras) de
maneira a desenvolver a capacidade de “ler” a realidade a partir do ponto de

vista sociolédgico.

No terceiro ano, a proposta sugere uma continuacao das
atividades relacionadas a combinatdria , verificagdo de freqiiéncia e iniciagdo
ao conceito de média aritmética e mediana. Nesse ano, as ciéncias sociais,
devem desenvolver as habilidades l6gico-criticas que podem ser usadas para
projetos de pesquisa. Os dados para tais projetos devem ser coletados através
de questionarios preenchidos no ambito familiar ou em comunidades locais e
organizados em tabelas e graficos que os estudantes devem aprender a ler
estatisticamente. Tais projetos de pesquisa podem mostrar a evolu¢cdo de um

fendmeno através do tempo.

Para o quarto ano, exige-se um registro de todas as possibilidades
encontradas em uma determinada situacdo e um exame de todos os casos
possiveis e suas representagdes através de diagramas cartesianos e de arvores,
freqiiéncias e freqliéncias relativas, probabilidade como uma relagdo entre
eventos favoraveis e possiveis, ¢ uma busca de exemplos de situacdes
“impossiveis”, “certas”, “possiveis mas ndo certas” e o arranjo de eventos

possiveis através de suas probabilidades.

O quinto ano tem um trabalho que inclui jogos e exploracdes no
campo dos arranjos, combinacdes € permutagdes (também com tentativas de
repeticdo), jogos e atividades de azar (dados, moedas, fichas), leitura e
interpretagdo de tabelas estatisticas e graficos (consulta em anudrios, jornais
etc.), construcao de tabelas e graficos referindo-se a atividades de exploragao e
pesquisa, valores médios e relagdes significativas. Devem ser introduzido os

conceitos de moda e de média.
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Para o Secundario Inicial, as causas de incertezas precisam ser
discutidas, e o conceito de probabilidade deve ser entendido como uma
medida matematica para a incerteza. Os estudantes devem perceber a incerteza
dos eventos tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo em

situacoes diretas e usar algumas ferramentas para o calculo de probabilidade.

O principal objetivo da Probabilidade e Estatistica, nesse nivel, €
desenvolver a capacidade de pensar objetivamente sobre um dado através de
consideragdes e dissocia-lo inteiramente da fonte de obtencdo. Deve-se
cultivar a capacidade de planejar pesquisas cognitivas pequenas, incluindo a
atencao a ser dada na informacao obtida por varidveis e a compreensao delas.
E importante também desenvolver a habilidade de encontrar uma maneira de
registrar dados diretamente, além de coletar informagdes fornecidas por fontes
institucionais (boletins publicados por institui¢des privadas, artigos...), de
simplificar e sintetizar esses dados, de desenvolver a capacidade de perceber
relagdes entre os fenomenos e entender a dependéncia entre as variaveis, de
promover o desenvolvimento da capacidade de julgar a suficiéncia e
consisténcia de informagdes dos detalhes estatisticos registrados em livros,
jornais, televisdo etc. Para isso, deve-se considerar como ponto de partida
para o processo ensino-aprendizagem a resolugdo de problemas extraidos,

preferencialmente, da vida real.

Nao tivemos acesso a atividades de Estatistica ¢ Probabilidade
que sdo propostas nas escolas italianas. Porém, consideramos que as
descri¢des feitas para cada ano escolar, possibilite ao leitor perceber o
desenvolvimento do ensino desses temas, considerando-se as semelhancas

com os curriculos de outros paises.
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3.7. JAPAO

O Japao tem um programa nacional com o nome de “Curso de
Estudos” no qual o curriculo escolar japonés ¢ revisto, a cada dez anos, pelo

Ministério de Educacao.

Em 1968, o movimento da Matematica Moderna influenciou o
curriculo de Matematica japonés, que incorporou idéias desse movimento. O
curriculo foi modificado em 1977, dando realce ao conhecimento basico ¢ a
humanizagdo. Em 1984, um Grupo de Trabalho Nacional para a Reforma
Educativa alertou sobre a uniformidade entre os estudantes, o que teria inibido

a criatividade e a individualidade.

Na revisao de 1989, o Ministério da Educacdao considerou os
estudos desse grupo e propés uma reforma curricular, enfatizando o
aperfeicoamento dos aspectos humano e individual, as competéncias basicas
necessarias durante toda a vida, a adaptacdo a mudancas sociais e a

internacionalizacao.

De acordo com essas perspectivas, o Ministério de Educacdo
apresentou um curriculo em que as mudangas nos conteiidos e métodos de
ensino parecessem insignificantes, mas lhes foram atribuidos novos
significados e importancias diferentes - exemplifica-se a Estatistica pela sua

relevancia para uma sociedade informatizada.
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Considerando o resultados satisfatérios que o ensino  de
Estatistica tem produzido, no curriculo de Matematica japonés, vamos

apresentar, a seguir, uma sintese das informacdes coletadas.

No Ensino Basico (shogakko), que tem duragdo de seis anos, do
2° a0 6° ano, da-se enfoque a expressao de dados através de tabelas e graficos.
No Ensino Intermediario (chugakko), que tem duracdo de trés anos, sdo
apresentados os conteudos referentes a Probabilidade e a Estatistica para o
dominio de “Relagdo de Quantidade” e ¢ exatamente nesse ponto que €
introduzido o conceito de Probabilidade para o dominio da idéia de correlagao
e do fendmeno de incerteza como assuntos principais e, através de andlise de

amostras, ¢ utilizado o conceito de aleatoriedade.

No Ensino Secundario (koko), a continuagdo desses estudos se
apresenta em curso obrigatorio (Matematica I) e em disciplinas eletivas
(“Matematica B” e “Matematica C”). Na Matematica I, sdo apresentados
temas como permutacdo, combinacao e algumas propriedades, como ensaios
independentes e probabilidades. Na “Matematica B”, sdo estudados:
probabilidades condicionais, média, desvio padrao, distribui¢do bidimensional
de algumas distribui¢cdes. Em “Matematica C”, ¢ focado o uso do computador

para o manuseio de dados estatisticos e inferéncias estatisticas.

O curriculo japonés ressalta que para os estudantes
compreenderem a metodologia estatistica € preciso comegar pela coleta de
dados, ap6s consentir a necessidade de coletar, que ndo pode ser feita durante
a aula de Matematica. Considera que o preparo da aula de Estatistica comeca

uma semana ou um mes antes, fazendo com que os alunos coletem os dados.
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No segundo ano do Shogakko, as criangas devem organizar
conjuntos de dados e apresenta-los através de graficos e tabelas, analisando os

resultados. Prioriza-se a utilizacdo de pictogramas para representacdo grafica.

Para o terceiro ano propdem-se classificar os dados de forma
simples, organizar tabelas, aprender a analisar e descrever os graficos de

barras.

No quarto ano, devem aprender a analisar a relacdo de dois
eventos, estudar sobre os dados faltantes e repetidos, aprender a analisar ¢ a
descrever graficos de linhas e estudar as mudangas dos fendomenos, usando

tabelas e graficos.

Quanto ao quinto ano, as propostas sdo: classificar os dados

conforme o objetivo, usar porcentagem, grafico de pizza.

E, no sexto ano, os estudantes devem verificar a dispersdo dos
dados em casos simples, melhorar ainda mais a capacidade de pensar e
expressar estatisticamente. Devem aprender a fazer e utilizar as tabelas e
graficos para representarem as distribui¢des de freqiiéncia, saber que se pode
descobrir sobre o geral através da andlise de uma parte dos dados, escolher
graficos e tabelas adequados conforme o objetivo e verificar a possibilidade de

ocorréncia de eventos simples.

No Japao, ha varios livros didaticos para o ensino basico.
Embora o programa seja o0 mesmo, eles apresentam algumas diferencas, uma

delas ¢ a defini¢ao de “média”, assumindo valores inteiros ou nao.

Os célculos de média e mediana, através da tabela de freqiiéncia,

sao feitos a partir do Chugakko e, no Koko, ¢ calculado o desvio padrao.
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No Chugakko, o ensino de Estatistica comeca no segundo ano
com o objetivo de expressar precisamente 0s numeros e entender os
fendmenos estatisticos. Propde a coleta de dados de acordo com objetivos,
analise de comportamento dos dados (utilizando tabelas e graficos) e
verificagdo da dispersao de dados. Para o terceiro ano, o objetivo ¢ de
compreender o significado de probabilidade e assuntos que sdo basicos para a
analise de uma amostra, aprofundando a visdo e o pensamento estatistico.
Portanto, sugere que se facam algumas analises, considerando os eventos
possiveis e impossiveis, que se calcule as probabilidades de eventos simples e
que se detecte as caracteristicas de uma populacao através da analise de uma

amostra.

Para esse nivel de ensino recomenda-se que se trabalhe com

assuntos de varias areas e utilizem-se os computadores.

Nao abordaremos o assunto proposto para o Koko por ndo ser

foco de nossa pesquisa.

Consideramos interessante discutir agora algumas atividades
escolares que envolvem o tema para que o leitor possa perceber, de forma

mais completa, o ensino da Estocastica no Japao.

Atividade 1
Seja uma urna com 8 bolas vermelhas e 12 brancas:
- misturar bem e retirar uma bola da urna;
- anotar a cor da bola retirada e devolver na urna;

- repetir os passos 1 e 2;
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- analisar a freqiiéncia relativa do nimero de bolas vermelhas
retiradas (nimero de bolas vermelhas retiradas)/(nimero de
retiradas), verificando como muda conforme aumenta o

numero de retiradas.

Atividade 2

Langar uma tampa de garrafa vérias vezes e verificar a freqiiéncia
relativa de cair o lado de cima virado para cima. Dessa forma, tenta-se

incorporar o conceito de probabilidade.

Sugere que, na andlise de amostra, considere-se a relagdo com a
probabilidade e que se oriente para a compreensdo do significado “certo”,

através de experimentos concretos.

Atividade 3

Registro de salto em extensdo, separadamente, de 20 homens e de

20 mulheres.

Coletar os dados; analisar o comportamento destes, usando

tabelas; representar em graficos e verificar a dispersao dos dados.
Objetivos: - significado de distribuicao;

- leitura e interpretacdo de histograma;
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- significado de valor médio e amplitude;
- leitura e interpretacdo de diagrama de dispersao
e correlacao;

- significado de freqiiéncia relativa.

3.8. PORTUGAL

O ensino de Matematica em Portugal passou pela Matematica
Moderna nos anos 60 e 70; porém, a partir de alteragcdes politicas e sociais,
ainda na década de 70, este ensino comegou a mostrar-se inadequado,
acelerando o processo de desinteresse pela disciplina por parte dos estudantes.
No curriculo de Matematica de 1977, foram feitas recomendacgdes
metodologicas que sugeriam a utilizacdo de “situagdes da vida concreta dos
alunos”, a “diversificagdo dos contextos” de aprendizagem, um “‘esfor¢o de
formalizagdo lingiiistica, a explicitagio do “sentido de utilidade” das

aprendizagens ¢ a utilizagdo do trabalho de grupo.

No novo programa de 1991, o destaque nas recomendacdes
metodologicas ¢ para a resolucdo de problemas como “eixo organizador do
programa”, para a histéria da Matematica, para a utilizagdo de calculadoras e
computadores e para a manipulagdo de materiais. Quanto ao contetdo, o
objetivo € que “integrem conhecimentos, aptidoes e atitudes”.

Embora, desde a década de 80, o estudo da Probabilidade e

Estatistica ja viesse sendo defendido e recomendado, inclusive com artigos e
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sugestoes de atividades para sala de aula, somente nesse novo curriculo foi
contemplado.

A seguir, apresentamos uma tabela na qual destacamos o
conteido matematico proposto para o 2° e 3° ciclos que correspondem ao
nosso Ensino Fundamental. Nesse nivel de ensino, pode-se notar que mais de
75% do conteudo refere-se ao ensino dos numeros ¢ da geometria, que

dividem o espago curricular igualitariamente.

2°Ciclo 3°Ciclo Secundario
Geometria Geometria Geometria ¢

43% 40% Trigonometria 31%
Numeros e Célculos|Numeros e Calculos Numeros e Calculos
40% 39% 17%

Proporcionalidade Funcodes Fungdes e  Analise
6% 12% Infinitesimal 31%
Estatistica Estatistica Estatistica e
11% 9% Probabilidades 17%

O ensino da Estocastica vem justificado pela possibilidade de se
abordar, de uma forma natural, diferentes temas e aplicagdes da Matematica.

O curriculo considera que a aprendizagem das probabilidades,
nos primeiros anos da escolaridade, ndo deve passar pelo calculo da
probabilidade de ocorréncia de determinado fendmeno, mas pela vivéncia e
analise de situagdes envolvendo esse tema e pela conseqiliente tomada de
decisdo e atitudes. Focaliza o trabalho com jogo, que ganhar ou ndo, pode ser

0 primeiro passo para compreender o conceito de probabilidade. Parte dos
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acontecimentos diarios, considerando o conceito de azar ou de sorte e
estabelece leis que permitem “medir a sorte”.

Sem a teoria das Probabilidades e a Estatistica, o ensino da
Matematica reduz-se ao verdadeiro e falso das proposicdes matematicas. Os
alunos acabam tendo uma visdo deformada da Matemadtica por acreditarem
que, entre o possivel e o impossivel, ndo ha mais nada.

A proposta destaca que a informagdo estatistica ¢ uma constante
na vida das pessoas, e portanto, querendo formar individuos autonomos,
criticos e intervenientes, ¢ importante dotad-los de uma ferramenta que lhes
permita compreender e interpretar as informacoes cotidianas.

Como  objetivos gerais do 2° ciclo do Ensino Basico, €
estabelecido o desenvolvimento do pensamento probabilistico, da capacidade
de interpretar, criticar e prever resultados. Para isso, sdo propostas atividades
que explorem situagdes aleatorias, enfatizando que entre o provavel, o mais
provavel, o pouco provavel e o certo, ha tomadas de atitudes diferentes.
Trabalha-se com vivéncias e andlises de situacdes que envolvam o conceito de
probabilidade, discussdo sobre acontecimentos nao equiprovaveis, utilizagao
de termos como: mais provavel, menos provavel, equiprovavel etc. Veja, por

: 4
exemplo, 0s jogos

1) “Percorrendo uma pista”

Numeros de jogadores: 2

Material: 1 pista com nimeros de 1 a 32: 2 moedas; marcas para cada um dos
jogadores.

Regras do jogo: - decidir quem serd o jogador A e quem sera o jogador B;

* Bernardes, Odete. MEDIR A SORTE OU O AZAR? PORQUE NAO UMA ACTIVIDADE PARA O
ENSINO DA MATEMATICA DO 2° CICLO? Lisboa: Educacdo e Matematica n° 9, 1989.
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- lancar as duas moedas;
- 0 jogador A avanga uma casa se sair uma e uma so cara.
- 0 jogador B avanca uma casa se sairem duas caras.
Caso contrario (se sairem duas coroas), ninguém se move.
- jogar durante trés minutos.
E proposto também que se fagam algumas perguntas aos alunos
como: Os jogadores tém a mesma probabilidade de ganhar? Considera o jogo

justo? Como estabeleceria as regras do jogo para que o modo de avangar fosse

imparcial?

2) “Qual a soma”?
Numero de jogadores: 14

Material: 14 cartolinas numeradas de 1 a 14; 2 dados numerados; 1 tracado

como o da figura.

META
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PARTIDA 1 2345 67 8 91011121314

Regras do jogo: - distribuir as catorze cartolinas pelos catorze
jogadores;
- cada um deles coloca-se, na linha de saida, na casa
correspondente ao niumero da cartolina que lhe foi
entregue;
- langar os dois dados e adicionar os pontos saidos;
- jogador que tem o numero igual a soma dos pontos
saidos nos dois dados avan¢a uma casa;
- ganha o primeiro jogador a chegar a meta.
Sugere-se que se pergunte aos estudantes: Como todos os
jogadores tém igual probabilidade de ganhar o jogo? Haverd jogadores com
mais probabilidades do que outros? Havera jogadores sem qualquer

oportunidade de ganhar o jogo?

Observamos que as sugestdes de atividades para a sala de aula
consideram, como referéncia teodrica, as publicacdes do NCTM (EUA).
Notamos também que para a Educacdo Matematica Portuguesa o ensino de
Estocastica tem sido alvo de muita atencdo e encontra-se em fases

preliminares de implantagao.
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A seguir, iremos descrever algumas atividades destinadas ao

desenvolvimento de conceitos estatisticos.

Atividade 1: Alturas

Suponha que a média das alturas de seis dos seus colegas ¢ 1,35m. Se um
outro colega medir 1,25m, qual vai ser agora a média dos sete colegas?

Se a altura desse colega fosse 1,26m, a média resultante iria se manter? E se a
altura fosse 1,32m, o que aconteceria a média? Entre que valores poderia
variar, entdo, a altura do colega de modo que a média resultante fosse 1,33m?
Supondo que, passado algum tempo, a média das alturas dos mesmos seis
colegas passou a ser 1,37m, tente justificar, com argumentos convincentes, 0

aumento verificado, testando diferentes hipdteses.

Atividade 2: Distribuicao de ordenados

O ordenado médio dos funcionarios de duas empresas ¢ 0 mesmo,
mas o sindicato de uma delas protesta. Por qué?

Essa situacao foi apresentada aos alunos, em ficha de trabalho,
com o objetivo de desenvolver o espirito critico e reconhecer a necessidade de
tratar, de forma adequada, informacdes de carater estatistico.

A atividade foi assim descrita: Duas empresas (A e B) tém nove
funciondrios cada uma. Cada um dos diretores afixou, na respectiva empresa,
a seguinte informagao: “O ordenado médio dos funcionarios ¢ de 54000$00”.
O sindicato da empresa B contestou essa informag¢do, dizendo que o ordenado

médio era apenas de 20000$00. O sindicato da empresa A ndo levantou

* Foi mantido os dados no sistema monetario portugués.
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quaisquer problemas. Por que razdo isto aconteceu? No caso da empresa B,
quem ¢ que tem razao? A dire¢ao da empresa ou o sindicato?

Pretendia-se, num primeiro momento, que os alunos tomassem
contato com a situagdo, tentando compreender as diferentes reagdes dos
sindicatos.

Os alunos fizeram, entdo, o calculo da média dos ordenados, o
calculo da mediana dos ordenados, construiram uma tabela dos desvios dos
ordenados para cada uma das empresas, calculando para isso a diferenca entre
cada ordenado e a média. Ao analisarem a tabela dos desvios, puderam
concluir que, na empresa B, o grau de dispersdao dos ordenados € bem maior.

Essa atividade foi desenvolvida nas aulas do 7° ano de

escolaridade.

3.9. ANALISE COMPARATIVA

Em todos os paises envolvidos nessa investigacao, pudemos
observar que existe uma preocupacdo em promover a aquisicdo de
competéncias basicas necessarias ao cidadao que atuard no proximo milénio.
Nesse cenario, percebo a evidéncia de uma ruptura com o determinismo e a
linearidade, predominantes nos curriculos de Matematica, justificando, assim,
a importancia do ensino da Estocdastica na Escola Fundamental.

Os curriculos internacionais  estdo enfatizando o
desenvolvimento da criticidade do aluno ao considerar a importancia de se
trabalhar com a analise de dados e a necessidade de relacionar o trabalho de

Matematica com observagdes do mundo real.
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As propostas curriculares da Espanha, Estados Unidos da
América, Inglaterra e Italia  sugerem, de forma mais enfatica, a pratica
interdisciplinar, apontando o ensino da Probabilidade e da Estatistica como
um amplo espago pedagdgico para estas abordagens.

Destacamos também que todos os curriculos de Matematica dos
paises citados focalizam a resolucao de problemas como foco principal de seu
processo ensino-aprendizagem, e pudemos perceber, através de algumas
atividades, que o ensino da Estocdstica considera essa metodologia como fio
condutor de seu desenvolvimento.

Gostariamos de  ressaltar algumas observagdes  mais
particularizadas. Ao descrevermos o curriculo inglés, pudemos notar o quanto
o ensino da Probabilidade e da Estatistica ja ¢ bem estruturado na Inglaterra.
Consideramos que, talvez, a propria Histéria da Estatistica, elucidada no
capitulo II deste trabalho, possa justificar esse fato, uma vez que, nesse pais,
evidenciou-se a especial relacao entre Probabilidade e Estatistica.

A Espanha apresenta uma organizagdo curricular bem definida,
deixando muito claros os objetivos do trabalho com Estocastica ao elucidar os
conceitos que devem ser abordados, os procedimentos que devem ser
utilizados e quais atitudes devem ser desenvolvidas nos alunos. Notamos uma
preocupac¢do muito forte com a formacgao integral do ser humano.

Os Estados Unidos da América, através do NCTM e do NCSM,
influenciaram e influenciam muito a organizacao do curriculo de Matematica
de outros paises. Em suas recomendacodes, ressaltam aspectos importantes do
ensino de Probabilidade e Estatistica. Qui¢d de forma implicita, possamos
considerar uma relevancia para o tema muito ligada ao desenvolvimento do
pensamento cientifico. Tal observagao ¢ valida também para o curriculo

inglés.
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Quanto a Franca, percebemos um trabalho diferenciado, pois ha
uma forte preocupacao em relacdo ao tempo que a crianga leva para formar
conceitos matematicos. A proposta enfatiza muito o trabalho com a
Probabilidade através de experimentacdes sempre vinculando a Estatistica.

No curriculo italiano, percebemos uma grande evidéncia no
ensino da Estocastica, pois considera uma possibilidade ampla para a
organizacdo do conhecimento através da interdisciplinaridade.

O Japao, ao considerar o ensino de Probabilidade e Estatistica,
focaliza, de forma mais enfatica, o trabalho de aprendizagem da metodologia
estatistica, justificando o tema por sua relevincia para uma sociedade
informatizada.

Portugal apresenta um curriculo de Matematica com
preocupagdes formativas ao considerar que o conteido deve integrar
conhecimento, aptidao e atitudes; contudo, o espago curricular da Estocdastica
¢ limitado. E dada maior énfase a Estatistica que & Probabilidade durante o
ciclos iniciais. Talvez a preocupacdo maior seja preparar o aluno para

compreender e interpretar informacgdes.
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CAPITULO IV
AS PROPOSTAS CURRICULARES DOS ESTADOS DE SAO
PAULO, MINAS GERAIS E SANTA CATARINA:
TRATAMENTO DADO AO ENSINO DA PROBABILIDADE
E DA ESTATISTICA

“"Nao posso ser professor sem me
achar capacitado

para ensinar certo e bem os
conteuidos de minha

disciplina nao posso, por
outro lado, reduzir

minha pratica docente ao
puro ensino daqueles
conteudos. Esse é um momento
apenas de minha

atividade pedagdégica. Téo
importante quanto ele,

o ensino dos contetdos, é o
meu testemunho ético

ao ensina-los. E a decéncia
com que o faco.

E a preparagao cientifica
revelada sem arro-

gancia, pelo contrario, com
humildade. E res-
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peito Jjamais negado ao
educando, a seu saber

de “experiéncia feito”’que busco
superar com ele.

Tado importante quanto o
ensino dos contetudos é

a minha coeréncia na classe. A
coeréncia entre

o que digo, o que escrevo

e o que fago”.

(Paulo Freire,

1997)

4.1. INTRODUCAO

As mudangas curriculares podem ocorrer em razao de alteragoes
politicas, desenvolvimento econdmico, influéncias de resultados de pesquisas,
novas teorias educativas etc. Dessa forma, a Matematica que, anteriormente,
era vista como uma via para ascensao do intelecto, da década de 80 em diante,
passou a ser vista, nos curriculos mundiais, como uma disciplina mental, com
razO0es formativas e utilitdrias e tem seu trabalho pedagoégico centrado na
resolucao de problemas. Possui o objetivo maior de desenvolver capacidades
que contribuam para a compreensao e interpretacao do mundo da tecnologia,
das ciéncias e do trabalho.

Consideramos que talvez seja importante o curriculo escolar
conter conceitos, desenvolvimento de destreza e técnicas que se refiram a
quantificagdo ¢ a medida de tudo que possibilite uma andlise critica da
informagdo. Nesse sentido, o curriculo de Matemadtica pode contribuir para o

posicionamento ou mesmo defesa dos estudante frente aos debates sociais.
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Tem ainda, um outro aspecto importante, que € o carater instrumental da
Matematica como suporte a outras disciplinas.

Dessa forma, acenamos para a importancia dos temas, Estatistica
e Probabilidade que, incorporados ao curriculo da Matematica escolar,
auxiliam no €xito dos objetivos descritos acima.

Com o propésito de analisar os modos como a Estatistica ¢ a
Probabilidade se apresentam nas atuais propostas curriculares oficiais de
Matematica, selecionamos os seguintes estados brasileiros: Minas Gerais, Sao
Paulo e Santa Catarina. Optamos por tais estados, considerando que os
mesmos ja tratam dos temas em seus curriculos de Matematica, o que ndo
acontece em todas as propostas curriculares brasileiras. Também, porque o
tempo dessa pesquisa nao seria suficiente para considerarmos os demais
estados do Brasil. Escolhemos Minas Gerais por detalhar mais os temas de
nossa investiga¢ao, Sao Paulo por ser o estado onde atuamos, e Santa Catarina

por apresentar a proposta curricular mais recente de que temos conhecimento.

4.2. MINAS GERAIS

A proposta curricular de Minas Gerais para o Ensino
Fundamental se apresenta em dois volumes I e II; o volume I refere-se ao
ensino de 1* a 4* série, e o volume II de 5* a 8* série, publicados em 1995. O
volume I apresenta o conteudo dividido em: geometria, nimeros, medidas,
raciocinio combinatoério e 16gico. No volume II, a divisdo estd adaptada a cada
série, mas podemos sintetizar que os temas sao: numeros, geometria, funcao e

nogOes de probabilidade e estatistica. Nesse volume, a proposta refere-se a
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pratica do professor desenvolvendo-a em quatro momentos: matematizagao,
leitura analitica, calculogia e leitura por topicos.

A proposta de 1* & 4* série sugere que o professor de Matematica
das séries iniciais seja um incentivador de aprendizagem e leve o aluno a
descobrir, construir € organizar o proprio conhecimento. Propde que a escola
se transforme em estabelecimento de aprendizagem, que as salas de aula sejam
oficinas de aprendizagem e o estudante seja construtor ativo no processo
ensino-aprendizagem. Considera que o objetivo de ensinar Matemadtica ¢
incentivar a aprender a aprender, o raciocinio abstrato, o gosto pela
Matematica e o gosto pelo seu conhecimento.

Em relagdo aos critérios estabelecidos para analise,

a) A concep¢ao de Estatistica e Probabilidade

Quanto aos elementos constitutivos das concepgdes de Estatistica
e Probabilidade, ressalta-se que esses temas permitem exercitar um modo de
pensar que possibilita lidar com situagdes nao-deterministas em que a

incerteza, provocada pelo acaso, encontra-se presente.

b) A selecio de nocoes estatisticas e probabilisticas feita por esta proposta

A proposta apresenta para as séries iniciais do ensino
fundamental os temas Probabilidade e Estatistica dentro do bloco de
contetidos Conjuntos e Raciocinio Combinatdrio/Logico. Para o ciclo basico
(1% e 2% séries) ndo ha sugestdo de abordagem sobre os temas.

Na 3? série, enfatiza-se a combinatoria e, somente para a 4° série €
proposto o trabalho com “acaso”, considerado um fenémeno do mundo
exterior, e esforcos sdo feitos para que ele possa ser estudado através de

modelos matematicos. Sugere-se que sejam dadas a crianga situagdes de
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experimentacdes aleatorias; que se trabalhem os conceitos de universo, de
possibilidades e eventos (certo, possivel, impossivel e possivel mas nao certo).
Quanto a esse topico, a proposta faz uma ressalva muito interessante, que € a
importancia de o aluno ter oportunidade de se familiarizar com tais conceitos,
para que ele ndo adquira uma concepgdo determinista da Matematica. Propoe,
ainda, que se realizem experimentos simples de langamento de dados ou de
moedas, de sorteios de bolas coloridas em um saco opaco e que, em seguida,
faca-se a organizagdo em tabelas e a representagdo por diagramas
(pictogramas e diagramas de barra) a fim de se interpretar os resultados
coletados nos experimentos.

Da 5% série em diante, o bloco de conteudo que privilegia o tema

de nossa pesquisa € o de no¢des de Probabilidade e Estatistica.

5" Série
(abordagem nao-formal)

- Idéia de Probabilidade:

-experimentos com: - material concreto
- tabela de nimeros aleatorios
- escala ordinal do impossivel até o possivel

- Leitura e Interpretacdo: - graficos e tabelas de freqiiéncia absoluta

6" Série
(abordagem nao-formal)

- Realizagdo de sondagens: com pequenas amostras

- Construcao de tabelas de dados: - de compilagao

- de freqiiéncia absoluta
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- Representacdo pictoral: - pictogramas

- grafico de barras

7* Série

- Realizagdo de sondagens: - com amostras grandes
- uso de questionarios

- Construgdo de tabelas: - de compilagao

- de freqiiéncia absoluta
- de freqliéncia relativa
- intervalos de classes

- inferéncia simples

- Apresentacdo pictorial: - histogramas

- graficos de setor

8" Série

- Média, moda, mediana em: - seqiiéncia de numeros

- tabelas

- Representacao pictorial: grafico de pontos

¢) O modo como a proposta sugere o tratamento das nocoes estatisticas e
probabilisticas junto aos estudantes
Nas orientagdes metodoldgicas, a proposta define que
matematizar situagdes ¢ transformar em Matematica as situagdes desafiantes
que se enfrentam pela primeira vez. Sugere que, apds a matematizagcdo, a
ampliagdo da visdo e do conhecimento matemadtico deve ser, entdo, feita
através de um bom livro no qual existam tarefas que permitam ao aluno

pensar, criar, descobrir etc.
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Apo6s os procedimentos da matematizacdo e da leitura critica, a
proposta enfoca a calculogia com o objetivo de ampliar a destreza e a
compreensao do estudante. Trata também da leitura por topicos a qual suscita
aos alunos que estudem, em dois ou mais livros, o assunto abordado.

Quanto as orientagdes especificas para as nogdes de
Probabilidade e Estatistica, a proposta sugere que o trabalho promova
vivéncia com retiradas de bolas coloridas de um saco opaco etc, propde a
organizacdo de dados coletados em um experimento aleatéorio e sua
representacdo através de diagramas. Inicialmente, esses diagramas devem ser
construidos com o auxilio de materiais variados (caixinha de fosforos, cubos
de madeira etc.) e devem estar relacionados a vida da crianga.

Nesses  comentarios, a  proposta  procura  apresentar
esclarecimentos mais especificados em relagdo a cada série.

Quanto a 5% série, sugere que sejam realizados experimentos com
material manipulativo, como dados, roletas, moedas etc., que permitirdo ao
aluno lidar com as nogdes de conjunto de possibilidades, evento possivel,
impossivel, possivel mas nao certo, eqiiiprobabilidade, independéncia,
amostra, probabilidade etc. E propde que, em um segundo momento, os
experimentos sejam realizados com o auxilio de tabelas de nimeros aleatérios
e que a representacdo grafica tenha énfase na leitura, na interpretagdo e na
critica de gréaficos e tabelas retirados de jornais e revistas.

Para a 6* série, sugere-se a realizacdo de sondagens com pequenas
amostras, como alunos da classe e da escola, realizando levantamento de
dados, tais como: idade, altura, nimero de irmaos etc. A coleta deve ser feita
com a ajuda de entrevistas ou questionarios e a organizacao dos dados em

tabelas ou gréaficos simples.
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Na 7% série, a orientacdo ¢ trabalhar com amostras maiores € com
eventos que sejam agrupados em classes e representados por histogramas, pois
nessa série o estudante ja tera condigcdes de construir e interpretar tabelas de
freqiiéncia relativa e graficos de setor.

Para a 8* série, sugere-se introduzir os conceitos de moda, média

aritmética e mediana, bem como construir e interpretar graficos de pontos.

d) Finalidades da abordagem das nocdes estatisticas e probabilisticas
junto aos estudantes

No que se refere as finalidades do ensino da Estatistica ¢ da
Probabilidade, a proposta destaca que o individuo tem necessidade dessas
nocdes para interpretar inimeros artigos de jornais e revistas nos quais as
informacgdes sdo dadas sob a forma de porcentagens, de médias, de graficos,
de pictogramas etc. Aponta para o quanto as pessoas sao bombardeadas por
declaracdes de politicos, solicitadas por agéncias de publicidade e sondagens
de opinides; para o delirio do grande publico frente aos jogos de azar e o
quanto ¢ imprescindivel que tenham uma visdo realista de suas chances de
ganhar e consigam guardar uma atitude critica diante das “receitas” para
dominar o acaso.

Considera-se, ainda, que, o estudo desses temas oferece uma
oportunidade ao aluno de desenvolver ou reforcar varios conceitos

matematicos.

4.3. SAO PAULO
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Gostariamos de iniciar a andlise da proposta de Sdo Paulo,
esclarecendo que estaremos considerando apenas o documento ‘“Proposta
Curricular para o Ensino de Matematica — 1° Grau”, ou seja, ndo incluiremos
os materiais da CENP, “Atividades Matematicas” e “Experiéncias
Matematicas”. Tal decisdo justifica-se pela dificuldade em acessar eventuais
publicacdes feitas pelos outros dois estados.

A proposta paulista justifica o lugar da Matematica no curriculo,
considerando que “ela desenvolve o raciocinio 16gico, a capacidade de
abstrair, generalizar, projetar, transcender o que ¢ imediatamente sensivel” e
também, pela sua utilizagdo em atividades praticas que envolvem aspectos
quantitativos da realidade. No que se refere a abordagem dos conteudos,
recomenda-se que o professor recorra a resolucdo de problemas, desafiando o
estudante a refletir, elaborar hipoteses e procedimentos, observando a
participagdo ativa dos alunos na descoberta e assimilagdo das idéias
matematicas.

O documento elucida que aprender Matematica ¢ mais que
aprender técnicas; ¢ interpretar, construir ferramentas conceituais e criar
significados.

A proposta tem o contetido estruturado em trés temas: nimeros,
medidas e geometria. Justifica o conteido a ser ensinado como um veiculo
para o desenvolvimento de uma série de idéias fundamentais,
convenientemente articuladas, tendo em vista as grandes metas que sao
instrumentagao para a vida e para o desenvolvimento do raciocinio.

Quanto aos critérios de analise, destacamos:

a) A concep¢ao de Estatistica e Probabilidade
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Quanto as concepgdes de Estatistica e Probabilidade referem-se
apenas ao trabalho com a Estatistica Descritiva. Visualizam Estatistica como
aplicacdo da Matematica e nao consideram a exploragdo de conceitos

probabilisticos.

b) A selecio de nocdes estatisticas e probabilisticas feita por esta
proposta

A proposta paulista aponta algumas situacdes dentro do contetdo
proposto para o ensino fundamental, porém de forma ainda bastante restrita.
No que se refere ao bloco de 1? a 4 série, pudemos observar, na 3% série, a
sugestdao de trabalho com as possibilidades representadas em diagramas de
arvores para explorar os problemas de contagem. Na 5% série, dentro do bloco
de nimeros, ¢ apresentada, como objetivo, a representagdo da porcentagem
em diagramas de setores circulares e a comparacdo de nuimeros através da
interpretacdo de graficos. Também, sugere que, no estudo da potenciagdo,
retome-se a representagdo em diagramas de arvores estudada na 3* série.

Na 6" série, aparece implicito, no estudo da geometria, a
organizacao de tabelas. Para a 7* série, no estudo de proporcionalidade, sdo
propostos trabalhos com tabelas, representacdes graficas e analiticas da
interdependéncia entre duas ou mais grandezas.

Apenas na 8” série ¢ que a proposta preveé explicitamente, nogdes
de Estatistica, dentro do tema “numeros”, justificando a inclusdo desse topico
ao fato do aluno, nesse momento, j& conhecer varios outros contetdos
(fragdes, porcentagens, circunferéncias, angulos etc.) que, juntamente com o
de proporcionalidade, oferecem instrumentos basicos para a devida

compreensdo ¢ exploragdo desse assunto. Apresenta como objetivos que os
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estudantes participem da elaboracao, transformagdo e apresentacdo dos dados
de uma pesquisa, bem como, da organizacao dos mesmos.

O curriculo orienta para a exploracdo do trabalho com varios
tipos de graficos, destacando os graficos cartesianos, graficos de barras,
graficos de setores e graficos de piramides. Aponta para a discussao, com 0s
alunos, da conveniéncia de um ou de outro tipo de grafico em funcao dos

dados dispostos.

¢) O modo como a proposta sugere o tratamento das nog¢des estatisticas e
probabilisticas junto aos estudantes

Sugere que as situacdes propostas aos estudantes devem basear-se
em dados reais referentes a aspectos da realidade brasileira, possibilitando a
interpretagdo de dados, envolvendo temas como, demografia, economia,
saude, educacdo, agricultura, ... Aponta para a necessidade do trabalho
docente investir mais na participacdo ativa dos estudantes na descoberta e
assimila¢do de idéias matematicas. Deve-se recorrer a resolucao de situagoes-
problema em que o estudante seja desafiado a refletir, discutir com o grupo,
elaborar hipdteses e procedimentos extrapolando aplicagcdes e enfrentando

situagdes novas.

d) Finalidades da abordagem das nocles estatisticas e probabilisticas
junto aos estudantes

De acordo com a proposta paulista, a finalidade do ensino da
Estatistica e da Probabilidade ¢ possibilitar ao aluno entrar em contato e

interpretar dados referentes a nossa realidade, pois esse trabalho auxilia a

95



compreensdo de outras disciplinas do curriculo do 1° grau (atual Ensino
Fundamental). Considera-se que ¢ um tema de grande aplicacdo nas demais
ciéncias fisicas e sociais e na interpretagao de dados de nossa realidade socio-

economica.

4.4. SANTA CATARINA

O documento curricular catarinense apresenta uma avaliagdo da
implementagdo da proposta curricular/91, constatando o insucesso da adogao
dos principios propostos. Conclui que predomina ainda a visdo de uma
Matematica como ciéncia exata, pronta e acabada, ocupando um espago
escolar no qual se privilegia a memorizagdo, a repeticdo, uso de regras e
macetes, em uma concepgao utilitdria de conhecimento que direcionou a uma
revisdo e aprofundamento da mesma. Apds essa reflexdo, a Secretaria de
Estado da Educacdo, retomando o debate sobre a proposta de Matemadtica, tem
procurado produzir com seus professores uma proposta que leve ao
rompimento da pratica pedagogica vigente.

Considerando que uma proposta deva apresentar um carater
dinamico e processual, apresenta-se a intencdo de promover encontros
estaduais para professores, objetivando a troca de experiéncias € a aquisi¢ao
de subsidios. Dessa forma, estariam retomando os pressupostos da concepgao
historico-critica do ensino de Matematica na qual se fundamenta a Proposta
Curricular/91.

A proposta catarinense focaliza, entdo, a Matematica como
conhecimento vivo, dindmico que vem sendo historicamente produzido,

atendendo as necessidades concretas do homem. Nessa visao, considera que a
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apropiacdo do conhecimento pelo aluno ocorre a partir de um trabalho
gradativo, interativo e reflexivo.

Os contetidos matemadticos estdo agrupados em campos do
conhecimento, que sdo: campos numeéricos, campos algébricos, campos
geometricos e estatistica e probabilidade. Este ultimo, tema de nossa pesquisa,
inicia-se na Educagdo Infantil e vai até o Ensino Médio.

Quanto aos critérios de analise, destacamos:

a) A concep¢ao de Estatistica e Probabilidade

A proposta catarinense considera a Matematica sob uma visao
historico-critica, ou seja, um conhecimento que vem sendo produzido pelas
relacdes sociais, nao podendo ser concebida como um saber pronto e acabado,
ou como um conjunto de técnicas e algoritmos. Dessa forma, considera-se que
o campo de conhecimento - Estatistica e Probabilidade -seja abordado

segundo essa concepgao.

b) A selecdo de noc¢des estatisticas e probabilisticas feita por esta proposta

A Estatistica aparece com dois subitens: a produ¢do histdrico-
cultural e as no¢des basicas. A produgdo historico-cultural deve ser explorada
até a 4° série de maneira informal, sem sistematizar ou formalizar. A partir da
5% série, inicia-se sistematizagdo que vai até o Ensino Médio. Quanto as
nocoes basicas, ndo sao sistematizadas na Educagao Infantil e 1* série, apenas
a partir da 2% série seguindo até a 8* série.

Destaca-se, como segundo item, o trabalho com leitura,
interpretacdo e construgdes de tabelas e graficos que se iniciam também na
Educagao Infantil de forma ndo sistematizada até a 3* série. A sistematizag¢ao

¢ proposta a partir da 4* série.
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O terceiro item implicito nesse tema, ¢ o trabalho nao
sistematizado com as probabilidades que se sugere desde o Ensino Infantil até
a 7% série, devendo tornar-se sistematico da 8* série ao Ensino Médio. @)
ultimo item vem descrito como Parametros Estatisticos (média, moda,
mediana e desvio padrdo) que ndo sdo sistematizados desde a 1* série do
Ensino Fundamental até a 1* série do Ensino Médio, apenas na 2? série do

Ensino Médio.

¢) O modo como a proposta sugere o tratamento das nog¢des estatisticas e
probabilisticas junto aos estudantes

As orientagdes para trabalho de Estatistica e Probabilidade estao
implicitas no texto que focaliza a importancia de, ao se abordar os contetdos,
conhecer-se a natureza e os significados socio-culturais e cientificos das idéias
matematicas. Dessa forma, o professor podera vislumbrar a fungdo social de

cada conteudo matematico.

d) Finalidades da abordagem das nocles estatisticas e probabilisticas
junto aos estudantes

A proposta ndo explicita, especificamente, as finalidades do
ensino das nogdes estatisticas e probabilisticas, porém considera que o
conhecimento socialmente relevante para o aluno € aquele que lhe permite
produzir significados, estabelecer relagdes, justificar, analisar e criar.

Possibilita a leitura, a compreensao ¢ a transformagao de sua realidade em sua

dimensao fisica e social.
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4.5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Antes de  fazermos consideragdes sobre as propostas
curriculares dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Santa Catarina,
consideramos ser interessante lembrar Sonia Kramer (1997) que nos remete a

algumas reflexdes:

“Uma proposta pedagdgica ¢ um caminho, ndo ¢ um lugar.
Uma proposta pedagdgica ¢ construida no caminho, no
caminhar. Toda proposta pedagogica tem uma histéria que
precisa ser contada. Toda proposta contém uma aposta. Nasce
de uma realidade que pergunta e ¢ também busca de uma
resposta. Toda proposta ¢ situada, traz consigo o lugar de
onde fala e a gama de valores que a constitui; traz também as
dificuldades que enfrenta, os problemas que precisam ser
superados ¢ a diregdo que a orienta. E essa sua fala ¢ a fala de
um desejo, de uma vontade eminentemente politica no caso de
uma proposta educativa, e sempre humana, vontade que, por
ser social e humana, nunca ¢ uma fala acabada, nao aponta
“0” lugar, “a” resposta, pois se traz “a” resposta ja nao € mais
uma pergunta. Aponta, isto sim, um caminho também a

construir”. (KRAMER,1997:19)

Acreditamos que cada uma dessas propostas focalizadas tenha
uma historia, um contexto politico, um fim/comeco de um caminho envolto
em muitos obstaculos, sem duavida, um trabalho que exige seriedade e
dedicagao.

Temos acompanhado bem de perto o caminhar da proposta

paulista e vivenciado as dificuldades de sua implementacdo. Desde 1987,
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quando ingressamos na Rede Estadual, participamos das discussdes iniciais
sobre a proposta até os dias atuais. Em encontros com professores, ainda
discutimos esse mesmo documento € observamos que o curriculo de Sao
Paulo ja esta precisando ser revisto a fim de considerar questdes atuais e
urgentes do ensino da Matematica. Acreditamos que uma dessas questdes seja
o ensino da Estocastica que ficou pouquissimo enfatizado na proposta, talvez
porque, em 1986, as discussdes mundiais sobre o ensino desse tema ainda nao
fossem tdo intensas, ou mesmo porque existissem questdes mais urgentes em
relacdo a outros temas.

Nessa época, o avango que a proposta de Sao Paulo apresentava
ja era consideravel, pois sugeria uma ruptura com a visao linear de curriculo,
ao ressaltar que o professor ndo deveria observar apenas a seqiiéncia dos
temas, mas buscar explorar a resolucdo de problemas, desenvolvendo no aluno
a reflexdo e a capacidade de elaborar hipoteses.

Ja a proposta mineira, elaborada quase uma década apds a de Sao
Paulo, inclui o ensino da Probabilidade e da Estatistica para varias séries,
provavelmente considerando alguns curriculos internacionais. Observamos
que os conteudos sugeridos na proposta estdo em uma seqiiéncia bem
estruturada. Porém, parece-nos que por ser um tema quase ndo trabalhado na
Escola Fundamental, talvez devesse ser mais discutido nos comentarios
apresentados. Considero ainda que o ensino de Estocdstica poderia iniciar-se
na 1% série explorando situagdes de observacoes, trabalhando intuitivamente os
conceitos probabilisticos e as idéias estatisticas. Percebemos que o curriculo
mineiro apresenta os conteidos matematicos bem estruturados, talvez
querendo garantir uma linearidade.

A proposta curricular de Santa Catarina, talvez por ser a mais

recente, sugere referéncias bibliograficas bastante significativas, considerando
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as mais recentes discussoes e pesquisas da area de Educagao Matematica. No
que se refere ao ensino da Probabilidade e da Estatistica observamos que a
proposta apresentou uma seqiiéncia interessante para o desenvolvimento do
curriculo, porém na abordagem dos conteildos ndo mencionou qualquer
orientagdo especifica para o trabalho com os temas. Nossa expectativa era que
sendo a proposta catarinense a mais recente ela pudesse apresentar maiores

avancos em relacao ao ensino da Estocastica.

CAPITULO V
OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAISE O
TRATAMENTO DA INFORMACAO

7z

“0 curriculo nao é um
elemento inocente e neutro
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de transmisséao
desinteressada do
conhecimento social. (o)
curriculo esta implicado em
relagdes de poder, o
curriculo transmite visdes
sociais particulares e
interessadas, o curriculo
produz identidades
individuais e sociais
particulares.” (Antonio F.
B. Moreira, Tomaz T. da
Silva, 1997)

5.1. INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo documentos
que vém sendo elaborados pela Secretaria de Educacdo Fundamental do
Ministério da Educacdo e do Desporto desde 1995. Nele, considera-se a
necessidade de que seja construida uma referéncia curricular nacional para o
Ensino Fundamental. Dessa forma, secretarias estaduais € municipais de
educacao teriam diretrizes nacionais para a elaboragdo de suas propostas que
seriam elaboradas segundo suas especificidades regionais, assim como cada

escola realizaria seu projeto educativo.

O termo “parametro” ¢ utilizado com a intengdo de ressaltar o
respeito as diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais.
Assim sendo, esses documentos se tornam referéncia nacional, mas
configuram-se em uma proposta aberta e flexivel, ndo se tratando de um

curriculo minimo comum ou mesmo, de um conjunto de contetdos
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obrigatorios. De acordo com os documentos, a idéia & estabelecer metas
educacionais para as quais possam convergir as agdes politicas do MEC, que
sdao projetos de formacdo inicial e continuada de professores, produgdo de
livros e materiais didaticos e até mesmo o polémico programa de avaliagdo

nacional.

Os documentos também enfatizam a necessidade de
fortalecimento de uma educacdo basica voltada para a cidadania, tendo em

vista que:

“O exercicio da cidadania exige o acesso de todos a
totalidade dos recursos culturais relevantes para a
interven¢do e a participa¢do responsavel na vida social.
Desde o dominio da lingua falada e escrita, dos principios da
reflexdo matemdatica, das coordenadas espaciais e temporais
que organizam a percep¢do do mundo, dos principios da
explicagdo cientifica, das condigoes de frui¢cdo das obras de
arte e das mensagens estéticas, dominios do saber
tradicionalmente previstos nas concepg¢oes da educagdo no
mundo democratico, até outras tantas exigéncias que se

impoem como injungoes do mundo contempordneo.”
(MEC,1997: 6 )

Considerando tais exigéncias, o documento aponta para
necessidades urgentes que a educacdo deve focalizar, como a luta contra as
exclusdes, a constru¢do de uma cidadania consciente e ativa, o respeito ao
pluralismo, a atuagdo nos planos ético, cultural, cientifico, tecnologico,
econdmico e social. Destaca quatro pilares para o processo educativo:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver com os outros e

aprender a ser.
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A concepgao de curriculo utilizada ¢ bastante diferenciada das
empregadas pelo MEC nos tultimos anos, quando referiam-se a listas de
disciplinas que deveriam compor os cursos ou listas de conteudos de cada

disciplina. Os PCN consideram que curriculo pode significar:

“uma proposta ndo apenas de conteudos, mas também
didatica para o processo ensino-aprendizagem, que permita
ao aluno fazer um determinado percurso, este ¢ o significado

adotado, e o percurso que se almeja para o aluno é o da
cidadania.” (MEC,1997: 34)

Dessa forma, os PCN indicam, como objetivos para o
Ensino Fundamental, que os alunos sejam capazes de compreender a
cidadania como participacdo social e politica; de posicionar-se de maneira
critica, responsavel e construtiva nas diferentes situacdes sociais; de conhecer
as caracteristicas brasileiras nas dimensoes sociais, materiais e culturais; de
conhecer e valorizar a pluralidade do patrimonio sociocultural brasileiro; de
perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente; de
desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relacdo pessoal e de inser¢do social, para agir com perseveranca na busca
de conhecimento e no exercicio da cidadania; de conhecer e cuidar do proprio
corpo; de utilizar as diferentes linguagens (verbal, matematica, grafica,
plastica e corporal), como meio para produzir, expressar € comunicar suas
idéias, interpretar e usufruir as producoes culturais; de saber utilizar diferentes
fontes de informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos e também questionar a realidade, formulando problemas e

tratando de resolvé-los, utilizando o pensamento légico, a criatividade, a
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intuicdo, a capacidade de andlise critica, estabelecendo procedimentos e

verificando sua adequacgao.

Os PCN estao organizados em quatro ciclos, sendo que cada um
corresponde a duas séries do Ensino Fundamental. O documento esclarece que
a opcdo por esse agrupamento teve a finalidade de evitar uma excessiva
fragmentacdo de objetivos e contetidos, viabilizando uma abordagem menos
parcelada dos conhecimentos. Os conteudos das diferentes areas e dos temas
transversais sdo apresentados enquanto conceitos, procedimentos e atitudes.
As areas  definidas foram: Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira,
Matematica, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia, Arte e Educacao Fisica; e
os temas transversais: Etica, Saude, Meio Ambiente, Orientacao Sexual,

Pluridade Cultural, Trabalho e Consumo.

Para a area de Matematica o documento recomenda uma pratica:

“que favoreca a todos os alunos o acesso ao conhecimento
matemdtico que lhes possibilite de fato a inser¢do, como
cidaddos, no mundo do trabalho, das relacoes sociais e da
cultura.” (MEC,1997:52)

Enfatiza que a Matematica ndo € apenas para talentosos, que ela
faz parte da vida de todas as pessoas nos atos de contar, comparar, tomar
decisOes e nas interagoes com outras areas do conhecimento. Considera a
necessidade de se superar uma aprendizagem mecanicista. Indica a resolucao
de problemas como ponto inicial da atividade matematica a ser desenvolvida
em sala de aula e enfatiza a importancia de se incorporarem ao ensino da

Matematica os recursos das Tecnologias da Comunicagao.
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Os PCN de Matemadtica apresentam uma retomada da historia do
ensino dessa disciplina no Brasil e consideram as idéias que tém influenciado
as reformas curriculares mundiais, levantam alguns pontos de convergéncia
dessas propostas no periodo de 1980/1995 que, em sintese, sao:
direcionamento do Ensino Fundamental para a aquisicdo de competéncias
basicas necessarias para o exercicio da cidadania;  importancia do
desempenho de um papel ativo do aluno na construcao de seu conhecimento;
énfase na resolugdo de problemas; ampliagdo do espectro de conteudos,
incluindo, desde o Ensino Fundamental, o ensino de Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria, estudo de figuras tridimensionais;
importancia do uso da tecnologia. Reconhecem que, no Brasil, algumas
propostas curriculares estaduais € municipais ja consideram esses pontos;
contudo, tais documentos permanecem desconhecidos por grande parcela de
professores e sofrem resisténcias por uma outra parte que tem acesso,
esbarrando na qualidade dos cursos de formag¢do, em concepcdes pedagogicas,
algumas vezes, inadequadas e em limitagdes causadas pelas condi¢des de

trabalho.

Os PCN ponderam que a Matematica pode contribuir muito para
o exercicio da cidadania, uma vez que para exercé-la ¢ necessario saber
calcular, medir, raciocinar, argumentar e tratar informacoes estatisticamente.
Mas para isso € preciso desenvolver uma pratica pedagogica em que se
desenvolvam a criatividade, a iniciativa pessoal, a socializacio do
conhecimento, a argumentagdo, o estabelecimento de estratégias, a validagao
de resultados, a autonomia, ... pois, do contrario, trabalhar a Matematica so
por ela mesma, continuar-se-4 mostrando que ndo formamos integralmente

nossos estudantes para um efetivo exercicio de sua cidadania.
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Os PCN consideram que operacionalizacao dos temas transversais
deve articular-se com a concepcao de cada area, devendo organizar projetos
que favorecam a articulagio das questdes sociais com os conteudos

especificos de cada area. (MEC,1997:24)

Quanto a relagdo da Matematica com os temas transversais,
consideram que o ensino da Matematica interligado com questdes de Etica,
pode contribuir para a forma¢ao de um cidadao mais ético, desde que trabalhe

o desenvolvimento de atitudes.

O documento sugere que o ensino da Matematica explore
situacdes de andlise de dados estatisticos, envolvendo questdes relativas a
Orientacido Sexual, podendo assim, auxiliar na formagdo de uma sociedade
menos preconceituosa e discriminatoria, com cidaddos mais conscientes em

relacdo a suas questdes sexuais.

Da mesma forma, as questdes ambientais facilitam um trabalho
interdisciplinar € podem promover maior cuidado e atengdo com o Meio

Ambiente através da coleta, organizagdo, representagdo e analise de dados.

Os PCN consideram que a andlise de estatisticas alarmantes
quanto ao tema Saude ¢ bastante favoravel para que os alunos compreendam a
relatividade e manipulagdo das medidas estatisticas, ponderam que o
estabelecimento de comparagdes e previsdes contribuam para o

autoconhecimento e favorecam o autocuidado.

Em rela¢do a Pluralidade Cultural, sugerem a utilizacdo da
propria Histéria da Matematica, ou mesmo, a Etnomatematica para trabalhar

com o tema.
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E, quanto ao Trabalho e Consumo, podemos partir da andlise de
propagandas com descontos vantajosos, ou ainda, da relacdo
populagdo/emprego/salario, promover discussdes que possibilitem uma

tomada de decisao do aluno em relacdo ao consumo.

5.2. CONCEPCAO DE ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Nos Paradmetros Curriculares Nacionais, o ensino da
Probabilidade e da Estatistica aparece inserido no bloco de contetdos
denominado “Tratamento das Informagédes”, o qual ¢ justificado pela
demanda social e por sua constante utilizagdo na sociedade atual, pela
necessidade de o individuo compreender as informagdes veiculadas, tomar
decisdes e fazer previsdes que influenciam sua vida pessoal € em comunidade.
Nesse bloco, além das nocdes de estatistica e probabilidade, destacam-se

também as no¢des de combinatoria.

Os PCN consideram que tais assuntos possibilitam o
desenvolvimento de formas particulares de pensamento e raciocinio,
envolvendo fendmenos aleatorios, interpretando amostras, fazendo

inferéncias e comunicando resultados por meio da linguagem estatistica.

Ressaltam também que o estudo desses temas desenvolve, nos
estudantes, certas atitudes que possibilitam o posicionamento critico, o fazer
previsdes e o tomar decisdes. Acreditam que tratar essas questdes, durante o

Ensino Fundamental, seja necessario para a formagao dos alunos.
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5.3. NOCOES ESTATISTICAS E PROBABILISTICAS

As propostas para o primeiro ciclo sdo: leitura e interpretagao de
informagdes contidas em imagens; coleta e organizacdo de informagdes;
criacdo de registros pessoais para comunicacdo de informacdes coletadas;
exploracdo da func¢do do nimero como cédigo numérico na organizagdo de
informacdes; interpretacao e elaboragdo de listas, tabelas simples, tabelas de
dupla entrada e graficos de barra para comunicar a informacdo obtida;

producao de textos escritos a partir da interpretagdo de graficos e tabelas.

No segundo ciclo, a proposta avanca em seus objetivos,
apresentando: coleta, organizacdo e descricao de dados; leitura e interpretagao
de dados apresentados de maneira organizada e constru¢do dessas
representacoes; interpretagdo de dados apresentados por meio de tabelas e
graficos, para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatorias de
acontecimentos; produ¢do de textos escritos, a partir da interpretagdo de
graficos e tabelas; construcao de gréficos e tabelas com base em informagdes
contidas em textos jornalisticos, cientificos  ou outros; obtencdo e
interpretagdo de média aritmética; exploragao da idéia de probabilidade em
situagoes-problema simples, identificando sucessos possiveis, sucessos certos
e as situagdes de “sorte”; utilizacdo de informacdes dadas para avaliar
probabilidades; identificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos

de uma colecdo e de contabiliza-las, usando estratégias pessoais.

Para o terceiro e quarto ciclos, os Pardmetros avancam ainda
mais em suas metas e propdem para o 3° ciclo a coleta, a organizagao e a
analise de informagdes, a construg¢do e interpretagdo de tabelas e graficos, a

determinagdo da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio
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de uma razao. Para o 4° ciclo, sugere um destaque especial para o tratamento
da informagdo pelo fato de o aluno ter melhores condi¢des de desenvolver

pesquisas de acordo com sua realidade.

5.4. MODO DE TRATAMENTO DAS NOCOES PROBABILISTICAS E
ESTATISTICAS

Os Parametros indicam que a coleta, a organizagdo e descrigdo de
dados sdo procedimentos utilizados com muita freqiiéncia na resolucdo de
problemas e estimulam as criancas a fazer perguntas, estabelecer relacdes,
construir justificativas e desenvolver o espirito de investigacdo. Sugerem que,
nos dois primeiros ciclos, desenvolvam-se atividades relacionadas a assuntos
de interesse dos estudantes, que se proponha observagao de acontecimentos,
que se promovam situagdes para se fazer previsoes, que algumas nogdes de

probabilidade sejam desenvolvidas.

Para o terceiro e quarto ciclos, sugerem que se desenvolva o
raciocinio estatistico e probabilistico através da exploragdao de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a coletar, organizar e analisar informacdes,
formular argumentos e fazer inferéncias convincentes, tendo por base a analise
de dados organizados em representacdes matematicas diversas. Enfatizam,
dessa forma, a realizacdo de investigagdes, a resolucdo de problemas, a

criagdo de estratégias com argumentos e justificativas.
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5.5. FINALIDADES DAS NOCOES PROBABILISTICAS E
ESTATISTICAS

A Estatistica apresenta-se com o objetivo de coletar, organizar,
comunicar ¢ interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacoes,
tornando o estudante capaz de descrever e interpretar sua realidade, usando

conhecimentos matematicos.

A Probabilidade ¢ apresentada com a finalidade de promover a
compreensdo de grande parte dos acontecimentos do cotidiano que sdo de
natureza aleatoria, possibilitando a identificagdao de resultados possiveis desses
acontecimentos. Destacam-se o acaso e a incerteza que se manifestam
intuitivamente, portanto cabendo a escola propor situagdes em que as

criangas possam realizar experimentos e fazer observacdes dos eventos.

Os Parametros consideram também que o ensino da Probabilidade
e da Estatistica favorece o aprofundamento, a ampliagdo e a aplicagdao de

conceitos e procedimentos de varios conteudos matematicos.

5.6. ALGUMAS CONSIDERACOES

Os Parametros Curriculares Nacionais, no que se refere a
Matematica, consideram as discussoes e as reflexdes que tém ocorrido
no ambito da Educacdo Matematica contemporanea; porém, em relagdo ao
ensino de Estatistica e Probabilidade acreditamos nao ter sido suficiente,

talvez pela escassez de literatura nacional.
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Pensamos que os Parametros deveriam ter posto em maior
evidéncia as questdes relativas ao ensino da Probabilidade e da Estatistica,
considerando que tais temas nunca foram antes abordados em propostas
curriculares brasileiras, além de ndo terem feito parte da formagdo inicial do

professor.

Outra  observagdo ¢ quanto ao trabalho com os temas
transversais nos quais se considera quase inevitavel a utilizacdo da
Estocastica. Porém, talvez seja necessario atentar para o cuidado ao envolvé-la
em projetos escolares a fim de ndo a tornarmos um tema desgastado. Isso pode
levar nossos estudantes ao desinteresse pela andlise de dados, dai a
necessidade de serem definidos projetos que promovam um caminhar

evolutivo na aquisicdo dos conceitos estatisticos e probabilisticos.
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ASPECTOS COMPARATIVOS E ALGUMAS CONCLUSOES

“Esforgca-te por amar as
tuas préprias questodes,
cada uma delas como uma

peca que te seria
inacessivel, como um
livro escrito em lingua
estrangeira. Nao

procures para o momento
respostas dque nédo te
podem ser dadas, porque
ndo poderias pd-las em
pratica, vivé-las. E a
questdo é precisamente

viver tudo. A cada
instante vive apenas as
tuas interrogacgodes.
Talvez, simplesmente
vivendo-as, acabaras,
um dia, penetrando as
respostas. Confia

. 44

naquilo que deve vir
(Rainer-Marie Rilke)

O processo deste estudo levou-nos a construir uma concepg¢ao de
ensino de Estatistica associada ao ensino da Probabilidade. Buscavamos uma
concepcao de ensino que contribuisse de fato para a formagdo critica de

nossos estudantes. Percebemos, e a literatura confirmou que apenas o trabalho
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com tabelas, graficos, medidas de posicao, medidas de dispersdo... ndo seriam
suficientes. Atender a uma necessidade basica da formacao do aluno, neste
final de século, considerando uma sociedade informatizada, requer leva-lo ao
desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico. A Estatistica e a
Probabilidade tém um papel essencial na formagao do cidadao, uma vez que
possibilitam lidar com a aleatoriedade e o acaso, permitindo uma anélise de
fatos complexos que, sob uma visdo determinista, tornam-se impossiveis de

serem tratados.

Fomos investigar os curriculos internacionais a fim de
construirmos um referencial através do qual tivéssemos pardmetros para

analisar as propostas brasileiras.

Observamos aspectos comuns nos curriculos internacionais ao
considerarem o ensino da Estatistica vinculado ao da Probabilidade,
justificando-se, assim, a referéncia a Estocéstica. O mesmo ndo acontece nos
curriculos nacionais que, na sua maioria, trabalha esses temas separadamente,
enfatizando o trabalho com tabelas, graficos, calculos..., ndo sugerindo o

registro de observagoes feitas através de experimentagdes e posterior analise.

Percebemos que, nas propostas internacionais, hd uma
preocupacdo em relagdo a formagdo do pensamento cientifico, por isso a
relevancia da Estocastica. Os curriculos consideram que o trabalho com
esse tema atende a urgéncia de desenvolver habilidades basicas para exercicio
da cidadania no proximo milénio, também preparando os estudantes para
lidarem com o enorme volume de informacdes presentes na sociedade

contemporanea.

Os curriculos brasileiros, provavelmente, deverdo considerar

essas observagdes com mais cuidado, considerando as necessidades socio-
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econOmico-culturais, ao construirem uma proposta curricular de Matematica
que aborde o ensino de Probabilidade e Estatistica. Faz-se necessario pensar
quais conceitos devam ser abordados a fim de garantir a possibilidade de

desenvolvimento de uma visao estatistica e probabilistica significativa.

Vale a pena ressaltar que as areas do conhecimento distanciaram-
se e especificaram-se ao longo do tempo, pois desenvolveram-se em situagdes
complexas e cotidianas da humanidade. Em vista disso, uma das questoes que
evidenciamos, no ensino da Estocastica, foi a interdisciplinaridade, enfatizada
por favorecer uma aquisicdo de conhecimentos de forma integralizada, sem

compartimentalizar-se em uma Unica disciplina.

Buscando situacdes que evidenciem um ensino de Matematica
voltado a realidade do estudante, um trabalho com Estocastica que seja
centralizado na resolugdo de situagdes-problema torna-se bastante

significativo.

Assim, uma postura do professor de Matematica, nesse processo
de ensino-aprendizagem, deve ser de orientador, daquele que provoca
reflexdes, de auxiliador na elaboragdo de sinteses € na organizagao dos
trabalhos. Além disso, acreditamos que para a efetivacdo do ensino da
Probabilidade e da Estatistica o professor possa assumir-se como professor
reflexivo (ZEICHNER, LISTON, apud GERALDI, MESSIAS, GUERRA, no
prelo). Tal consideragdao leva-nos também a repensar os cursos de formagao

inicial e continuada de professores.

Na busca da formacdo de uma pessoa que atue criticamente, ¢
necessario lembrar que nossos jovens ja sdo cidadados; precisamos auxiliar o

desenvolvimento de sua capacidade de critica e de sua autonomia a fim de que
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tenham melhores condi¢des para elaborar reflexdes, emitir opinides e/ou

tomar decisoes.

Seria importante observarmos que o ensino da Estatistica nao
poderia vincular-se a uma definicdo de estatistica restrita e limitada, isto €, a
uma simples coleta, organizacdo e representacao de dados, pois esse tipo de
trabalho ndo viabilizaria a formag¢dao de um aluno com pensamento e postura

criticos.

Para que a coleta de dados tenha sentido, ¢ fundamental que ela
parta de uma problemadtica da qual extraimos a amostra e as variaveis a serem
consideradas. Acreditamos que, dessa forma, a Estatistica possa levar a uma

reflexdo critica e nao linear da realidade .

A partir deste trabalho observamos algumas implicagdes, as
quais buscamos evidenciar através de questdes que talvez apontem

possibilidades para futuras pesquisas.

Ao longo desta investigagdo, percebemos a necessidade de
repensarmos o ensino de Estatistica e Probabilidade na formagao de
professores. Que consideragdes seriam necessarias? Quais posturas seriam

adotadas pelo professor em sua pratica?

Outro enfoque de estudo, evidenciou-se no decorrer deste
trabalho, que ¢ importancia de se aprofundarem as discussdes em relacao ao
desenvolvimento do pensamento estatistico € probabilistico. Que implicagdes

eles tém no desenvolvimento da crianga? Como trabalhé-los na sala de aula?

Neste momento de pesquisa focalizamos a Estatistica ¢ a
Probabilidade no Ensino Fundamental, uma futura investigacdo poderia

considerar esses temas em outros niveis de ensino. Como esses temas
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deveriam ser abordados durante o Ensino Médio? De que forma a Estocéstica
deveria ser trabalhada na Educacgao Infantil, considerando o desenvolvimento

da crianca e a pratica docente?

Focalizando ainda esses temas quanto aos aspectos curriculares,
como o ensino da Estocastica poderia desenvolver-se através de uma

organizacao curricular por projetos interdisciplinares de trabalho?

Esperamos que algumas dessas possibilidades de investigacdo
possam ser consideradas, pois acreditamos que o ensino da Probabilidade e da
Estatistica, podem complementar, de fato, a Educagdo Matematica de nossos

estudantes.

Este trabalho, significou muito mais que adquirir conhecimentos,
foi um momento de aprender a compartilhar com o outro toda essa aquisicao.
O caminho foi dificil, mas também prazeroso. Aprendemos a lidar um pouco
com as dificuldades de um pesquisador, percebemos a necessidade do
conhecimento de linguas e, especialmente, vivemos o crucial momento de
fechar um trabalho, sabendo que ainda ha muito que ler, discutir, investigar,
escrever... O conhecimento ¢ um dos maiores prazeres da vida, ¢ o grande

motivador do pesquisador, pois se conhecemos, queremos sempre mais.
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“De meu canteiro de ilusdes
Brotam desejos que ja vivi
Ja conversados, ja tao sentidos
Campos de forgca ha tempos atras
De meu destino, o que restou
Marca profunda de muito amor
Tdo procurada, iluminada
Essa loucura que me abracgou
O que se deu, que se trocou
Quanta verdade a se entrelacgar
Que se sofreu, o que se andou
Quase ninguém nos acompanhou
O que me cerca, onde hoje estou
Numa saudade, sem tempo e fim
Acomodada, gente parada
Teia de renda que me cercou
Eu ndo aceito o que se faz
Negar a luz, fingindo que é paz
A vida é hoje, o sol é sempre
Se ja conheg¢o, eu quero é mais
O que se andar, o que crescer
Se ja conheg¢o, eu quero é mais.”

(“Teia de renda” de Tulio Mourdo e
Milton Nascimento)
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