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A vida é feita de caminhos...
..caminhos que levam
caminhos que trazem

sonhos, alegrias, tristezas,

amores, esperangas...

De qualquer forma, nada vem ou vai sem caminho.
O caminho é parte integrante de nossas vidas.
jd buscdvamos percorrer caminhos.
Nossos primeiros passos foram treinados...

e aperfeicoados
para conquistar caminhos.

...outros se perdem pelo caminho.

Uns tiveram tudo para caminhar...
Outros, muita dificuldade para chegar.

E chegaremos ao ponto final.
Certamente fomos feitos
para abrir caminhos,
romper barreiras,
ultrapassar limites e vencer.

Deus, na sua infinita misericérdia,
ndo nos abandonaria num deserto de incertezas.
Ndo nos deixaria a beira do caminho,
condenando-nos a um fim sem propositos.
Ele nos preparou um caminho

que nos levard de volta para casa...

“Eu sou o caminho, a verdade e vida,
ninguém vem ao Pai, sendo por mim.”

(Jesus - Jodo 14, 6)
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo fazer um mapeamento das dissertacbes
produzidas acerca do ensino e da aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade
do Programa Estudos PoOs-Graduados em Educacdo Matemética da PUC-SP.
Foram analisadas treze obras do curso de mestrado profissional de 1994 a 2006.
Apoés analise de cada uma, foi possivel categoriza-las principalmente quanto aos
temas abordados e metodologias utilizadas. Os resultados obtidos permitiram
concluir que a maioria das pesquisas abordou o ensino e aprendizagem de
conceitos ligados a Probabilidade e a Estatistica, e elegeu como estratégia de
pesquisa, a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica, atividade
diagnéstica ou questionario, baseada na metodologia da Engenharia Didatica.
Algumas dissertacdes realizaram pesquisas experimentais e duas investigaram as
concepcOes dos professores sobre o tema.

Palavras-chave: Estado da Arte, Dissertacdes, Educacdo Matematica, Ensino e
Aprendizagem de Probabilidade e Estatistica.



ABSTRACT

This work had as objective to do a select of the dissertations produced
concerning end of the Statistics learning and oh the Probability of the program post-
graduate studies in mathematical education of PUC-SP. Thirteen works of the course
of professional master's degree from 1994 to 2006 were analyzed. After analysis of
eaeh one was possible you classify them mainly with relations hip to the approached
themes and used metthodologies. She obtained results allawed to eonclude that
most of theresearches app Statistics, and chose as researchapproached the
teaching and learning of linked concepts to the Probability and the Statistics, and
chose as research strategy, the elaboration and application of a didactic sequence,
activity diagnoses or questionnnaire, based an the methodology of didactic
engineering. Some dissertations accpmplished experimental researches and two

investigated the conceptions of the teachers the about of the theme.

Key words: state of the art, dissertations, mathematical education, teaching and
learning of Probability and Statistics.
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INTRODUCAO

N&o resta duvida, a Estatistica, e a Probabilidade, cada vez mais estendem
suas aplicacdes aos mais diversos campos cientificos ou administrativos, fazendo-se
indispensaveis a todo aquele que tenha de examinar fatos. Encontram-se aplicacées
em quase todos os campos da atividade humana, e tanto o educador, como o
politico, o economista, 0 médico, o industrial, o agricultor, o biélogo ou o cientista,
utilizam a Estatistica em seus respectivos campos de acdo. A Estatistica € umas das
ferramentas mais utilizadas hoje em dia em todas as areas de conhecimento e na
vida do cidad&o atuante e critico.

O verbete Estatistica foi introduzido no século XVIII, com origem na palavra
latina status (Estado), e estava ligado a organizacéo politico-social. Ao longo que as
sociedades primitivas se organizavam, sentiam necessidade de tomar decisdes que
exigiam o0 conhecimento numérico dos recursos disponiveis. As primeiras
estatisticas foram realizadas para os governantes das grandes civilizacdes antigas
tomarem conhecimento dos bens que o Estado possuia, como estavam distribuidos
pela populagéo, assim como no fornecimento de dados ao sistema de poder vigente,
provavelmente para cobranca de impostos e registros de nascimento e morte.

Hoje em dia a metodologia estatistica € utilizada em diferentes contextos,
como testes ligados ao desempenho escolar, pesquisa eleitoral, estudos financeiros,
controle de qualidade, andlises de crescimento de doencas, taxas populacionais,
indices de desenvolvimento, indices de desemprego, modelagem de fenbmenos da
natureza etc.

A necessidade de profissionais e do publico em geral, saber trabalhar com
grande quantidade de informacfes € cada vez mais urgente, devido ao avancgo
tecnoldgico e a rapidez com que as informacdes passam de um continente a outro. A
Estatistica € uma poderosa ferramenta que pode auxiliar nesse processo, auxiliando
o cidaddo a resumir as informacdes e a tomar decisbes baseadas em dados
amostrais.

Verificando a importancia da Estatistica no contexto escolar e devido a
auséncia de investigacbes a respeito de pedagogias relacionadas ao tema,
percebemos a necessidade de uma pesquisa na qual seja feito um estudo de

trabalhos realizados nessa area.



Colaborando para esse estudo, adotamos como objetivo desta pesquisa,
fazer um estudo das dissertacdes produzidas acerca do ensino e da aprendizagem
da Estatistica e da Probabilidade do Programa Estudos Pés-Graduados em
Educagcdo Matematica da PUC-SP de 1994 a 2006, analisando-as e categorizando-
as quanto aos tépicos abordados e metodologias utilizadas.

Assim, o capitulo I, intitulado “Fundamentos teoricos e metodolégicos da
pesquisa’, apresenta o objetivo e 0s procedimentos metodoldgicos utilizados, além
de expor os trabalhos que basearam nossas analises.

No capitulo 2, “Andlise das Dissertacbes e Artigos”, apresentamos o
fichamento de cada obra e em seguida, a analise.

Por fim, no capitulo 3, das “Consideracdes Finais”, sdo apresentadas as
conclusées que a pesquisa proporcionou, fazendo uma analise comparativa das

obras estudadas.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA
PROBLEMATICA E OBJETIVO

Devido a grande importancia do ensino-aprendizagem da Estatistica e por

" sobre o

consequéncia, da Probabilidade e da falta de pesquisas de “Estado da arte
tema, percebeu-se a necessidade de se fazer um mapeamento das produgdes sobre
0 assunto, através da analise dessas dissertacoes.

Foram analisadas as producfes do Programa de Estudos Pds Graduados em
Educacdo Matematica da PUC-SP, por ser um programa que disponibiliza

dissertagbes on-line, no site www.puc.br/pos/edmat, no link “dissertagdes

defendidas”.

Objetivo da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa é fazer um estudo das dissertacbes produzidas
acerca do ensino e da aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade do Programa
Estudos Pdés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP de 1994 a 2006,
analisando-as e categorizando-as quanto aos topicos abordados e metodologias
utilizadas.

Procedimentos Metodoldgicos

Dessa forma o primeiro momento da pesquisa foi o levantamento e a coleta

das dissertacdes, relacionando-as por autor, ano de defesa, titulo e assunto.

11 Um estado da arte é um mapa que nos permite continuar caminhando, um estado da arte é
também uma possibilidade de alinhavar (compor) discursos que, a primeira vista, se apresentam
como descontinuos, ou contraditérios. Em um estado da arte esta presente a possibilidade de
contribuir para uma certa teoria e pratica (MESSINA, 1999, apud, JUNHO, 2003, p. 16). [...] € uma
pesquisa de carater bibliografico, nas quais apresentam desafio de mapear e de discutir uma certa
producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e
dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e
em que condicbes tém sido produzidas certas dissertacBes de mestrado, teses de doutorado,
publicacées em periddicos e comunicagdes em anais de congressos e de seminarios. (FERREIRA,
2002).
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As dissertacbes estdo divididas em trés niveis de ensino: EnNsino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior (que esta subdividido em Formacéao
Inicial em outras areas de conhecimento, e Formacao Inicial de Professores).

O modelo de fichamento adotado para a andlise das dissertacdes é o Modelo
Final - 4 de Fichamento, apresentado por Junho (2003), em sua dissertacao
intitulada Panoramas das Dissertacdes de Educacdo Matematica Sobre o Ensino
Superior da PUC de 1994 a 2000.

Terminada esta etapa, foi realizado o fichamento e a andlise das
dissertacbes, que também seguiu 0s critérios propostos por esse autor acima citado.
Assim, apresentam-se as atividades esséncias envolvidas no processo de pesquisa,
discutidas por Romberg (1992) no terceiro capitulo do livro “Handbook of Research
on Mathematics Teaching and Learning”, intitulado “Perspectives on Scholarship and
Research Methods”. (ROMBERG, citado por JUNHO, 2003),

12



CAPITULO Il

ANALISE DAS DISSERTACOES

Neste capitulo, apresentamos a analise das dissertacdes. Para cada
dissertacdo sdo apresentados um fichamento e uma andlise. No fichamento sdo
apresentados trechos tal qual estdo escritos nas dissertacdes, sao trechos que nos
dao a idéia da pesquisa, é resumo da dissertacdo. Ja na analise das dissertacdes, €

feita a andlise propriamente dita das pesquisas.
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DISSERTACOES ENSINO FUNDAMENTAL

Investigando os fatores que influenciam o Raciocinio Combinatério em
adolescentes de 14 anos — 82 série do Ensino Fundamental

Fichamento da Dissertacao

Autor: Inés ESTEVES

Ano de Defesa: 2001

NUumero de paginas: ndo consta

Orientador: Sandra M. P. MAGINA

Resumo:

O objetivo desta pesquisa consistiu em estudar a aquisicdio e O
desenvolvimento dos primeiros conceitos de analise combinatéria em adolescentes
de 14 anos de idade, cursando a ultima série do Ensino Fundamental.

Para tal, construiu-se uma sequéncia de ensino, fundamentada em teorias
psicolégicas e educacionais, que parte de situacdes-problema por meio da
contagem direta.

A pesquisa foi realizada com dois grupos: experimental e de referéncia. Estes
se submeteram a um pré-teste antes de serem introduzidos nesse novo conceito,
para, depois, estudarem o conceito de analise combinatéria, segundo duas
abordagens distintas. Enquanto o grupo experimental realizou o estudo atraves de
uma seqUéncia de ensino elaborada por nds, o grupo de referéncia seguiu a
abordagem tradicional apresentada pelos livros didaticos. Por fim, os dois grupos
realizaram um pds-teste, cujos resultados foram analisados sob 0s seguintes pontos
de vista: desempenho geral dos grupos e desempenho por itens, objetivo, individuo.
Por fim, foi realizada a analise do comportamento de trés duplas do grupo
experimental quanto a seus desempenhos ao longo do estudo.

Os resultados mostram que os alunos apresentaram dificuldade em resolver
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esses problemas. As principais causas de fracasso séo referentes a confusédo sobre
a relevancia da ordem, principalmente, em problemas de combinacdo, falta de
organizacdo para enumerar os dados sistematicamente, davidas na identificacdo da
operacao aritmética equivalente e interpretacdo incorreta do problema, quando este

apresenta mais de uma etapa. (p. 5)°

Objetivo da pesquisa: Nosso trabalho tem por objetivo estudar a aquisicdo e o
desenvolvimento dos primeiros conceitos de analise combinatdria em adolescentes

de 14 anos, cursando a 82 série do Ensino Fundamental.

Questao de pesquisa: “Em funcdo do ensino oferecido, 0s sujeitos demonstram
progresso verificavel no que tange ao campo considerado?”

Questao especifica: “Tal evolucdo se diferencia daquela observada no grupo de

referéncia?”

Palavras-Chave: Analise combinatéria, Situacdo-Problema, Ensino Fundamental.

(colocacédo nossa)

Andlise da Dissertacdo

A dissertacdo de Inés ESTEVES foi defendida em 2001, sob orientagdo da
professora Sandra M. P. MAGINA.

ESTEVES comenta que como professora e por meio de discussfes com
colegas da area, percebeu a existéncia de dificuldades no ensino-aprendizagem de
andlise combinatéria, afirmando que:

No papel de professor e em discussdes com colegas da area, percebemos que

existem dificuldades no processo de ensino e a aprendizagem de tal conteldo, e
consequentemente, na formac&o de seu campo conceitual.

A autora comenta também que dentre essas dificuldades, as que mais se
destacam sdo aquelas relativas a interpretacdo e distingdo entre arranjo e
combinacédo, fazendo com que os alunos ndo consigam desenvolver o problema ou

o fazem de forma equivocada.

2 adaptacado do resumo publicado para incluir todos 0s resumos em um mesmo modelo.
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Dessa forma, ESTEVES revela que:

Nosso interesse de pesquisa centra-se na formagdo co conceito, ligado a operagéo
de andlise combinatodria.

ESTEVES afirma que para investigar os problemas na formacgédo desse
conceito, desenvolvera uma sequéncia na qual as situacdes-problema se aproximem
da realidade dos alunos e de forma que eles ndo utilizem férmulas para a resolucéo.

A autora faz referéncia aos trabalhos de Nunes (1997) e Piaget (1995),
mostrando que os alunos devem seguir alguns passos para chegar a formalizacédo
de um conceito.

Assim ESTEVES estabelece a seguinte questédo de pesquisa:

“Em funcdo do ensino oferecido, os sujeitos demonstram progresso verificavel no
que tange ao campo conceitual?”

e como questao derivada e operacional:

“Tal evolucéo se diferencia daquela observada no grupo de referéncia?”’

e dessa forma, elege como objetivo da pesquisa:

(...) estudar a aquisicdo e o desenvolvimento dos primeiros conceitos de analise
combinatéria em adolescentes de 14 anos de idade, cursando a 8?2 séria do Ensino
Fundamental.

Para alcancar o objetivo, ESTEVES descreve o0s procedimentos
metodologicos, que embora ndo tenha afirmado, segue os principios da Engenharia
Didatica.

(...) um breve estudo histérico com a intencdo de ressaltar a origem, o
desenvolvimento e os objetivos da analise combinatdria na época de sua criacao.
(...) desenvolveremos uma investigacdo da pré-concepcdo dos alunos sobre analise
combinatéria e, a partir dessa investigacdo, elaboraremos uma seqiéncia de
ensino.

(...) aplicacdo dessa sequéncia (...).
(...) analise dos instrumentos diagnosticos (...).

ESTEVES afirma que as concepc¢des que fundamentam a pesquisa sao
provenientes da Didatica da Matematica e que trés idéias influenciam a pesquisa:
transposicao didatica, teoria dos campos conceituais e nocfes de registros de
representacdes, além de citar no¢des do contrato didatico (Brosseau) e da "zona de
desenvolvimento proximal” (Vigotisky)

Para a coleta de informacdes, ESTEVES utilizou um instrumento diagnostico

e o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino. O estudo foi realizado com dois
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grupos: o grupo experimental e o grupo de referéncia. O grupo experimental era
formado por 28 sujeitos estudantes da 82 série do Ensino Fundamental de uma
instituicdo de ensino particular, na cidade de Santos e o grupo de referéncia era
composto por 30 alunos da 22 série do Ensino Médio da mesma institui¢ao.
O grupo experimental desenvolveu a sequéncia de ensino proposta enquanto
o grupo de referéncia teve a abordagem tradicional apresentada pelos livros
didaticos.
Com a analise dos resultados obtidos, ESTEVES verificou que:
v A falta de um procedimento recursivo que os levasse a formulacéo de todas
as possibilidades. Isto acontecia quando os alunos resolviam problemas por

enumeracdo, mediante tentativa e erro, principalmente nos casos em que a
formacao de todas as possibilidades se tornava exaustivo.

v A resposta injustificada errénea. Algumas vezes, os alunos apresentavam
uma solugdo numérica errénea, sem explicar de onde veio tal nimero ou ainda sem
indicar o caminho percorrido para encontra-lo.

v O ndo uso da arvore de possibilidades ou sua construgdo inadequada, a qual
levava a uma interpretacdo errdnea.

v Nos problemas de permutacdo e arranjo, apareceu a interpretacdo da
palavra distribuir como dividir.

v Nos problemas de combinacgdo e arranjo, os alunos confundiam os critérios
que deviam ser usados em cada situacdo e algumas vezes decidiam considerar a
ordem importante quando esta ndo era ou vice-versa.

v (...) os alunos evoluiram passo a passo com as apresentacdes das resolucoes
e com as discussdes relativas aos processos de resolucdes usados;

v (...) a mudanca na forma de se trabalhar com o contetdo, seguindo uma
abordagem que procurou envolver o aluno através de situacfes reais, além do
trabalho desenvolvido em dupla, criou um ambiente favoravel para tal
comportamento.

ESTEVES deixa como sugestdo para o ensino que o estudo pudesse ser
iniciado no Ensino Fundamental de forma significativa, sem apresentacdo de
formulas, e que no Ensino Médio o aluno pudesse ter esse conceito
institucionalizado, apresentando as férmulas de forma significativa e ndo apenas
como um algoritmo que o leve a mecanizar e associar palavras-chaves. E, acredita
ser de vital importancia, pesquisas que desenvolvam o estudo sobre analise
combinatéria de forma significativa, e que este estudo aconteca em etapas, como

sugerem os PCNSs.
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Introduzindo a Estatistica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental a partir
de Material Manipulativo: Uma intervencdo de Ensino

Fichamento da Dissertacao

Autor: Simone da Silva Dias CAETANO

Ano de Defesa: 2004

Numero de paginas: 229

Orientador: Sandra Maria Pinto MAGINA

Resumo:

O objetivo desta dissertacao foi investigar o desenvolvimento da leitura e
interpretagdo de graficos e o conceito de média aritmética por criancas da 42 série
do Ensino Fundamental, por meio de uma intervencdo de ensino com o0 uso de
material manipulativo, a fim de responder a seguinte questdo de pesquisa: "Quais as
contribuicbes de uma intervencdo de ensino com o uso de material manipulativo
para o ensino-aprendizagem de conceitos elementares de Estatistica nas séries
iniciais do Ensino Fundamental?" Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa de
carater intervencionista com alunos de duas classes de 42 série do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica estadual de Sdo Paulo; uma delas
constituiu-se em grupo controle (GC) e a outra em grupo experimental (GE). A
pesquisa de campo contemplou duas etapas - aplicagdo dos instrumentos
diagnésticos (pré e pés-testes), tanto no GE como no GC e aplicacdo da intervencao
de ensino com uso de material manipulativo apenas no GE. Os resultados obtidos
em cada uma dessas etapas foram analisados considerando os dois objetos da
pesquisa — a leitura e interpretacdo de gréaficos e o conceito de média aritmética —
bem como os dois tipos de gréaficos usados — grafico de barras verticais e grafico de
dupla entrada (extraido do software Tabletop). Os resultados apontaram para as
dificuldades dos alunos na leitura e interpretacdo de gréficos em situagbes

especificas, como gréficos com escalas nao unitarias e ou com frequéncia nula. A
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leitura e interpretacdo do grafico de dupla entrada ndo apresentou maiores
dificuldades. Quanto a média aritmética, os resultados mostraram um crescimento
de quase 50% no desempenho dos alunos do GE, no pés-teste. Tendo por base tais
resultados pode-se concluir que a associacdo da intervencdo de ensino com o0
material manipulativo possibilitou o desenvolvimento de estratégias para a resolucéao
das situacBes apresentadas e permitiu o estabelecimento de importantes relacées
entre os dois conteddos abordados, as quais, por sua vez, influenciaram na

ampliacdo do conhecimento do aluno sobre o "Tratamento da Informacé&o”.

Palavras-chave: Estatistica; formacdo de conceitos; séries iniciais; leitura e

interpretacdo de gréficos; média aritmética.

Objetivo da Pesquisa: O objetivo da pesquisa encontra-se no capitulo de
Introducéo, no item 1.3 — Objetivo e questdo de pesquisa: O objetivo foi investigar o
desenvolvimento da leitura e interpretacdo dos graficos, bem como do conceito de
média aritmética por criancas da 42 série do Ensino Fundamental por meio de uma

investigacdo de ensino com o uso de material manipulativo. (p. 6-7)

Questao geral: “Quais as contribuicées de uma intervengao de ensino com o uso de
material manipulativo para o ensino-aprendizagem de conceitos elementares de

estatistica nas séries iniciais do Ensino Fundamental?” (p. 7)

Questdes Especificas:

- Quais as relagcbes que existem entre leitura e interpretacdo de graficos e o
conceito de média aritmética?

- Quais estratégias sdo facilitadas pelo material manipulativo para
desenvolvimento dos conceitos elementares de Estatistica em alunos das

séries iniciais? (p. 8)

Palavras-chave: Estatistica; formacdo de conceitos; séries iniciais; leitura e

interpretacéo de graficos; média aritmética.
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Analise da Dissertacdo

A dissertacdo de Simone da Silva Dias CAETANO foi defendida no ano de
2004, sob orientagao da professora Dr2 Sandra Maria Pinto MAGINA.

CAETANO relatou que sua pesquisa estava inserida no projeto “Integracéo do
computador as aulas de matematica do Ensino Fundamental: formacédo e
desenvolvimento de um nucleo de ensino-pesquisa”, elaborado por sua orientadora
e que incluia, além da sua, mais trés pesquisas, todas voltadas para o ensino-
aprendizagem da Estatistica. CAETANO afirma que:

A presente pesquisa refere-se a formacéo de conceitos elementares de Estatistica na

42 série do Ensino Fundamental por meio de uma intervencéo de ensino com o uso
de material manipulativo. (p. 2)

A importancia da representacdo de dados estatisticos por meio de graficos e
tabelas, bem como sua leitura e interpretacdo, levaram a autora a procurar

pesquisas na area.

Buscando apoio na Literatura especializada, encontramos muitos estudos que tém
dado valiosas contribuicfes, como é o caso das pesquisas de Curcio (1987), Strauss
e Bichler (1988), de Batanero (1992, 2000b), de Magina e Maranhao (1988), de
Friel, Curcio e Bright (2001), de Carzola (2002), de Guimaraes (2002) e de Stella
(2003), que focalizaram do aluno em leitura e interpretacdo de gréficos e ou
conceitos e estatisticos, em diferentes niveis. Verificamos ainda a pesquisa de
Monteiro (1999), que estudou a leitura e interpretacdo de graficos por executivos.
Ja Lopes (2003) e Santos (2003) preocuparam-se com a formacdo do professor
generalista nessa area, enquanto Lopes (1998) desenvolveu também um estudo de
analise curricular. (p. 5)

Verificando a complexidade da leitura e interpretacdo de gréficos, e focando a
investigagéo no “Tratamento de Informagdes”, CAETANO estabelece como objetivo
da pesquisa:

(...) investigar o desenvolvimento da leitura e interpretacéo de gréficos, bem como

do conceito de média aritmética por criancas da 4? série do Ensino Fundamental
por meio de uma intervencao de ensino com o uso de material manipulativo. (p. 7)

e como questao de pesquisa:

“Quais as contribuicdes de uma intervencdo de ensino com o0 uso de material
manipulativo para o ensino-aprendizagem de conceitos elementares de estatistica
nas séries iniciais do Ensino Fundamental?” (p. 7)
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A autora estabelece ainda, as seguintes questdes subjacentes:

v Quais as relagbes que existem entre leitura e interpretacdo de gréaficos e o
conceito de média aritmética?

v Quais estratégias sdo facilitadas pelo material manipulativo para
desenvolvimento dos conceitos elementares de Estatistica em alunos das séries
iniciais? (p. 8)

considerando que tais questdes podem auxiliar na tarefa de promover uma resposta
consistente a questao de pesquisa.
CAETANO apresenta como metodologia de pesquisa:
Trata-se de uma pesquisa quase-experimental, conforme Campbell e Stanley (1972),

de carater intervencionista, uma vez que contempla, em sua metodologia, a
aplicacdo de um pré-teste, de uma intervencéo de ensino e de um pos-teste. (p. 60)

Os capitulos II, 1l e IV da dissertacdo sdo dedicados as andlises
preliminares, constam dessas analises: um estudo histérico e epistemolégico dos
conceitos de leitura e interpretacdo de graficos e de média e a fundamentacao
tedrica da pesquisa.

No capitulo V, a autora apresenta a metodologia de pesquisa e no capitulo
VI as analises dos resultados.

Para a coleta dos dados, CAETANO utilizou instrumentos diagndsticos
(testes) aplicados em duas etapas (pré e poés-teste), fichas de atividades além do
material manipulativo. Os instrumentos diagnosticos foram aplicados a dois grupos
de estudo: um que né&o foi contemplado com a intervencao de ensino (GC) e outro
que teve intervencgéo no ensino (GE).

O pré-teste era constituido de trés questdes que envolviam a leitura e
interpretacdo de graficos, o conceito de média aritmética e foi trabalhado
individualmente, no contexto de papel e lapis, ou seja, sem a utilizacdo do material
manipulativo, sem intervencdo da professora. Tinha por objetivo, diagnosticar os
conhecimentos prévios dos alunos quanto as habilidades, os conceitos estatisticos
trabalhados e foi aplicado 30 dias antes da intervencao de ensino.

O pos-teste também era constituido de trés questbes que envolviam o
mesmo conteudo do pré-teste e foi trabalhado da mesma forma, mantendo a
equivaléncia matematica e o grau de dificuldade. O objetivo era medir a evolucao
dos alunos quanto as mesmas habilidades e conceitos estatisticos investigados no

pré-teste. Foi aplicado 15 dias ap0s a intervencao de ensino.
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A intervencdo de ensino tinha por objetivo, fazer com que o aluno
construisse procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados,
utilizando tabelas, graficos e representacdo, sem que 0 aluno conhecesse termos
estatisticos ou trabalhasse com formulas. As situacdes eram baseadas em dados
coletados pelos préprios alunos.

A intervencéo foi aplicada em oito encontros, nos quais foram desenvolvidas
17 atividades e foi aplicada somente em um dos grupos: GE. Os alunos foram
divididos em grupos e cada grupo dispunha do material manipulativo utilizado. O
material foi elaborado, tendo como modelo o software Tabletop e era constituido de
uma prancha branca de metal, em que estdo fixadas duas retas perpendiculares,
gue se semelham ao plano cartesiano, mas sem nenhuma divisao de graduacao. Os
alunos tinham a sua disposicdo essa “lousa”, figuras, numeros e etiquetas
imantadas, pelos quais montavam os gréaficos e as tabelas.

As analise do resultado permitiram a CAETANO concluir que:

(...) nossa intervencdo de ensino com o uso de material manipulativo
contribui para o ensino-aprendizagem de conceitos elementares de estatistica a
alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, ao proporcionar-lhes diferentes

situacdes que requeriam tanto a habilidade de leitura e interpretacdo de gréaficos
como o0 conhecimento de média aritmética.

Estas situacGes possibilitaram a percepcdo das invariantes operatorios de
ambos 0s conteudos abordados (..). O material manipulativo teve papel
fundamental ao propiciar o desenvolvimento de estratégias para a resolucéo das
situagdes problema (...).

A interligacdo entre os dois contetidos — leitura e interpretagédo de graficos e
média aritmética — foi possivel por meio de atividades, em que a leitura e
interpretacdo de gréaficos encontrava-se subjacente ao desenvolvimento do conceito
de média aritmética.

(...) a associagdo da intervengdo de ensino com o material manipulativo
possibilitou tanto as abstracdes reflexionantes necessarias a obtencdo do
conhecimento como as relagdes entre os elementos dos conceitos estudados que
permitem a ampliacdo de um campo conceitual. (p. 218-219)

CAETANO sugere, portanto, um trabalho com alunos de duas ou trés
escolas distintas e com maior tempo de aplicacdo do material manipulativo, a fim de
observar o alcance dessa ferramenta. Outra sugestdo, seria trabalhar ndo com
classes completas, mas sim, com pequenos grupos de cada classe.

Como sugestao de pesquisa e tendo como foco a estocastica, CAETANO

sugere uma pesquisa intervencionista com crian¢as das séries iniciais com ou sem 0
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uso de ferramentas especificas, objetivando estudar as relacbes feitas pelas
mesmas entre a Estatistica descritiva e a Estatistica inferencial, uma vez que
observamos a possibilidade de trabalharmos a Estocastica com alunos deste nivel
de ensino e também uma pesquisa que aborde a diferenciacdo entre as trés
medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) com ou sem material

manipulativo e envolvendo ou néo a leitura e interpretacao de graficos.
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Introduzindo o Conceito de Média Aritmética na 42 série do Ensino
Fundamental usando o ambiente computacional

Fichamento da Dissertacao

Autor: Rosana Catarina Rodrigues de LIMA

Ano da defesa: 2005

Numero de paginas: 222

Orientador: Sandra Maria Pinto MAGINA

Resumo:

O objetivo do estudo foi investigar a introducdo do conceito de média
aritmética com base no uso das representacdes graficas e com o auxilio do
ambiente computacional, dentro do qual foi empregado o software Tabletob. Para
atingir este objetivo, foi feito um estudo quase-experimental com dois grupos de
alunos: o grupo experimental - GE - e o grupo de controle - GC - ambos da 42 série
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual da cidade de Sé&o
Paulo. A pesquisa dividiu-se em trés fases, a saber: Pré-teste, Intervencédo de
Ensino (fator experimental) e Pos-teste. As atividades constituintes da Intervencgéo
de Ensino ajustaram-se a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud.
Para elaboracdo das atividades tomou-se como base 0s niveis de compreensao de
gréaficos propostos por Curcio e as propriedades de média aritmética propostas por
Strauss e Bichler. O GE participou das trés fases do estudo, sendo as atividades de
intervencdo de ensino desenvolvidas em ambiente computacional, visando a
introducdo do conceito de média aritmética e o desenvolvimento da leitura e
interpretacdo de graficos. O GC também participou da aplicacdo dos testes, porém
permaneceu isento da aplicacdo do fator experimental. O estudo propbs-se a
responder a seguinte questao: "Quais as contribuicdes da intervencdo de ensino
proposta para a introducdo do conceito de média aritmética em alunos da 42 série do
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Ensino Fundamental, com o uso do ambiente computacional?" Para responder a
esta questdo de pesquisa, foram tomados por base, as analises quantitativa e
qualitativa dos resultados obtidos nos testes em ambos 0s grupos e as respostas
dadas pelos alunos do GE as fichas de atividades da intervencdo. Na comparacao
intergrupos dos resultados do pos-teste, constatou-se que os alunos do GE
mostraram um desempenho superior aos do GC, sobretudo, quanto ao conceito de
média aritmética. Ja a analise dos resultados intragrupos apontou uma melhora no
desempenho dos alunos do GE no pés-teste em relagdo ao pré-teste, no que se
refere a leitura e interpretacdo do grafico de barras, assim como no conceito de
média aritmética. Estes dados permitem concluir que a introducdo ao conceito de
média aritmética baseada na representacao gréfica foi favorecida pelo emprego do
software Tabletop, visto que este possibilitou ao aluno a descoberta de propriedades
e relacdes envolvidas no Campo Conceitual constituido pela leitura e interpretacao

de graficos e média aritmética.

Palavras-chaves: média aritmética, leitura e interpretacdo de gréficos, estatistica,

informatica, séries iniciais do Ensino Fundamental.

Objetivo da pesquisa: O objetivo da pesquisa encontra-se no resumo da
dissertacdo: O objetivo do estudo foi investigar a introducdo do conceito de média
aritmética com base no uso das representacdes graficas e com o auxilio do

ambiente computacional, dentro do qual foi empregado o software Tabletob.

Questdo geral: Quais as contribuicbes da intervencédo de ensino proposta para a
introducdo do conceito de média aritmética, em alunos da 42 série do Ensino

Fundamental, com o uso do ambiente computacional? (p. 14)
Questdes especificas:
- Qual relacao existente entre leitura e interpretacdo de gréaficos e o conceito
de média aritmética neste estudo?

- Quais foram as dificuldades apresentadas pelos alunos na introducdo de

meédia aritmética, com o uso da representacao grafica? (p. 14)

25



Metodologia: [...] este estudo sera desenvolvido em trés partes. Inicialmente, sera
aplicado o pré-teste, cujo objetivo consiste na identificacdo das concepcbes
apresentadas pelos quanto ao conceito de média. No momento seguinte,
desenvolveremos as atividades de intervencdo, [...]. Por dltimo, sera aplicado um
poOs-teste que sirva para identificar as possiveis contribuicdes da intervencdo de

ensino desenvolvida, na introducédo do conceito referido. (p. 14-15)

Andlise da Dissertacdo

A dissertacdo de LIMA foi defendida em 2005, sob orientacdo da professora
Sandra Maria Pinto MAGINA.

LIMA inicia sua dissertagdo destacando a importancia do conceito de média
aritmética, uma vez que esta presente na vida diaria das pessoas, como, por
exemplo, estimamos o tempo meédio gasto no percurso de casa para o trabalho,
além de ser usada frequientemente nas informacfes contidas em jornais, revista, etc.

Em seguida, LIMA apresenta um relato® pelo qual identifica erros conceituais
e explicita diferentes concepc¢des para o com conceito de média. A autora pode fazer
as seguintes observacdes: a concepcao do conceito de média como moda e a
concepcao do conceito de média como mediana, julgando que essa diversidade de
concepcdes sobre média pode levar as pessoas a falsas interpretacbes de suas
leituras sobre conteddos de diversas naturezas ou de experiéncias concretas do
cotidiano, nas quais podem ser demandadas tomadas de decisfes.

Além disso, autora comenta que, no Brasil, a forma como o conceito de média
tem sido apresentado nos livros didaticos ndo contribui pra suprimir sua confuséo
terminoldgica, tendo em vista que, atualmente, os livros didaticos adotados pelas
escolas privilegiam o ensino de algoritmos.

Desse modo, LIMA revela que:

Desse modo, realizar pesquisas a respeito do conceito de média parece-me
relevante, visto que podem surgir dele formas para compreender suas
especialidades. Assim, um primeiro contato de média aritmética na 4% série do
Ensino Fundamental pode proporcionar ao aluno, uma melhor compreensao,

considerando que esse conceito sera retomado em séries subsequentes e articulados
a outras medidas de tendéncia central. (p. 11)

® Relato ficticio, baseado em situagbes experienciadas pela pesquisadora.
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Para as informacdes e decisdes apresentadas acima, LIMA baseou-se nos
trabalhos de Carzola (2002), Stella (2003), Cai (2003), Makros e Russel (1995),
Batanero (2000b), Lavoie e Gattuso (1998) e PCN (1997).

Dessa forma, a autora apresenta o objetivo da pesquisa:

O objetivo do estudo foi investigar a introducdo do conceito de média aritmética

com base no uso das representacdes graficas e com o auxilio do ambiente
computacional, dentro do qual foi empregado o software Tabletob.

Destacando o incessante avanco tecnoldgico e considerando o computador

como uma importante ferramenta na construcdo de graficos, LIMA apresenta a
questao pesquisa:

Quais as contribui¢es da intervengdo de ensino proposta para a introdugdo do

conceito de média aritmética em alunos da 42 série do Ensino Fundamental, com o
uso do ambiente computacional? (p. 14)

LIMA ainda estabelece duas questbes especificas que julga serem
necessarias para responder a questao principal:

- Qual relagéo existente entre leitura e interpretacdo de graficos e o conceito
de média aritmética neste estudo?

- Quais foram as dificuldades apresentadas pelos alunos na introducdo de
média aritmética, com o uso da representacao grafica? (p. 14)

Para alcancar o objetivo e responder as questdes, a autora estabelece como
metodologia, uma pesquisa quase-experimental, como € possivel verificar:

[...] Trata-se de um plano empirico de inspiracdo quase-experimental que se apoiou

no plano classico do experimento, estudou dois grupos, quais sejam: grupo-controle

(GC) e grupo-experimental (GE). [...]. Teve como proposta desenvolver e aplicar

uma intervengdo de ensino visando introduzir o conceito de média aritmética no
GE, e o outro grupo, o GC foi considerado um grupo de referéncia. (p. 74)

Os capitulos Il e Il da dissertacdo sédo dedicados respectivamente aos
estudos historico, tedrico e metodolégico dos conceitos de medidas de tendéncia
central e compreensdo de gréficos e aos estudos das teorias que embasaram a
pesquisa.

No capitulo IV consta a metodologia de pesquisa e apresentacdo do
experimento e no capitulo V séo apresentadas as analises e alguns resultados da

aplicacao do experimento.
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Para a coleta de dados, como foi possivel ver na descricdo da metodologia,
LIMA aplicou uma intervencédo de ensino com o objetivo de introduzir o conceito de
média na 42 série do Ensino Fundamental.

O estudo foi planejado baseado em questbes que pudessem relacionara
introducdo do conceito de média aritmética por meio de representacdes graficas,
usando problemas inseridos no cotidiano dos alunos.

O experimento estudou dois grupos: grupo-controle (GC) e grupo-
experimental (GE). O GE era constituido pelos alunos que realizaram as atividades
de intervencdo em ambiente computacional e foi comparado com o grupo dos alunos
gue néo realizaram estas atividades, o GC.

A aplicacdo da intervengcdo aconteceu em trés fases, durante cerca de dois
meses e meio (abril e maio de 2003). A 12 fase referiu-se a aplicacdo de um pré-
teste nos dois grupos (GE e GC), cuja analise forneceu informacdes sobre as
concepcles que os alunos tinham, permitindo um reelaboracdo das atividades de
intervencdo previamente elaboradas. A 22 fase foi dedicada a aplicacdo da
sequéncia no GE, isentando o GC, que por sua vez teve o conceito de média
aritmética apresentado pela professora, de forma tradicional, conforme afirma LIMA.
A 32 e Ultima fase foi dedicada a aplicacdo de um pds-teste nos dois grupos (GE e
GC) com a finalidade de analisar o progresso, ou ndo, do GE em relacdo ao pre-
teste, comparando-o com os resultados obtidos pelo GC. O pré-teste e 0 pOs-teste
possuiam equivaléncia matematica.

A escola onde o estudo foi realizado, como comenta a autora, faz parte da
rede estadual de ensino, localizada na regido central da cidade de Sao Paulo, que
mantém o Ensino Fundamental | (12 a 42 séries) e foi escolhida pela importancia e
necessidade de conhecer a realidade da escola publica.

O estudo foi feito com duas salas de 42 série: 42 A (GC) e 42 B (GE), salas
que ainda nao tinham tido contato com o conceito de média aritmética de forma
sistematizada, além disso, a 42 série B foi escolhida para ser o grupo-experimental,
pois 96% dos alunos, ndo haviam trabalhado como software Tabletob, permitindo a
LIMA, tracar um perfil mais real quanto a influencia desse recurso no
desenvolvimento do estudo.

A analise dos resultados foi elaborada com 23 alunos do GE e 25 do GC, uma
vez que os 30 alunos que iniciaram a atividade no pré-teste ndo continuaram na

escola e os que entraram depois ndo haviam participado do pré-teste.

28



Dois observadores pesquisadores participaram do estudo para auxiliarem nas
observacdes e registros, registros estes que foram audio-gravados e/ou anotados
pelos observadores.

Todas os encontros da fase experimental foram realizados no laboratério de
informatica da escola, que dispunha de 11 computadores, porém so6 10 funcionavam,
assim o estudo foi realizado com dez grupos.

As atividades realizadas durante a fase de intervencao foram agrupadas em 8
fichas. As atividades iniciais eram para o aluno se familiarizar com o software
Tabletob, depois foram focadas na leitura e interpretacdo de graficos e média
aritmética. Essas atividades referiam-se a banco de dados que autora deixava
disponivel na pasta de arquivos de cada grupo e baseado nesse banco de dados,
cada grupo tinha que manipular os recursos no Tabletob para a construcdo de
graficos que os auxiliasse na resolucdo das atividades propostas. ApoOs cada
atividade, os alunos apresentavam as diferentes estratégias resolucao e LIMA fazia
uma discusséao a seu respeito.

As andlises da aplicacdo do experimento permitiram a LIMA observar que:
[..] a utilizacdo das diferentes situacBes propostas no decorrer da
intervencdo de ensino proporcionou aos alunos a articulacdo entre o conjunto de
invariantes e das representacoes simbolicas do conceito de média aritmética, o que

segundo Vergnaud (1993) contribui para a construgdo de um conceito significativo.
(p. 207)

[...] o ambiente computacional constitui-se em um universo interessante e
capaz de estimulara participagdo nas atividades de intervencao de ensino. (p. 214)

[..] quanto a leitura e interpretacdo de gréaficos, [...] os alunos
demonstraram maior facilidade para compreender que os dados representados no
graficos relacionavam-se com os dados da tabela, quando eles partiram da coleta
de dados, conseqiientemente, o estabelecimento da relacéo entre gréafico e tabela
apresentou uma maior dificuldade quando o gréafico era constituido baseado em um
banco de dados ja estabelecidos. (p. 218-219)

e responder as questdes de pesquisa:

- [...] a leitura constitui-se em um elemento fundamental para a introducéo do
conceito de média aritmética, pois, para a obtencdo desses invariantes, era
necessaria uma correta leitura dos dados representados graficamente.

- [...] [dificuldade] da leitura dos valores dos dados que se apresentavam
implicitos no eixo vertical, e consegiientemente, na soma dos valores do conjunto;

- [..] [dificuldade] da compreensdo da propriedade F de média aritmética —

quando se calcula a média, se aparecer um valor zero, devera ser considerado.
(217-218)
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Assim LIMA afirma que:

Apoiados nas consideragdes feita,s podemos citar que no presente estudo, a média
aritmética esteve o tempo todo relacionado & leitura e interpreta¢do de gréficos,
uma vez que sua determinacao foi em diversos momentos influenciadas pelos fatores
acima apresentados|...]. (p. 219)

e responde a questéo geral de pesquisa:

[..] nossa intervencdo de ensino, proposta em ambiente computacional,
proporcionou condicdo aos alunos para a descoberta dos diferentes invariantes
envolvidos no conceito de média aritmética.

[..] as situagcBes propostas na intervengdo de ensino favoreceram o
estabelecimento de importantes relagbes dos invariantes e das representacdes entre
os dois objetos de estudo, constituintes do Campo Conceitual Tratamento da
Informac&o usado nesta pesquisa.

[...] as atividades propostas na intervencdo de ensino contribuiram para que
o aluno construisse seu conhecimento por meio de situagGes variadas em detrimento
da simples definicdo do conceito. Acreditamos que a articulagdo entre conjunto de
invariantes e de representacGes promoveu um maior interesse na busca da solugéo
das situagdes propostas.

Como sugestao de pesquisa, LIMA propde que ao trabalhar o conceito de
média aritmética, os professores oferecam aos alunos situacdes distinta, explorem
propriedades do ferido conceito desde a 42 série do Ensino Fundamental e quanto a
leitura e interpretacdo de gréficos, recomenda o0 uso de escalas n&o-unitarias, nas
quais os dados apresentam-se implicitamente no eixo, assim como, 0 uso do grafico
de dupla entrada.

Como sugestédo para pesquisas futuras, LIMA propde:

- [...] reaplicacdo de nossa intervengdo de ensino em uma menor quantidade
de sujeitos, de forma que o pesquisador pudesse observar mais profundamente as
estratégias utilizadas pelas criancas durante o desenvolvimento das atividades.

- [...] aplicacdo de uma intervencao de ensino em ambiente computacional na
48 série, abordando as trés medidas de tendéncia central: média aritmética,
mediana e moda, visto que estes conceitos estiveram presentes de forma Intuitiva no
decorrer das trés fases desta pesquisa. O estudo poderia também contribuir para
entender como 0s sujeitos relacionam esses trés conceitos aos saberes da vida
cotidiana.

- [...] uma pesquisa abordando as sete propriedades deste conceito propostas
por Strauss e Bichler (1988), nas 5% ou 62 séries do Ensino Fundamental. Para isso,
sugerimos o uso do ambiente computacional, porém partindo da coleta de dados
realizada pelos sujeitos da pesquisa com vistas a avaliar os resultados dessa forma
de introduc&o ao conceito nestas séries.
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- [...] questionar, quais seriam as concepc¢bes dos professores do Ensino
Fundamental sobre média aritmética. Julgamos que um estudo sobre estas
concepg¢des acompanhado de uma formacdo para trabalhar estes conceitos traria
contribuigBes relevantes a area. lgualmente importante seria investigar como se
daria o uso das atividades de intervencdo, por parte de um professor néo
especialista.
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DISSERTACOES ENSINO MEDIO

Introdugé&o ao Conceito de Probabilidade por uma Visdo Frequentista

Fichamento da Dissertacao

Autor: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Ano de Defesa: 1994

Numero de paginas: 151

Orientador: Tania Maria Mendonca CAMPOS

Resumo:

Este trabalho sobre o ensino de probabilidades é de natureza didatica, no
sentido utilizado na Franca atualmente, seguindo os trabalhos de Guy Brousseau:
um estudo teorico e aplicado das relacdes entre o ensino e a aprendizagem em
matematica.

O objetivo é estudar as concepg¢fes espontaneas ou pré-construidas dos
alunos a propésito do acaso e de probabilidades, analisando as sequéncias
experimentais de introducdo a estes conceitos, a partir da observacdo da
estabilizacdo da frequéncia relativa de um evento apés um grande numero de
repeticbes da experiéncia aleatdria.

O objetivo final da escolha frequientista €, sem davida, estender a nogdo de
probabilidade as situacdes ndo somente de "casos igualmente provaveis" segundo o
enunciado de Laplace em seu segundo principio, na obra "Ensaio Filosoéfico de
Probabilidades”, mas também modelizar as situagcbes complexas tais como as
guestbes de confiabilidade, difusdo (epidemias), na pesquisa petrolifera ou no
controle estocastico. Como objetivo didatico, trata-se de ligar de forma profunda o
ensino as condi¢des de aprendizagem nas quais o aluno de hoje esta inserido.

Os dados obtidos através de um questionario elaborado com o objetivo de
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detectar as concepcdes pré-construidas dos alunos, da aplicacdo e andlise de uma
sequéncia de ensino elaborada a partir dos resultados deste questionario foram
analisados a luz de resultados anteriormente obtidos por outros pesquisadores, tais
como S. Maury e J. Bordier, entre outros.

Palavras-chaves: acaso, probabilidades, sequéncias experimentais, frequéncia

relativa. (colocagéo nossa)

Objetivo da Pesquisa: Nosso trabalho tem como objetivo investigar como se da a

aquisicdo dos primeiros conceitos de Probabilidade utilizando a visdo frequentista.
(p- 31)

Questao geral: Nao consta

Analise da Dissertacao

A dissertacdo de Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO foi defendida no ano
de 1994, sob orientagdo da Professora Tania Maria Mendon¢ca CAMPOS.
COUTINHO inicia sua dissertacdo apresentando o tema de sua pesquisa:

(...) mostrar as vantagens encontradas quando da visdo frequentista para o ensino
dos primeiros conceitos de probabilidade. (p. 9)

Em seguida, autora apresenta um estudo histérico e epistemoldgico do ensino
de probabilidade. COUTINHO faz referéncia aos estudos de Cardan, Galileu, Borgo,
Pascal, Fermat, Meré, Huygens (1657), Bernoulli (1713), Bayes (1763), D’Alembert
(1760), Poincaré, Borel, Lesbegue e Kolmogorov (1933).

COUTINHO também apresenta as pesquisas de M. Henry, A. Rogerson,
Maria Cristina S. A. Maranhdo, J. Bordier, S. Maury, Piaget e Inhelder (1952),
Nassefat (1963), Longeot (1969), Fischibein (1971), Tversky e Kahneman (1971),
como interlocucéo de seu trabalho com os de outros pesquisadores, com o intuito de
descobrir se suas observacgdes e inquietacdes eram compartilhadas por outros.

A autora afirma como objetivo da pesquisa:

Investigar como se d& a aquisicdo dos primeiros conceitos de Probabilidade
utilizando a visdo frequentista. (p. 31)
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Para alcancar o objetivo, a autora apresenta como metodologia de pesquisa,
a engenharia Didatica como é possivel verificar na publicacdo citada de M. Artigue:

A engenharia didatica, vista como uma metodologia de pesquisa, se caracteriza em
primeiro lugar por um esquema experimental, baseado em relagdes didaticas em

classe. (p. 40)

Neste momento, a autora apresenta as escolhas de sua pesquisa bem como
analises de entraves existentes, afirmando que os fatores apresentados justificam

sua escolha. Em resumo, os fatores apresentados séo:

- O dominio do ensino de probabilidade na visdo pascaliana;

- Os jovens ndo dominarem a teoria dos Conjuntos bem como terem
resisténcia em trabalhar com numeros fracionarios e/ou decimais;

- A falta de bibliografia que adote a visao frequentista e a necessidade do
professor em criar situacdes a-didaticas adequadas.

Para a coleta de dados, COUTINHO, primeiramente, aplicou um questionario
baseado nos trabalhos de J. Bordier e S. Maury, com o intuito de investigar a
aquisicao das primeiras noc¢des de Probabilidade utilizando a visdo frequentista e foi
respondida pelos alunos antes que estes recebessem qualquer aprendizagem sobre
Probabilidade.

Numa 12 etapa, 0 questionario foi aplicado em alunos franceses da cidade
de Besancon, da segunda série do segundo grau, com idades entre 15 e 18 anos. Ja
numa 22 etapa, o questionario foi aplicado aqui no Brasil, na cidade de Santos, em
alunos da 12 série do curso de Fonoaudiologia da Faculdade Lusiadas, com idade
entre 17 e 19 anos.

Apos a aplicagdo do questionario com os alunos franceses, a autora pode
elaborar uma sequéncia de ensino que partisse da visdo frequentista. A aplicacao
dessa sequéncia aconteceu em trés sessdes de duas horas cada, e constituiu em
corrigir as concepcdes errbneas identificadas e permitir a construgdo do concito,
partindo de experimentos realizados pelos préprios alunos.

No Brasil, a autora, com base nos resultados dos questionarios e
aproveitando a experiéncia junto aos alunos franceses, laborou uma nova
sequéncia. A aplicacdo desta, também estava dividida em trés sessdes de duas

horas cada, porém com um namero maior de atividades experimentais.
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COUTINHO, sobre as sequéncias afirma que:

As duas sequéncias compunham-se primeiramente de uma parte experimental,
seguida pela discussdo conjunta sobre as respostas dadas nos questionarios, para
em seguida ser feita a institucionaliza¢do dos conceitos aprendidos. (p. 46)

Apos, foi aplicado um teste tanto para os alunos franceses como para 0s
brasileiros, quer tinha por objetivo verificar a correcdo ou ndo das concepcdes
errbneas identificadas pelo que questionario, como consequéncia da sequéncia de
ensino aplicada. Este teste era composto de cinco questbes dissertativas
conceituais.

Ao afinal das atividades, a autora pode concluir que:

- O fato de alguns alunos terem recebido nogdes de probabilidade durante o
segundo grau sem, contudo té-las assimilado com uma interpretacéo da realidade,
provocou uma maior dificuldade no aprendizado, muito embora a utilizacdo da
visdo frequentista, tenha minorado, conforme pudemos constatar esta situacao.

- (...) os alunos conseguiram assimilar propor¢éo como probabilidade, o que
foi mais dificil para a relacdo ‘““frequentista relativa-probabilidade”, ou seja,
verificamos que uma Unica observacdo da estabilizacdo desta fregiiéncia ndo foi
suficiente, principalmente quando estudamos eventos cuja probabilidade ndo pode
ser calculada ““a priori”.

- (...) o fato de termos realizado a andlise do langcamento das moedas
anteriormente a andlise do langamento da tachinha nos parece ter sido reforcado a
utilizacdo de um raciocinio ndo cientifico para a estimacdo da probabilidade,
reforcando a concepcéao errdnea sobre a existéncia da equiprobabilidade quando da
auséncia de informacdes suficientes sobre o evento observado. (p. 132-135)

Assim, COUTINHO declara que:

O ponto de vista social nos leva finalmente, a reforcar a necessidade de um ensino
do calculo de Probabilidades desde o Segundo Grau através da visdo freqientista,
para que possa mais um instrumento de leitura da realidade na qual estamos
inseridos e a qual podemos diariamente acompanhar pelos noticiarios, repletos de
dados estatisticos. (p. 136)

Afirmando a necessidade do estudo de Probabilidades ser através da visao

freqUentista, sugerindo-o como uma nova proposta de ensino.
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Probabilidades: A Visao Laplaciana
e a Visado Frequentista na Introducdo do Conceito

Fichamento da Dissertacao

Autor: Ismael de Araujo SILVA.

Ano de Defesa: 2002

Numero de paginas: 174

Orientador: Saddo Ag ALMOULOUD

Resumo:

Desde a sua origem, o conceito de probabilidades desenvolveu-se em
multiplas perspectivas: concretamente, a probabilidade de um acontecimento ou de
um ‘fenémeno tem sido concebida numa vertente classica ou laplaciana (baseada na
"Lei de Laplace"”), numa vertente frequentista (baseada na "Lei dos Grandes
Numeros" de Jacques Bemoulli) e numa vertente pessoal ou subjetiva.

Esta dissertacdo de mestrado teve por objetivo o estudo e aplicacédo de uma
sequéncia didatica na qual os conceitos ou no¢bes que conduzem a definicdo de
probabilidades fossem abordados a partir de atividades ou situacdes-problema e as
concepcOes frequentista e classica de probabilidade pudessem ser integradas no
ensino tendo em vista uma aprendizagem mais profunda e significativa em termos
de compreenséao e aplicacdo das probabilidades.

A partir do estabelecimento de uma fundamentagdo tedrica e de uma
metodologia de pesquisa, dos estudos da Historia, da Epistemologia e da
Transposicao Didatica, foram estabelecidos a problematica, hipoteses e objetivos de
pesquisa. Foi aplicado, entdo, uma sequéncia didatica com o intuito de atingir os
objetivos de pesquisa. Em seguida, foi elaborada as conclusdes e apresentada uma

bibliografia da pesquisa seguida do questionario aplicado no teste piloto.
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Objetivo da pesquisa:

O objetivo da pesquisa é apresentado no resumo do trabalho: Esta
dissertacédo de mestrado teve por objetivo o estudo e aplicacdo de uma sequéncia
didatica na qual os conceitos ou noc¢des que conduzem a definicdo de
probabilidades fossem abordados a partir de atividades ou situacdes-problema e as
concepcoOes frequentista e classica de probabilidade pudessem ser integradas no
ensino tendo em vista uma aprendizagem mais profunda e significativa, em termos

de compreenséao e aplicacéo das probabilidades. (p. 6)

Questao geral:
E possivel organizar uma seqiiéncia de ensino que encaminhe uma

apreenséo de modo significativo e abrangente da nog¢ao de probabilidades? (p. 19)

Analise da Dissertacao

A dissertacdo de Ismael de Araujo SILVA foi defendida no ano de 2002, sob
orientacao do professor Doutor Saddo Ag ALMOULOUD.

SILVA comenta que lecionava matematica ha oito anos nas redes publica e
particular, tendo sua primeira experiéncia com o0 ensino de probabilidades no
segundo ano da profissdo, em 1996. Nesse momento, seu modelo de aula era
baseado em férmulas, calculos e na Analise Combinatoria.

Em 1998, quando lecionou para turmas da segunda série do Ensino Médio da
rede particular, SILVA comecou a ter inquietacbes quanto ao ensino de
probabilidades, buscando assim, preparar situacdes além de férmulas, situagdes que
gerassem discussdes e analises dos resultados, porém sem muita fundamentacéo.

ApOs o ingresso no curso de mestrado da PUC, SILVA teve a oportunidade de
ter contato com inumeros fundamentos e pesquisas. As leituras, pesquisas e
atividades realizadas no mestrado permitram a SILVA, realizar novos
questionamentos sobre o ensino de Probabilidades. SILVA elegeu entdo, o Ensino
de Probabilidade como area de sua pesquisa.

O autor, diante da area de pesquisa, realizou novas leituras sobre trabalhos
relacionados a teoria das probabilidades, declarando ficar cada vez mais envolvido
com area da pesquisa, e elegendo dois aspectos que chamavam sua atencao:
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a) 0 ensino das probabilidades por meio de um enfoque “classico” (ou laplaciano);

b) uma proposta de ensino utilizando-se a no¢éo freqlientista de probabilidades; (p.
12)

A partir disso, SILVA firma:

O nosso tema de pesquisa estava definido: “Probabilidades: a visdo laplaciana e a
visdo frequentista na introducéo do conceito”. (p. 12)

E devido a relevancia do Ensino de Probabilidade, SILVA relaciona essa
importancia com textos de Godino (1996), Chaui (1996) e de professores do Rio
Grande do Sul, afirmando que:

O intuito de apresentarmos esses discursos e observacoes é destacar a importancia

do ensino da teoria das Probabilidades, refor¢cando ainda mais sua abordagem nos
curriculos escolares (p. 14)

Como podemos observar, SILVA procurou relacionar a importancia do seu
tema com outros estudiosos que afirmam essa importancia.

A confrontacdo dos resultados de pesquisa sobre seu tema e a analise
realizada, na qual verificou-se os problemas do ensino-aprendizagem do conceito de
probabilidades no Ensino Médio, levaram SILVA a seguinte questao:

E possivel organizar uma seqiiéncia de ensino que encaminhe uma apreensdo de
modo significativo e abrangente da nocéo de probabilidades? (p. 19)

Embora nado tenha afirmado em seu trabalho, SILVA utilizou os principios da
Engenharia Didatica para alcancar seu objetivo, como é possivel verificar nos

quadros abaixo:

Quadro 1 - Forma de trabalho com os alunos

| Etapa Fre Descricdo daetapa : Fj
1  |Apresentacao de uma atividade ou situacao-problema
2 |Leituraem conjunto (professor e alunos) da atividade proposta =y
e D'ebate,' discussao entre alunos e professor aplicador: momento no qual |
os alunos sdo instigados a responderem as questoes e as solugdes pro-

postas pelos alunos séo discutidas. ) iaed hi

4 ['Correcao” da atividade proposta. s
5 [Formalizac&o e/ou institucionalizagé@o do conceito ou nogao em estudo
6 -:'Apresentagao de uma "atividade complementar” para relomadd aprofun-
fundamento e fixagao da nogdo em estudo.
TN 'Q;@géida atividade complementar.

p. 19
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Quadro 2: Fases de trabalho com os alunos
Fase Etapa

Introducao 1

2

Discussao 3

4

Institucionalizacao| 5
Complementacgao 6

T

p. 19

Para a coleta de dados, SILVA aplicou um Teste Piloto e uma Sequéncia

Didéatica.

O Teste Piloto era composto por 13 questdes e foi realizado apds breve

introducédo do conceito de Probabilidade feito pelo professor da sala. Este teste foi

aplicado na terceira série do Ensino Médio (3° A) da “E.E. Sumie Iwata” e tinha por

objetivo o intuito de analisar a concepgdes dos alunos acerca do tema.

A Sequéncia Didética aplicada teve como objetivo, trazer contribuicdes para o

processo de ensino-aprendizagem de probabilidade. A seqiiéncia é composta de 10

sessfes nas quais foram envolvidos os seguintes conteudos:

Sessdo

tema

1

Motivagiolintroducao a Teoria das Probabilidades

2

(%4

Tipos de Experimentos: Deterministicos e Aleatorios

Caracteristicas de um Experimento Aleatorio

A Non;:ﬁo de_Acaso em Probabilidades

[ S -

EEspago Amostral e Evento

'Ti.pus de Eventos

Tipos de Espacos Amostrais

Introducao a Definicao de Probabilidades

w =] ﬂ‘m

As definicoes Laplaciana e Frequentista de Probabilidades

Nogoes da Historia da Teoria das Probabilidades |

p. 126
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A aplicacéo da sequéncia foi realizado em quatorze sessfes, nos dias 29, 30
e 3l demaioe 1, 5, 6 e 7 de junho de 2001 (sete dias com duas aulas a cada dia).
As atividades foram realizadas individualmente e cada sessédo da sequéncia estava
organizada em quatro fases: Introdugdo, Discussdo, Institucionalizagdo e
Complementacéao.
Dessa forma, o autor verificou que no final das atividades propostas, estas
permitiram condi¢des de validar a proposta, considerando que:
I) Os alunos concretizaram seu estudo sobre a teoria probabilistica tendo uma viséo
mais significativa e abrangente, do conceito de probabilidade: as visdes laplaciana

e freqlientista de probabilidade parecem ter sido incorporadas/construidas pelos
alunos (...).

I1) Um ndmero consideravel de alunos parece ter iniciado uma aprendizagem
significativa das noges constitutivas do campo conceitual probabilistico;

I11) A abordagem histérica, realizada na Ultima sessdo, parece ter despertado a
curiosidade dos alunos, momento no qual, segundo nossas observagdes, ocorreram
associacBes entre os elementos histéricos e as definicdes laplaciana e freqientista
de probabilidade.

IV) Nossa proposta de desenvolvimento das sessGes (notadamente diferente dos
modelos tradicionais de ensino que seguem a estrutura "definicAo-exemplo-
exercicio") parece ter motivado consideravelmente os alunos.

V) Tal conjunto de aspectos refletem, de algum modo, nossas hip6teses de pesquisa:
uma proposta de ensino, tal como a sugerida em nossa pesquisa, pode produzir
resultados positivos no processo de ensino-aprendizagem do conceito de
probabilidades, possibilitando uma apreensdo - apropriacdo, construgdo -
abrangente e significativa de tal conceito por parte do aluno. (p. 157-158)

Além disso, SILVA ressalta que:

(...) a analise combinatoria ndo constitui elemento de estudo em nossa pesquisa:
nosso objetivo primordial era desenvolver a no¢éo de probabilidades assim como as
visdes laplaciana e freqientista de probabilidades, nog¢6es que, segundo a Proposta
Curricular para o Ensino de Matematica, ndo dependem de conhecimentos pré-
existentes em analise combinatoria. A combinatéria é concebida por nés como
aplicacdo e ndo como pré-requisito para o desenvolvimento dos conceitos
probabilisticos.

SILVA deixa como sugestdo que aspectos como a utilizacdo de diagramas,
graficos e arvores de possibilidades para estudar conceitos probabilisticos sejam
abordados em estudos posteriores, bem como propostas de ensino para 0S
conceitos  probabilisticos com o intuito de colaborar com o desenvolvimento do
aluno, como cidadao critico, consciente e participante da sociedade na qual esta

inserido.
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O autor acredita também que algumas pesquisas se fazem necesséarias no
sentido de avaliar os efeitos de se realizar experimentos concretos em sala,

verificando a estabilidade de frequéncias de eventos.

41



Um estudo sobre o conceito de Média com alunos do Ensino Médio

Fichamento da Dissertacao

Autor: Cristiane Aparecida STELLA

Ano de Defesa: 2003

Numero de paginas: 150

Orientador: Sioabhan Victoria HEALEY

Resumo:

O objetivo deste trabalho é identificar as interpretacdes do conceito de média,
de alunos do Ensino Médio, que seguem o curriculo brasileiro. Para alcancar este
objetivo foram pesquisadas as caracteristicas do conceito de média enfatizadas no
curriculo de Matematica do Ensino Médio e em pesquisas que visam compreender a
aprendizagem de tal conceito.

A pesquisa foi iniciada com algumas consideracfes do conceito de média sob
0 ponto de vista historico e epistemolégico. Em seguida, buscou-se identificar os
aspectos do conceito de média enfatizados em instrumentos de ensino como:
documentos oficiais (PCN's), livros didaticos do Ensino Médio, os sistemas de
avaliacdo ENEM e SAEB. Também foram considerados as abordagens ao conceito
propostas em pesquisas de Educacdo e escolhido, como base para as andlises, em
particular, o0 modelo teérico proposto por Batanero (2000).

A luz destas investigacbes, foram selecionadas algumas questbes para
aplicar nas entrevistas a alunos da 3% série do Ensino Médio, de tal forma que
contemplasse os diferentes elementos do conceito e as diferentes abordagens
enfatizadas nos instrumentos de ensino e nas pesquisas que foram apresentadas.
Os resultados obtidos indicam que os alunos apresentaram um bom desempenho
com problemas que envolvem média aritmética ponderada e em problemas de

construcdo (problemas em que o aluno constréi a distribuicdo dos dados). Em contra
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partida, a maioria dos alunos pesquisados tem uma interpretacdo algoritmica do
conceito de média e apresentam dificuldade para resolver problemas que envolvem
o célculo de média quando os dados sdo apresentados na forma grafica.

Tais resultados sugerem problemas no aprendizado de média que vao além
do aluno, mas tém a ver com uma questao estrutural que comeca nos documentos

oficiais, percorre os livros didaticos, as formas de avaliacdo até chegar ao aluno.

Objetivo da pesquisa: 0 objetivo da pesquisa encontra-se no resumo da
dissertacédo: O objetivo da pesquisa deste trabalho € identificar as interpretacdes do

conceito de média, de alunos do Ensino Médio. (p. xvi)

Questdo de Pesquisa: Quais sdo as interpretacbes do conceito de média, de

alunos do Ensino Médio, que seguem o curriculo brasileiro? (p. 2)

Questdes Especificas:

- Quais caracteristicas do conceito de média em geral, sdo utilizados no
curriculo de matematica do Ensino Médio, em documentos oficiais e
instrumentos de avaliagdo?

- Quais caracteristicas deste conceito sdo enfatizadas em pesquisas que

visam compreender a aprendizagem de tal conceito? (p. 2)

Metodologia:

Palavras-chaves: Estatistica, média, concepc¢des de alunos, documentos oficiais,

elementos do conceito.

Andlise da Dissertacdo

A dissertacado de Cristiane Aparecida STELLA foi defendida em 2003 sob
orientacdo da Prof? Dr2 Siabhan Victoria HEALY.

STELLA inicia sua pesquisa mostrando o papel primordial da Estatistica na
sociedade e no desenvolvimento pessoal e afirmando que a Estatistica deve ser
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incorporada aos curriculos, revela que:

[...] o interesse pelo tema Estatistica, mais particularmente pelo conceito de média
aritmética, deu-se quando verificamos a pouca énfase dada a este conteddo no
Ensino Médio, no contexto brasileiro.

Para tal estudo, STELLA apresenta alguns pesquisas na area, como a de
Batanero (2002), analisa documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Sistema de
Avaliacao da Educacgéo Basica (SAEB) e livros didaticos.

STELLA tem como obijetivo identificar as interpretacées do conceito de média,
de alunos do Ensino Médio e para isso apresenta como questao de pesquisa:

Quais sdo as interpretacfes do conceito de média, de alunos do Ensino Médio, que
seguem o curriculo brasileiro? (p. 2)

porém, a autora julga pertinente responder a seguintes questdes especificas para
auxiliar a resposta da questao principal:

- Quais caracteristicas do conceito de média em geral, sdo utilizados no
curriculo de matematica do Ensino Médio, em documentos oficiais e instrumentos
de avalia¢do?

- Quais caracteristicas deste conceito sdo enfatizadas em pesquisas que visam
compreender a aprendizagem de tal conceito? (p. 2)

Para alcancar o objetivo, a autora descreve os procedimentos metodologicos,

como é possivel verificar:

Para responder estas questfes dividimos nosso estudo em duas partes. Na
primeira parte investigaremos o0 que é abordado sobre média em quatro
instrumentos relacionados ao ensino de Matematica no Brasil: os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN's), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o
Sistema de Avaliacao da Educacéo Basica (SAEB) e os livros didaticos.

[...] Na segunda parte de nosso estudo nds tivemos como objetivo investigar
o0 que o aluno brasileiro, do Ensino Médio, entende por média, quais concepcdes ele
j& tem a respeito deste conceito, quais estratégias ele utiliza na resolugédo de
problemas tradicionais (em que é pedido para obter a média por meio do uso do
algoritmo), de construcéo (onde é dada a média e o aluno constroi a distribuicao) e
de interpretacdo (onde é preciso descrever, resumir, comparar e raciocinar sobre
um conjunto de dados).

O capitulo Il da dissertacdo é dedicado a estudos da média no contexto
histérico e escolar. A autora faz um estudo do conceito de média e apresenta
trabalhos de Lavaoie e Gatuso (1998), Bakker (2003), Droesbeke e Tassi (1990),
além de fazer um estudo do conceito de média no contexto matemético, juntamente

com as demais medidas de posicao.
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No capitulo 11, STELLA faz um estudo de como o conceito de média é tratado
nos documentos oficiais, para isso faz uma analise dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), Livros Didaticos do Ensino Médio, apresenta uma descri¢cdo do
ENEM e do SAEB.

Ja no capitulo IV, a autora faz uma analise de Pesquisas sobre o conceito de
Média em Educacdo Matematica, na qual apresenta nogdes tedricas que surgiram
dessas pesquisas, no¢cdes estas que, segundo STELLA, serviram para nortear sua
pesquisa. A autora apresentou entdo, as pesquisas de Godino (1996, apud
Batanero, 2000), Vergnaud (1997), Batanero (2002), Goodchid (1998), Pollatsek e
Cols (1981), Pollatsek, Lima e Weel (7981), Cai (1995), Strauss e Bichler (1981,
1988), Mevarech (1983), Leon e Zawojeski, Mokros e Russel (1995), Eisenbach
(1994), Watson e Moritz (2000), Reading e Pegg (1996).

No Capitulo V, STELLA fez uma andlise de questdes relacionadas a média,
presentes nos ENENs de 1998 a 2002, no SAEB 2001 e da pesquisa de de Mokres
e Russel (1995). A andlise permitiu a autora perceber que o nimero de questbes
com gréficos e questdes que contém a palavra média aumentou ao longo do tempo,
porém questdes que envolvem o conceito de média sdo poucas. A autora ressalta
também que tanto o ENEM quanto o SAEB tem apresentado um baixo indice de
acerto dentre os estudantes do Ensino Médio, no que se refere a questdes que
envolvem o conceito de meédia, revelando as dificuldades desses alunos em
trabalhar com esse conceito.

O capitulo VI é destinado a entrevistas com alunos. A entrevista era
estruturada com tarefas, que permitiu a autora compreender como se dava o
processo de resolucdo das questdes e foi realizada com sete alunos do 3° do Ensino
Médio de uma escola publica de Sao Paulo. O critério para a escolha dos alunos foi
a frequéncia e participacdo nas aulas de matematica, sendo escolhidas entéo, sete
meninas. A atividade era composta de 8 questdes e foi audio-gravada. Para a
resolucdo, os alunos contaram com calculadoras e graficos confeccionados em
cartolina pela pesquisadora. Com a analise dos questionarios, STELLA pbde
perceber, de forma geral, que os elementos ostensivos (graficos, por exemplo)
causam dificuldade na resolucdo da questdo, além das alunas utilizarem alguns
elementos, como propriedades, de forma intuitiva. A autora observou também que a
média, na maioria das vezes, aparecia com um algoritmo nas resolu¢fes das alunas,

e algumas a utilizaram como ponto matematico de balanco ou como valor razoavel.
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Por fim, no capitulo VII, STELLA apresenta as conclusbées de sua pesquisa.

Os principais resultados de pesquisa foram:

- [os alunos utilizaram corretamente os] elementos [...] do conceito de média
aritmética ponderada, contrariando assim resultados de pesquisas que mostravam
que nestes casos os alunos tendem a empregar a formula da média aritmética
simples;

- [os alunos] apresentaram dificuldades em ler e interpretar graficos e
também em calcular a média quando o nimero da amostra ndo era dado
explicitamente;

- Os livros didaticos do Ensino Médio, por exemplo, abordam o conceito
média de forma algoritmica e, apenas duas, das doze cole¢Bes pesquisadas, ndo
trata a média no Gltimo volume (3), 0 que nos leva a crer que para estes autores a
média ndo é um conceito muito enfatizado;

- os livros utilizam situacdes em que sdo explicitados todos os dados e o
ndmero de parcelas, solicitando ao aluno apenas o célculo da média;

- [...] em relagdo aos livros didaticos podemos concluir que o que proposto
nos mesmos tem uma grande distancia em relagdo ao que € sugerido nos PCN's,
pois neste documento oficial é proposto que o ensino de matematica deve visar o
desenvolvimento do raciocinio estatistico por meio da exploragédo de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a coletar, organizar, analisar informagdes,
construir e interpretar tabelas e graficos e, formular argumentos convincentes;

- Os estudantes interpretam média como moda elou mediana, e além disto ndo
estdo acostumados a distinguir as diferentes medidas de tendéncia central ou
estabelecer qual a melhor medida a ser utilizada;

- O problema de ndo seguir o que é proposto nos PCN's ndo é mérito apenas
dos livros didaticos, pois sistemas de avaliagdo como o ENEM e o SAEB também o
fazem;

- No ENEM, entretanto, constatamos um nimero crescente de questdes que
envolvem tabelas e graficos, porém o ndmero de questdes que envolvem o conceito
de média foram apenas duas de 1998 a 2002, enquanto que ao longo do tempo
aumentavam o ndmero de questdes que envolviam a palavra média;

- [a] analise aos livros didaticos e aos sistemas de avaliacdo [da] pesquisa
revela a qudo pouca énfase tem sido dada ao tratamento da informagéo nos
principais meios de ensino e avaliagdo do ensino brasileiro. Além disto, nos leva a
conclusdo de que é possivel que os alunos, com raciocinio de média apenas como
algoritmo, tenham tido idéias informais sobre média como um valor representativo,
idéias estas que, infelizmente, ndo foram valorizadas ao aprenderem por meio de
um sistema em que se preconiza o algoritmo.

STELLA responde entéo as questdes de pesquisa:

- [..] em anélise dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental e Médio, é que o conceito de média tem sua importancia ressaltada
apresentando-se de forma significativa nos PCN’s de Ensino Fundamental;

- Quanto aos livros didaticos observados, chegamos a concluséo de que séo
tecnicistas, deixam a parte de Estatistica nos Gltimos capitulos do Gltimo volume e
portanto ndo tém situacdes que estejam de acordo com as sugestdes dos PCN’s;

- Quanto as avaliagGes, 0 SAEB [...] segue 0 mesmo estilo dos livros didaticos,
sdo tecnicistas;

- [..] no ENEM, [..] o Tratamento da Informacgdo resume-se apenas em
graficos e tabelas;

- Desta forma, tendo em vista os aspectos discutidos anteriormente em analise
aos PCN'’s, instrumentos de avaliacéo e livros didaticos, é de se esperar que um
estudante que esteja inserido nesse sistema tenha, provavelmente, uma
predominante interpretacéo da média como algortimo.
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STELLA deixa como sugestdo para o ensino, incorporar efetivamente a
Estatistica no ensino aprendizagem, criando situacées em que o aprendizado da
média seja significativo, incentivando assim, o desenvolvimento de um raciocinio
critico.

STELLA deixa também, sugestbes para pesquisas futuras, sugerindo
pesquisas que dediguem especial atencdo para o ensino e aprendizagem do
conceito de média no Ensino Médio. Em especial, propde uma pesquisa que fizesse
um estudo comparativo entre alunos que aprendem a média por meio de situacdes
algoritmicas e alunos que aprendam de forma significativa, explorando diversos
contextos de situacfes ou uma pesquisa mostrando como o ambiente computacional

pode auxiliar esse conceito.
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DISSERTACOES ENSINO SUPERIOR — Formagc&o Inicial em Outras Areas de
Conhecimento

Probabilidade Condicional:
“Um enfoque de seu ensino-aprendizagem”

Fichamento da Dissertacao

Autor: Auriluci de Carvalho FIGUEIREDO

Ano de Defesa: 2000

Numero de paginas: 158

Orientador: Benedito Antonio da SILVA

Resumo:

Este trabalho tem por objetivo introduzir o conceito da Probabilidade
Condicional em cursos de Estatistica na Universidade. Para isso, foi elaborado,
aplicado e analisado os resultados de uma sequéncia de ensino levando em
consideracgdo os principios de uma Engenharia Didatica.

Esta sequéncia de ensino era composta de quatro atividades que foram
criadas, baseando-se nas situa¢cfes didaticas apresentadas por Carmen Batanero e
outros autores, com o intuito de fazer o aluno refletir sobre circunstancias que
envolvam ndo sé a Probabilidade Condicional, bem como os conceitos ligados ao
Teorema da Probabilidade Total e o Teorema de Bayes.

Para trabalhar com tais conceitos, foram articulados, nas questbes das
atividades, diferentes registros de representacdo: linguagem natural, simbodlica,
diagrama de arvore e tabela de contingéncia, tomando como base a Teoria de
Registros de Representacédo de Raymond Duval.

A sequéncia foi aplicada aos alunos dos cursos de Licenciatura de

Matematica e Ciéncia da Computacdo e diante dos protocolos desses alunos,
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conclui-se que a sequéncia os auxiliou a minimizar as dificuldades levantadas e ao
mesmo tempo indicou temas para futuras pesquisas na area.

Dentre outras conclusdes, ressaltam-se que a maioria dos alunos diante de
questbes que envolviam a Probabilidade Condicional, diferenciavam esta da
Probabilidade da Intersecdo de Eventos e o Calculo da P(A/B) do de P(B/A), desde
que estes se apresentassem nas perguntas em linguagem natural. No entanto,
guando questbes analogas foram apresentadas na linguagem simbdlica, muitos

alunos mostraram dificuldades em resolvé-las.

Palavras-Chave: Probabilidade condicional, situacdes didaticas, registros de

representacdo, diagrama de arvore, tabela de contingéncia.

Objetivo da pesquisa:
Nosso trabalho teve como objetivo introduzir o conceito de probabilidade

condicional em cursos de Estatistica da Universidade (p. 142).

Questao geral:
Como introduzir o conceito de probabilidade condicional em cursos da

Universidade, de maneira a minimizar essas dificuldades? (p. 50).

Questdes especificas:
Os alunos, diante de um problema que envolva eventos, conseguem
identificar os dependentes e os independentes?
- Diante de situagBes que envolvam condicional, sera que eles diferenciardo
da intersecéo de eventos?
- Os alunos conseguem fazer algumas representacdes ligadas a
Probabilidade Condicional?
- Sera que eles vao saber diferenciar o calculo de P(A/B) de P(B/A)?
- Os alunos aplicardo o conceito da condicional para problemas que envolvam

o Teorema das Probabilidades Totais e Teorema de Bayes?(p. 51)
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Analise da Dissertacdo

A dissertacao de Auriluci de Carvalho FIGUEIREDO foi defendida em 2000
sob orientagc&o do Prof®° Benedito Antonio da SILVA.

FIGUEIREDO comenta que atuava como professora nos niveis de Ensino
Fundamental, Médio e Superior ha quinze anos e que em 1995 teve sua primeira
experiéncia no Ensino de Estatistica, observando a partir dai, dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem desse conteudo.

Observando tal fendmeno, FIGUEIREDO procurou outros autores que
tratavam das dificuldades encontradas no ensino da Estatistica, e analisando obras
do Brasil, Franca, E.U.A. e Espanha, percebeu néo era apenas ela que se deparava
com tais dificuldades.

Dessa forma, FIGUEIREDO revelou que:

Elegemos trabalhar com o “Conceito de Probabilidade Condicional” na
Universidade. (p. 8)

Através de sua pratica docente, a autora percebeu que muitos alunos
apresentavam grande dificuldade na aprendizagem de conceitos ligados a
probabilidade, em especial, 0os conceitos que envolvem Probabilidade Condicional. A
partir dai, fez um levantamento bibliografico com o intuito de descobrir se suas
observacdes eram compartilhadas por professores e/ou pesquisadores, constatanto
a existéncia de muitas pesquisas na area.

Para a compreenséao do tema, FIGUEIREDO declara que:

Este trabalho foi desenvolvido com base nos elementos da obra “Azar e
Probabilidade” de Batanero, Godino e Cafizares, sobre Probabilidade e
Estatistica, assim como na Teoria de Registro de Raymond Duval e no capitulo

““Utilizacdo das Arvores no ensino de Probabilidades” de Bernard Parzysz do livro
“Ensinar as Probabilidades no Ensino Médio”. (p. 52)

E é possivel observar que FIGUEIREDO faz relagcdo do seu tema com outros
pesquisadores. E a partir da confrontacdo dos resultados apresentados e de sua

experiéncia, levanta a seguinte questao:

“Como introduzir o conceito de Probabilidade Condicional em cursos da
Universidade, de maneira a minimizar essas dificuldades?”

A autora apresenta também, questdes especificas que julga fundamentais

para um bom entendimento do conteddo por parte do aluno e para uma boa
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conclusao da pesquisa:

v Os alunos, diante de um problema que envolva eventos, conseguem
identificar os dependentes e os independentes? (p.51)

v Diante de situagBes que envolvam condicional, serd que eles diferenciardo
da intersecdo de eventos? (p.51)

v Os alunos conseguem fazer algumas representac@es ligadas a Probabilidade
Condicional? (p.51)

v Serd que eles vao saber diferenciar o calculo de P(AIB) de P(B/A)? (p.51)

v Os alunos aplicardo o conceito da condicional para problemas que envolvam
0 Teorema das Probabilidades Totais e Teorema de Bayes? (p.51)

Sendo assim, FIGUEIREDO descreve na conclusdo do seu trabalho, o

objetivo da pesquisa:

Nosso trabalho teve como objetivo introduzir o conceito de probabilidade
condicional em cursos de Estatistica da Universidade. (p. 142)

Como metodologia de pesquisa, FIGUEIREDO utilizou a Engenharia Didatica,

conforme descreve:

A elaboracdo e a aplicacdo da seqiiéncia, bem como a andlise dos resultados
baseiam-se nos principios da Engenharia Didatica como Metodologia de Pesquisa,
que segundo Mhichéle Artigue, se caracteriza por um esquema experimental
baseado nas realizagBes didaticas em sala de aula e trata das concepgdes,
realizacOes, observacgdes e analise de seqiiéncia de ensino. (p. 59)

Os procedimentos especificos para alcancar o objetivo da pesquisa foram
descritos por FIGUEIREDO quando apresenta as fases da Engenharia Didaticas
descrita por Artigue:

v Primeira fase - Analises preliminares: levantamento das concepces
envolvidas. Nessa fase, buscam-se os quadros tedricos orientadores do processo.

v Segunda fase - Concepgdo e Andlise a priori: nessa fase o investigador
decide por um determinado nimero de variaveis. Sdo0 variaveis pertinentes ao
problema estudado. Seu objetivo € determinar que selecGes de variaveis melhor
permitird controlar o comportamento dos estudantes.

v Terceira fase - Experimentacgéo: fase da realizacdo da engenharia com uma
certa populacdo de alunos. Ela comeca quando pesquisador, professor e
observadores entram em contato com essa populacdo de alunos, e é nessa fase que
ocorre também a "Formalizacdo" ou “Institucionalizacdo" dos conceitos
trabalhados na atividade aplicada.

v Quarta fase - Anélise Posteriori: baseia-se num conjunto de dados
recolhidos ao longo da experimentagdo, assim como nas observacfes realizadas
durante a aplicagdo na sequéncia de ensino. (pp. 59-60)
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Para a coleta de dados, FIGUEIREDO aplicou uma sequéncia de quatro
atividades em alunos do 3° ano de Licenciatura em Matematica e Ciéncias da
Computagéo da Universidade de Santos (UNISANTOS).

A seqgUéncia foi realizada em trés sessbes. A primeira, que abrangeu as
atividades 1 e 2, ocorreu no dia 28 de agosto de 2000, com 32 alunos divididos em
duplas, a segunda, na qual foi desenvolvida a atividade 3, aconteceu no dia 3 de
setembro de 2000, com 21 alunos e a terceira ocorreu no dia 24 de setembro de
2000, com 29 alunos na qual foi desenvolvida a atividade 4.

Apoés andlises dos resultados, a autora verificou que no final das atividades
propostas, estas proporcionaram condi¢cdes de responder as questdes formuladas:

v A maioria dos alunos diferenciava o0s eventos dependentes dos

independentes, tomando como base para isso a interpretacdo do enunciado e a
montagem da ““arvore de probabilidades" e a "tabela de contingéncia” (p. 143).

v Os alunos, quase na sua totalidade, aplicavam o conceito da Condicional
para problemas que envolvessem o Teorema de Probabilidade Total e o0 Teorema de
Bayes de maneira implicita, sem precisar formaliza-los (p. 143).

v Diante das situaces que envolviam a condicional, a maioria dos alunos a
diferenciava da intersecdo de eventos, desde que as situacdes se apresentassem na
linguagem natural (p. 143).

v A maioria dos alunos diferenciava o calculo da probabilidade condicional
P(NB) de P(B/A) desde que esta se apresentasse nas perguntas em linguagem
natural (p. 143).

Além disso, FIGUEIREDO declara que:

O resultado do nosso trabalho confirma que as sugestdes dadas por Batanero
contribuiram para o desenvolvimento de uma seqiiéncia de ensino afim de os alunos
conseguissem construir o conceito de probabilidade Condicional e melhor
trabalhassem com os conceitos que o envolvem. (...) (p. 145)

Como sugestdo, FIGUEIREDO deixa claro que as Escolas de Ensino
Fundamental e Médio devam seguir as propostas e sugestdes dos PCNs e
Propostas Curriculares dois Estados de trabalhas com as probabilidades, utilizando
a “arvore de probabilidades” e a “tabela de dupla entrada” no Ensino Fundamental e
a Probabilidade Condicional através das “situacdes conjuntistas” nos “diagramas de
arvore” no Ensino Médio.

FIGUEIREDO acredita ainda, que pesquisas de como articular os registros
utilizados em sua seqiéncia e os conteudos do Ensino Basico, para se trabalhar

com outros conceitos ligados a probabilidade, se fazem necessarias.
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A Distribuicdo Binomial no Ensino Superior

Fichamento da Dissertacao

Autora: Cibele de Almeida SOUZA

Ano da Defesa: 2002

NUumero de paginas: 143

Orientador: Saddo Ag Almouloud

Resumo:

Em vista do destaque da distribuicAo binomial de probabilidades na
Estatistica e de algumas dificuldades conhecidas no processo de ensino-
aprendizagem de Probabilidade, o trabalho foi desenvolvido com os objetivos de
conhecer melhor alguns aspectos da propria distribuicdo binomial e de suas
relagcbes com outras distribuicbes de probabilidades, tracar um breve panorama de
pesquisas ja realizadas sobre o ensino-aprendizagem de Probabilidade e elaborar
uma sequéncia didatica que favoreca a apreensao da distribuicdo binomial.

Para atingir esse ultimo objetivo, a pesquisa baseou-se no panorama citado e
em alguns constructos da Didatica da Matemética, entre os quais a dialética
ferramenta-objeto, de acordo com Régine Douady e o uso de mais de um registro
de representacao, de acordo com Raymond Duval.

A sequéncia didatica foi realizada por alunos que cursavam Administracédo de
Empresas, curso cujo principal enfoque, no geral, ndo é matematico.

O desenvolvimento do trabalho evidenciou, além de algumas dificuldades
enfrentadas pelos alunos, questdes que ndo puderam ser tratadas na pesquisa.
Essas questdes indicam temas para futuras pesquisas sobre ensino-aprendizagem
de Probabilidade.

Dentre as conclusdes da pesquisa, destacam-se a constatacao de que 0 uso
da distribuicdo binomial de probabilidades pelos alunos se deu mais pela forca de
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um contrato didatico do que pela efetiva apreenséo do conteudo.
Palavras-Chave: probabilidade, distribuicdo binomial de probabilidades,
ferramenta-objeto, registro de representagéao.

Objetivo da Pesquisa: O objetivo principal do nosso trabalho é elaborar uma
sequéncia didatica que favoreca a apreensdo da distribuicdo binomial. Além desse,
temos por objetivos tracar um panorama sucinto de pesquisas ja realizadas sobre o
ensino-aprendizagem de Probabilidade e conhecer melhor alguns aspectos da
propria distribuicdo e de suas relagdes com outras distribuicdes de probabilidades.

(p- 1)

Questao Geral: Serd que uma sequéncia didatica que se utiliza da dialética
ferramenta-objeto, de mais de um registro de representagéo, da ruptura do contrato
didatico vigente e considera ainda as ja conhecidas dificuldades dos alunos é
suficiente para que ele compreenda e utilizem corretamente a distribuicdo binomial
de probabilidades? (p. 7)

Questdes Especificas:

- Sera que os alunos realmente dominam 0s conceitos necessarios para o
estudo da distribuicdo binomial?

- Em que medida, possiveis falhas em contetdos anteriores serdo foco de
dificuldades hoje?

- Como minimizar essas falhas, se elas existirem?

- Sera isso suficiente para a compreensao da distribuicdo binomial?

Andlise da Dissertacdo

A dissertacdo de Cibele de Almeida SOUZA foi defendida no ano de 2002
sob orientagéo do Prof° Dr. Saddo Ag ALMOULOUD.

SOUZA comenta que a idéia de desenvolver um trabalho que ajudasse a
conhecer as dificuldades dos alunos em Estatistica surgiu de sua experiéncia como
professora de Estatistica em cursos de Administracdo de Empresas e de

Comunicacéao.
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A autora relata que a cada semestre mesmo encontrando alunos novos, as
dificuldades observadas eram as mesmas, incentivando-a a procurar pesquisas em
gue houvesse referéncias a essas dificuldades.

Assim, SOUZA revelou que:

(...) lendo esses trabalhos, decidimos desenvolver nossa dissertacdo de mestrado
sobre o tema Estatistica. (p. 1)

e ainda que:

Dentre os vérios conteidos, optamos trabalhar com a distribui¢do binomial de
probabilidades, pela sua importancia na Estatistica. (p. 1)

A autora, diante dos pressupostos de investigar as dificuldades dos alunos,
relaciona ao seu tema, os trabalhos de Coutinho (1994), Shaughnessy (1992),
Lecoutre & Fischbein (1998), Léon (1998), Dantal (1997), Godino, Bernabéu e
Castellanos (1996), Iversky e Kahneman (1984), Roun (1991), Parzysz (1997),
Henry (1992, 1994), Figueiredo (2000), Girard (1997), Maury (1984), Totohasina
(1992, 1994), Dantal e Raymondaud (1997), Bernabéu (1999) e Ortiz, Batanero,
serrano e Caiizares (2000), com o intuito de evidenciar as concepgOpes e as
dificuldades dos alunos no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de
Probabilidade.

SOUZA faz também, um estudo historico e tedrico do objeto matematico em
questdo: as distribuicdes de probabilidade e suas relagcbes com a distribuicdo
binomial, embora a seqiiéncia didatica contemple apenas a distribuicdo binomial.

Baseada nas analises dos trabalhos relacionados ao tema e nos constructos
apresentados no quadro teorico, a autora estabelece a seguinte questdo de
pesquisa:

Serd que um seqiiéncia didatica que utiliza da dialética ferramenta-objeto, de mais

de um registro de representacao, da ruptura do contrato didatico vigente e considera
ainda as ja conhecidas dificuldades dos alunos ¢ suficiente para que ele compreenda

e utilizem corretamente a distribuig&o binomial de probabilidades? (p. 7)

SOUZA formula ainda, outras questdes que julga completar a primeira:

> Ser& que os alunos realmente dominam os conceitos necessarios para o estudo
da distribuicdo binomial?

> Em que medida, possiveis falhas em conteldos anteriores serdo foco de
dificuldades hoje?

» Como minimizar essas falhas, se elas existirem?
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> Sera isso suficiente para a compreenséo da distribuicdo binomial?

Dessa forma, SOUZA apresenta o0 objetivo da pesquisa:

O objetivo principal do nosso trabalho é elaborar uma seqliéncia didatica que
favoreca a apreensdo da distribuicdo binomial. Além desse, temos por objetivos
tracar um panorama sucinto de pesquisas ja realizadas sobre o ensino-
aprendizagem de Probabilidade e conhecer melhor alguns aspectos da prépria
distribuicéo e de suas relacGes com outras distribuicfes de probabilidades. (p. 1)

Para alcancar o objetivo, a autora embora néo tenha afirmado, utilizou como
metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica, conforme € possivel verificar
através da descricdo das atividades:

Em primeiro lugar, fizemos um breve estudo de alguns conceitos da Didatica

da Matematica e também de algumas pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de
Probabilidades. (...)

Em seguida elaboramos uma seqiiéncia piloto para conhecermos os alunos
(usudrios de estatistica) agiriam durante a realizacdo da seqiiéncia e que tipos de
dificuldades poderiam surgir, tanto devido a problemas de linguagem, como
organizacdo ou resolucdo. A aplicacdo dessa seqiiéncia e a analise dos resultados
colocadas no Capitulo 1V, nos fizeram voltar a pensar em uma série de questfes e
elaboréa-la novamente, originado a seqiiéncia didatica final.

(...) foi aplicado um p6s-teste. (p. 16-17)

Para coletar os dados, SOUZA aplicou uma sequéncia piloto, a sequéncia
didatica e um pos-teste.

Primeiramente, a autora aplicou a sequéncia piloto que tinha por objetivo,
detectar o procedimento dos alunos e as possiveis duvidas causadas pela maneira
como ela foi formulada.

Essa sequéncia piloto era sobre probabilidade binomial e foi aplicada em
quatro turmas do terceiro semestre do curso de Publicidade e Propaganda de uma
faculdade particular de Sao Paulo em margo de 2000.

A aplicacdo da sequiéncia piloto permitiu a autora, detectar alguns erros e
dificuldades que foram pertinentes para a elaboracéo da sequéncia final.

Em seguida, SOUZA aplicou a Sequéncia Didatica em questéo. A seqléncia
era composta der seis questdes, todas sobre distribuicdo binomial, assim
distribuidas:

- Questbes de apresentacdo (questdo 1 e 2): nas quais foi apresentado a
distribuicdo binomial;
- Questbes de aprofundamento (questdes 3 e 4): nas quais foram introduzidos

novos elemento, que modificam alguma acdo na busca da solugdo, com o
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objetivo de aprofundar o conhecimento do aluno.

- Questbes de familiarizacdo (questbes 5 e 6): que tinham por objetivo
familiarizar o aluno com a distribuicdo e apresentar novos contextos de
aplicacéo.

A sequéncia tinha por objetivo, o aluno:

- Identificar uma varidvel binomial e usar a distribuicdo binomial quando
necessaria;

- Entender como funciona a distribuicdo binomial, ou seja, que ele perceba a
construcdo da férmula da distribuicao;

- Aperfeicoar e as concepcgoes sobre probabilidade;

- Aprimorar o uso da linguagem simbdlica em probabilidade;

- Perceber as conversdes necessarias entre as linguagens natural e simbdlica

e ser capaz de fazé-las.

A sequéncia foi aplicada com alunos que cursavam o segundo semestre de
Administracdo de Empresas de uma faculdade particular de S&o Paulo. Os alunos
que realizaram a experiéncia eram voluntarios e possuiam conhecimentos de
Probabilidades e do uso da arvore de possibilidades e cursavam a disciplina de
Estatistica I. A sequéncia foi aplicada nos dias 03 e 04 de outubro de 2001 fora do
horario de aulas.

Para concluir, SOUZA realizou a aplicacdo de um pés-teste sobre
distribuicdo binomial. O contexto do pdés-teste era diferente dos trabalhos na
sequéncia e foi realizado trés semanas ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica,
além de ser feito individualmente (a sequéncia tinha sido realizada em duplas) e sem
consulta. Nas analises do pds-teste, verificou-se que nenhum dos alunos conseguiu
acerta-lo, devido ao novo elemento introduzido, a comparacgéo entre variaveis.

A analise dos resultados permitiu a autora verificar que:

v (...) nem todos os alunos dominavam todos 0s conceitos necessarios, apesar
de esses conceitos ja haverem sido trabalhados antes da realizacdo da sequiéncia,
em aulas regulares da disciplina Estatistica I. Alguns alunos tiveram dificuldade em
perceber a independéncia entre repeticdes de experimentos aleatérios, outros em

calcular a probabilidade da unido de eventos por meio da arvore de probabilidades,
outros, ainda, na prépria construgédo da arvore;

v (...) as falhas citadas dificultaram a solucéo de questfes da seqliéncia e, pelo
menos naquele momento, aspectos da distribuicdo binomial passaram
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despercebidos;

v (...) Apds a anélise dos resultados, ficou claro para nds que a distribuicdo
binomial tem peculiaridades que sdo fontes de dificuldades para os alunos,
confirmando que é necessario um trabalho especifico sobre esse contetdo, além
daquele que procura minimizar falhas anteriores.

v Os alunos realizaram a sequiéncia, mas nem todos apreenderam o contetdo.

v Assim, concluimos que, apesar do trabalho desenvolvido sobre uma
seqliéncia que se baseou na dialética ferramenta-objeto, em mais de um registro de
representagdo e em algumas dificuldades j& previstas dos alunos, ele ndo bastou
para a compreensao da distribui¢do binomial. (p. 125-1256)

Percebendo a dificuldade dos alunos em utilizar a linguagem simbdlica para
indicar calculos, SOUZA, deixa como sugestdao de ensino, que essas dificuldades
podem ser minimizadas no Ensino Médio, se fosse realizado um trabalho que
envolvesse a interpretacdo de textos e as transformacdes entre as linguagens
natural e simbodlica.

Durante o desenvolvimento do trabalho, SOUZA, verificou o surgimento de
algumas questdes que se relacionavam com o tema, que ndo puderam ser tratadas,
deixando essas questbes como sugestdes para outros trabalhos. Sao elas:

- No que diz respeito as aproximacdes entre a distribuicdo binomial e outras
distribuicbes de probabilidade (hipergeométrica, de Poisson e normal),
levantamos as seguintes questdes: que dificuldades o aluno pode ter em
decidir quando usar a distribuicAo teoricamente correta ou uma
aproximacdo? Como minimizar essas dificuldades, possibilitando que o
aluno tome esse tipo de decisao?

- Em relacdo as outras distribuicdes de probabilidades comentadas neste
trabalho, quais sédo as dificuldades no ensino-aprendizagem em cada uma
delas? A distribuicdo hipergeométrica, por exemplo, € um "quebra-cabecas"
de combinacdes; a de Poisson envolve expoente negativo; a normal, além
de tratar do conceito estatistico de variavel continua, envolve a associacao
entre area e probabilidade, Calculo Integral, etc.

- Segundo Girard (1997), algumas dificuldades que aparecem no ensino-
aprendizagem de Probabilidade devem-se ao fato de que o acaso é mais
dificil de apreender do que, por exemplo, a Geometria. Para o autor, essa
pode ser uma causa de o desenvolvimento da Geometria ter se dado antes
do da Probabilidade. Por outro lado, pensamos que a Geometria foi

necessaria na vida cotidiana das pessoas antes da Probabilidade, razdo pela
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gual talvez aquela tenha se desenvolvido antes desta. Sera efetivamente o
acaso mais dificil de apreender que a Geometria? Podem paralelos ser
tracados entre acaso e Geometria? Por que a Geometria desenvolveu-se
antes da Probabilidade? Ser& por uma das causas citadas, sera por outras?
Sobre a arvore de probabilidades e seu uso, quais as dificuldades dos
alunos na montagem de uma arvore? Que tipo de atividade pode minimizar
as dificuldades encontradas? Que dificuldades aparecem nas conversoes de
linguagens (da natura para a simbdlica e vice-versa) na arvore de
probabilidades? Como trabalhar com essas dificuldades?

Em relacdo a prépria distribuicdo binomial, sera que uma sequéncia que
tivesse m mesmos fundamentos da elaborada neste trabalho, mas que fosse
realizada em um numero maior de sessfes, podendo, com isso, trabalhar
mais com construcdo e use de arvore de probabilidades e com conversodes
de registros, especialmente entre linguagens natural e simbdlica e entre

arvore e formula, melhoraria a compreensédo do contetdo pelos alunos?
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A mobilizagdo de conceitos estatisticos: Estudo exploratdrio com alunos de
um curso de tecnologia em Turismo

Fichamento da Dissertacao

Autor: Diva Valério NOVAES

Ano da defesa: 2004

Numero de paginas: 102

Orientador: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Resumo:

Nos dias de hoje, toma-se relevante o papel da Estatistica em praticamente
todas as areas do conhecimento, especificamente nos cursos do nivel Superior da
Educacdo Tecnolégica, em que esta focado esse trabalho. Ela & ferramenta
fundamental na interpretacdo e andlise de dados, fornece elementos para controle,
gestdo e melhoria constante de processos e servicos. E considerado ainda o fato de
gue essa area do saber é reconhecida mundialmente por seu papel na formacéo da
cidadania critica, por capacitar 0 sujeito para interpretar, avaliar criticamente e
discutir a informacéo estatistica nos diversos meios. Assim motivou-se a realizagao
deste estudo, que teve o objetivo de analisar se os alunos de um curso Superior de
Tecnologia em Turismo estdo mobilizando de forma eficaz, os conceitos e
concepcles constituidos na aprendizagem da Estatistica, na resolucdo de
problemas préticos de sua &rea de atuacdo, bem como, detectar dificuldades e tipos
de erros cometidos apos a aprendizagem.

Foram sujeitos deste instrumento de pesquisa, seis duplas de alunos que ja
haviam cursado a disciplina Estatistica e analisados seus procedimentos de
resolucdo em situacdo-problema no campo de pesquisa de demanda turistica, a luz
de teorias da Didatica da Matemética, propostas por pesquisadores franceses tais

60



como Aline Robert (niveis de conceitualizacéo e niveis de mobilizacdo de conceitos)
e Gerard Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais).

Por estar sendo proposto um estudo exploratorio, a andalise serviu de ponto de
partida para um aprofundamento da pesquisa sobre a construgcédo de conceitos por
alunos que utilizardo a Estatistica como ferramenta em seu contexto profissional,

nas mais diversas areas.

Objetivo da pesquisa: O objetivo da pesquisa encontra-se no resumo da
dissertacéo: [...] analisar se os alunos de um curso Superior de Tecnologia em
Turismo estdo mobilizando de forma eficaz, os conceitos e as concepcoes
constituidos na aprendizagem da Estatistica, na resolucao de problemas préticos de
sua area de atuacdo, bem como detectar dificuldades e tipos de erros cometidos

apos a aprendizagem.

Questao geral: Nossa questdo principal é verificar se os alunos do componente
curricular Estatistica estdo capacitados a utilizar/mobilizar de forma eficaz as no¢des

estatisticas de base para resolver problemas praticos de sua area de atuacao.

Palavras- Chaves: Estatistica, Analise Exploratéria de Dados, Ensino-
Aprendizagem.

Analise da Dissertacao

A dissertacdo de Diva Valério NOVAES foi defendida no ano de 2004, sob
orientacao da Prof® Doutora Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO.

NOVAES inicia sua dissertacdo comentando que a Estatistica cada vez mais
ganha lugar de destaque na educacdo dos jovens e, na busca do que realmente
deve ser ensinado — ja que vivemos numa sociedade mutante e imprevisivel — a
Estatistica se apresenta como parte da educacdo necessaria a todo cidaddo, uma
vez que capacita o individuo para interpretar e avaliar criticamente informacdes,
discutir e comunicar sua opinido, além de permitir autonomia.

A autora comenta também que a Estatistica esta em praticamente todas as

mobilidades de curso de nivel superior, inclusive nos cursos tecnoldgicos e que
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muitas vezes, 0s alunos ingressantes chegam aos cursos superiores com
conhecimentos insuficientes de Estatistica e Probabilidade (embora os PCNs facam
referéncia a inclusdo de elementos de Estatistica e Probabilidade no Ensino
Fundamental e no ensino Médio), dessa forma afirma que hé:

[...] a necessidade de aprofundar os conhecimentos das dificuldades no processo de

ensino e aprendizagem dessa disciplina, incluindo os aspectos didaticos do tema e
0s erros que os alunos estdo cometendo ap6s a aprendizagem. (p. 54)

NOVAES decide entdo desenvolver este estudo nos cursos de Tecnologia em
Turismo, e dessa forma, a autora para caracterizar melhor o contesto da proposta,
apresenta um resumo da Educacéo Tecnoldgica no Brasil.

Diante dos pressupostos de aprofundar os estudos relacionados ao tema de
pesquisa, NOVAES apresenta algumas pesquisas na area, analisando os trabalhos
de Silva (2000), Batanero (2001a) e Brosseu (1983).

NOVAES faz também um estudo dos Conceitos Estatisticos de Base,
apresentando conceitos como: populacdo, amostra, amostragem, variavel qualitativa
e variavel, quantitativa (discreta e continua), distribuicdo de frequéncia, medidas
estatistica (média, mediana e moda); estudos sobre Analise Exploratéria de Dados;
analise de alguns livros, verificando qual a abordagem dos exercicios, além de
apresentar a utilidade da Estatistica na area de Turismo.

Quanto a andlise dos livros, NOVAES estabeleceu as seguintes categorias

para a analise:

- Categoria 1:Exercicios ndo contextualizados, do tipo "calcule a média da série
a sequir: 3;8;5;4;7;2;9";

- Categoria 2: Exercicios contextualizados que sugerem o caminho a ser
seguido na resolucéo, do tipo "considere a distribuicdo do peso das malas de
120 turistas. Calcule a média, a mediana e a moda".

- Categoria 3: Exercicios contextualizados, como no anterior, porém, que
solicitam a interpretacdo dos resultados obtidos.

- Categoria 4: Situacdo problema colocada, ndo é solicitado ao aluno calcule
isso ou aquilo, exige o funcionamento autbnomo do aluno para escolher entre

os conhecimentos aquele que devera ser usado para solucionar o problema.
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Baseada, nos estudos e nas andlises realizados, e verificando a necessidade

da pesquisa, a autora estabelece como questao principal de pesquisa:

[...] verificar se os alunos do componente curricular Estatistica estdo capacitados a
utilizar/mobilizar de forma eficaz as nocgles estatisticas de base para resolver
problemas praticos de sua area de atuacao. (p. 54)

para isso, NOVAES afirma ter como objetivo:

[...] analisar se os alunos de um curso Superior de Tecnologia em Turismo estdo
mobilizando de forma eficaz, os conceitos e as concepg¢Bes constituidos na
aprendizagem da Estatistica, na resolugédo de problemas praticos de sua area de
atuacdo, bem como detectar dificuldades e tipos de erros cometidos apds a
aprendizagem.

Para alcancar o objetivo da pesquisa, NOVAES utilizou como metodologia de
pesquisas, um estudo exploratério de dados. A autora assim descreve 0s

procedimentos metodoldgico que nortearam a pesquisa:

Para responder nossa questdo de pesquisa foi proposto um problema pratico
na area de Turismo. O problema envolveu um campo conceitual, nos termos de
Vergnaud, que permitiu ao aluno associar conceitos a realidade, para que
pudéssemos analisar se ao alunos estavam percebendo a aplicabilidade desses
conceitos e se estavam cometendo algum tipo de erro.

Para verificar o nivel de mobilizacdo dos conceitos o problema pratico
citado foi uma situacao tipica de pesquisa de demanda Turistica. Sobre os dados de
uma regido solicitamos aos alunos que analisassem o perfil do visitante do local e
justificassem se esses dados sugeriam a existéncia ou ndo existéncia de demanda
por hospedagem nessa regido. (p. 55)

Em seguida, a autora fez uma contextualizacdo da situacao proposta e para a
coleta de dados, aplicou a atividade em questéo.

A situacdo é composta de uma parte real e uma ficticia. A regido citada existe
e os dados informados foram retirados da pesquisas de Regis (2002), que segundo
NOVAES, foi realizada para justificar o projeto de construgcdo de um parque
ecologico para o local.

A situagéo foi a seguinte:

A arquiteta Regis (2002) projetou um Parque Ecoldgico para uma area de
140.063 m? divididos entre uma ilha, uma gleba de mata ciliar e uma regido de
mata rasteira, protegidas pelo IBAMA, definida como Area de Preservagio
Permanente, localizada as margens do Rio Turvo a noroeste do Estado de S&o
Paulo no Distrito de Duplo Céu, municipio de Palestina, conhecida como as
Cachoeiras do Talhaddo. A arquiteta informa em seu projeto que a regido tem
muitos atrativos, nao possui infra-estrutura para o uso turistico, mas esta aberta ao
publico. Estima-se que 200 pessoas visitem o local por semana, havendo maior
procura nos finais de semana. A ilha possui uma pousada com 25 leitos disponiveis.
O projeto supBe uma parceria entre a prefeitura local e um particular que se
interesse pelo investimento na regido.
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Um empresario do setor hoteleiro, interessado no projeto da arquiteta,
colheu informacdes para analisar o perfil e conhecer as necessidades dos visitantes
das Cachoeiras do Talhad&o.

No questionario da pesquisa encomendado destacou trés questdes de maior
importancia para a tomada de decisdes no estudo da demanda por hospedagens na
regido, para analise detalhada:

- Quantos dias vocé pretende ficar em Duplo-céu?

- Quanto pretende gastar na cidade, incluindo gastos com a viagem e
hotel (em reais)?

- Asua residéncia esta a que distancia de Duplo-Céu?

Foram entrevistados casualmente 260 turistas no periodo de um més, 65 em
cada uma das quatro semanas do més. As respostas dadas por cada um dos turistas,
a cada uma das trés questdes, dispostas em um rol sdo as descritas nas tabelas 8, 9
e 10.

[...] Analise os dados sobre o perfil do visitante das Cachoeiras do Talhadao
fornecida por essa pesquisa realizada de forma aleatoria durante uma més, no
local. O que pode ser dito para auxiliar no estudo da demanda por hospedagem
nessa regiao?

A proposta foi desenvolvida com doze alunos do terceiro semestre do Curso
Superior de Tecnologia em Turismo e ocorreu no final do segundo semestre de
2003, no Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica da cidade de Séao Paulo.

A analise dos resultados permitiu a autora, identificar os seguintes erros

cometidos pelos alunos:

1. Tratar a amostra como se fosse a populagéo;

2. Erro no conceito média/mediana/moda;

3. Dificuldade no trabalho com unidades;

4. Andlise inadequada da variabilidade dos dados;
5. Erro no calculo de porcentagens.

e como principais conclusdes que:

- nenhuma das duplas pesquisadas conseguiu resolver a situacdo problema
proposta completamente, da maneira esperada, ou seja, nenhuma das
duplas atingiu o nivel disponivel de conhecimentos nos termos de Robert
(1998) para a resolucéo da situagdo como um todo;

- um dos motivos identificados para a dificuldade dos alunos, deve-se a
obstaculos didaticos criados pela forma de ensino sugerida pelos livros
didaticos que os mesmos estdo utilizando, bem como por falta de formacao
adequada dos professores nessa area. Outros obstaculos sdo de natureza

epistemoldgica, como é o caso da confusdo entre média, mediana e moda;

64



- a maioria [...] demonstrou habilidade em construir adequadamente graficos e
tabelas, bem como no célculo das medidas de posicao. Isso indica que estes
alunos mobilizam estes conhecimentos no nivel técnico, o que é suficiente

para encontrar a solugéo do tipo do problema.

Enfim, podemos perceber que NOVAES apresenta algumas sugestdes para o
ensino e para pesquisas futuras. Para o ensino, NOVAES acredita que o trabalho
com a pratica transdiciplinar produz melhores resultados no processo de
aprendizagem da disciplina Estatistica e como sugestdo para pesquisas futuras,
NOVAES diz sentir necessidade da elaboracdo de uma sequéncia didatica que
propicie ao aluno todas as fases descritas para a construgdo de um conceito e
mobilizacdo do mesmo, e o consequente estudo dos resultados obtidos quando da
aplicacao de tal engenharia em um grupo com as mesmas caracteristicas do grupo
pesquisado, ou ampliar a populacdo para outras areas profissionais. Uma outra
perspectiva é a validacdo estatistica dos resultados, aplicando o estudo em uma

amostra maior e utilizando métodos estatistico para a analise multivariada de dados.
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Estatistica em um Curso de Administracdo de Empresas
Mobilizacdo dos Conceitos Estatisticos de Base

Fichamento da Dissertacao

Autor: Carlos Ricardo BIFI

Ano da defesa: 2006

Numero de paginas: 123

Orientador: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Resumo:

A Estatistica tem se destacado ultimamente por sua utilidade em praticamente
todas as areas do conhecimento. Pesquisas e dissertacfes existentes sobre o
assunto sugerem a necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre as
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina, incluindo-se os
aspectos didaticos do tema e os erros que os alunos geralmente cometem apds a
aprendizagem. A questdo principal € investigar se o0s alunos egressos do
componente curricular Estatistica do curso de Administracdo estdo capacitados a
utilizar e/ou mobilizar, de forma eficaz, as nocdes estatisticas de base - variabilidade,
para resolver problemas praticos dentro da sua area de atuacdo. Dessa forma, a
pesquisa pretende verificar o nivel de mobilizagcdo dos conhecimentos por parte dos
alunos do Ensino Superior segundo os termos de A. Robert (1998), que realizou um
estudo sobre quatro dimensdes de andlise dos contelddos a ensinar no campo da
Matematica. A Quarta dimensao, que é alvo do trabalho, trata dos niveis de ajustes
em funcionamento dos conhecimentos pelos alunos. Tentou-se diagnosticar qual o

nivel de conhecimento em que o aluno do Ensino Superior se encontra no contetdo
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curricular Estatistica quanto a Técnico, Mobilizavel e Disponivel. Mediante atividades
extraidas de situacbes-problema da realidade do profissional da area de
administracdo, e que exigem conhecimentos de Estatistica, pode o aluno fazer a
inter-relacdo entre os conteddos que estudou e a resolugcdo de problemas préticos

da area profissional? (p. 7)

Palavras-Chave: Estatistica, Analise Exploratéria de Dados, Ensino-aprendizagem.

Objetivo da pesquisa: O objetivo desta pesquisa € verificar como os alunos
egressos do componente curricular Estatistica no curso de Administracdo de
Empresas mobilizam os conceitos estatisticos (no¢des estatisticas de base) quando
confrontados com problemas que envolvam variabilidade (média e desvio padrdo) na

analise exploratéria de dados. (p. 33)

Questao de pesquisa: Qual o nivel de funcionamento dos conceitos, segundo 0s
preceitos de Robert, especificamente aqueles ligados ao estudado da variabilidade,

dos alunos do Ensino Superior?

Andlise da Dissertacédo

A dissertagdo de Carlos Ricardo BIFI foi defendida no ano de 20064, sob
orientacéo da Prof® Doutora Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO.

BIFI inicia sua pesquisa mostrando a importancia da Estatistica no mundo de
hoje, afirmando que a disciplina ndo € mais apenas para matematicos, pois esta
presente na vida do cidaddo, porém mostra que muitas as pessoas interpretam
erroneamente informacgdes estatisticas, e por isso, ser competente em estatistica &
fundamental a todos, para o entendimento das informacdes que 0s meios de
comunicacao vinculam.

O autor também comenta que embora os PCNs facam referéncias a inclusédo
de elementos de Estatistica e Probabilidade na Escola Basica, os alunos chegam ao
curso superior com pouco ou nenhum contato com essa area do saber, e muitas

vezes, utilizam mecanicamente a Estatistica, usando formulas e algoritmos sem a
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devida compreensdo dos conceitos e, também sem a percepc¢do da aplicabilidade
desses conceitos na sua area de atuacao.

O autor comenta ainda, que nos cursos de Administragdo, as grades
curriculares enfatizam a estatistica na analise e interpretacdo de dados e na tomada
de decisoes.

Diante disso, o autor afirma:

O que pretendemos enfocar é que o profissional formado em Administracao, ao
analisar um banco de dados, deve ter condicbes de verificar quais sdo 0s
invariantes da situacdo que possibilitem a busca dos modelos e ferramentas

estatisticas para transformar dado em informagdo e assim, poder inferir para
futuras tomadas de decisdes. (p. 15)

e ainda que:

[...] a justificativa para este trabalho é reforcar a hipdtese de que o ensino da
disciplina Estatistica nos cursos de graduacdo precisam ser repensados e
direcionado a contextos reais da vida pratica profissional dos estudantes em
Administracéo. (p. 16)

O autor diante dos pressupostos de investigar o ensino de Estatistica no
Ensino Superior, apresenta trabalhos de Toledo e Ovalle (1995), Milone & Angelini
(1995), Castro (1975), Batanero (2001), Machline (1994), Werkema (1996),
Stevenson (1986), Chiavenato (1996), Vlahos (1999), Druker (1998), Downing &
Clark (1999), Silva (2000), Vendramini (2000) e Novaes (2004), aléem de fazer um
estudo tedrico e epistemologico acerca do objeto matematico em questao:
Estatistica.

As pesquisas sobre o tema e os estudos citados acima levaram BIFI a
seguinte questao:

Qual o nivel de funcionamento dos conceitos, segundo os preceitos de Robert,

especificamente aqueles ligados ao estudado da variabilidade, dos alunos do Ensino
Superior? (p. 33)

e essa forma elege como objetivo de pesquisa:

[...] verificar como os alunos egressos do componente curricular Estatistica no
curso de Administracdo de Empresas mobilizam os conceitos estatisticos (noc¢des
estatisticas de base) quando confrontados com problemas que envolvam
variabilidade (média e desvio padrdo) na andlise exploratéria de dados. (p. 33)

Para responder a questdo de pesquisa e alcancar o objetivo, a autora utiliza
pressupostos da Engenharia Didatica, como € possivel perceber na descricdo dos

procedimentos metodoldgicos:
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Para atingirmos nosso objetivo e responder a nossa questdo de pesquisa,
elaboramos e aplicamos atividades com seis alunos do curso de Administracdo de
uma universidade publica no interior do estado de S&o Paulo, organizados em trés
duplas, que cursaram o componente curricular Estatistica durante a graduacéo.
Duas duplas do segundo semestre, que passaram pelo curso recentemente, e uma
dupla do ultimo semestre.

O procedimento utilizado foi uma atividade diagndstica, audiogravada, que
permitiu analisar as producGes orais e escritas da atividade proposta aos nossos
sujeitos de pesquisa. Tal atividade foi dividida em trés etapas: na primeira,
apresentamos um banco de dados de variavel quantitativa discreta; na segunda,
duas tabelas representando uma distribuicdo de freqliéncias de variavel
quantitativa discreta (la tabela - quantidade de carros por pessoa) e variavel
quantitativa continua (2a tabela com intervalo de classes - tempo no transito por
pessoa); e, na terceira parte da atividade, foi oferecida a eles uma distribuicéo de
freqUéncias representada graficamente. Em cada uma das atividades, as questdes
permaneciam as mesmas: calculo e interpretacdo da média e do desvio-padréo,
célculo e interpretacdo da mediana e dos quartis e, finalmente, deciséo de qual o
melhor valor resumo para o conjunto de dados estudado. Para a Ultima parte da
atividade, pediu-se aos alunos que respondessem a seguinte questdo: "Se vocé
precisasse descrever esses dados para um cliente, como vocé os analisaria ?".

Dessa forma, buscamos verificar o nivel de mobilizacdo dos conhecimentos
por parte destes alunos segundo os termos de A. Robert (1998), que realizou um
estudo sobre quatro dimensdes de analise dos conteldos a serem ensinados na
campo da Matemética e, também, com as cinco bases de Alfabetizacdo em
Estatistica, segundo Gal (2002), ou seja, buscamos identificar se os alunos egressos
do componente curricular Estatistica estdo capacitados a utilizar/mobilizar, de
forma eficaz, as nogOes estatisticas de base para resolver problemas praticos de sua
area de atuacdo. (p. 111-112)

Para a coleta de dados, BIFI utilizou-se de uma situacao-problema (como dito
anteriormente).

A atividade era composta de trés etapas: a primeira etapa € composta de um
banco de dados ficticio, no qual consta idade e renda mensal de quarenta pessoas
entrevistadas por uma empresa de cartdes de crédito, na segunda parte sdo
apresentadas duas distribuicdes na forma de tabelas, sendo a primeira sem
intervalos de classe e a segunda com intervalo de classes, na primeira distribuigcéo,
relata-se o comportamento de quantidade de carros por numeros de pessoas e a
segunda distribuicdo relata o comportamento do tempo no transito por numero de
pessoas, a terceira e Ultima parte relata as tabelas da atividade da segunda parte,
em forma de gréficos.

A atividade foi aplicada com trés duplas de alunos de uma universidade

publica no interior do estado de S&o Paulo que ja haviam cursado a disciplina de
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Estatistica, oferecida no curso de Administracdo, no tempo de 4 horas/aulas, cerca
de 200 minutos.

O autor comenta também que a atividade foi entregue para apenas um
integrante da dupla para forcar o didlogo entre si sobre as diversas formas de
resolucdo que ambos podiam encontrar, e assim, pode investigar com maior clareza
0 pensamento estatistico de cada dupla.

As analises dos resultados permitiram a BIFI perceber que:

[...] em nenhuma das duplas investigadas, foi possivel identificar invariantes que
justificassem possiveis dificuldades dos alunos no ambito dos calculos algébricos,
ou seja, as duplas ndo apresentaram dificuldades em calcular as medidas pedidas
nas duas primeiras etapas da atividade. Porém, nos dialogos feitos com as duplas,
pudemos perceber que nenhuma delas conseguia justificar ou dar significado aos
calculos que foram feitos, apesar de estarem todos corretos. Os conceitos
mobilizados nos calculos ndo tiveram seu significado explicitado ou mesmo
justificado pelas duplas, levando-nos a inferir que este conhecimento, se existente,
permaneceu implicito. Mesmo com questionamentos durante a atividade que
visavam proporcionar condi¢cdes para que as duplas exteriorizassem o significado
por eles atribuido aos valores calculados, os alunos permaneciam ligados somente
aos valores numéricos, acreditando que estes eram auto-explicativos. Sendo assim,
inferimos que as duplas classificam-se em nivel técnico no contexto algébrico,
segundo Robert (1998).

[...] as duplas investigadas dominam perfeitamente os calculos algébricos propostos
nas duas primeiras etapas da nossa atividade sem, no entanto, dar significados a
estes célculos, [...] o que importa sdo os resultados, os valores sendo auto-
explicativos.

[...] os alunos sabiam trabalhar com conceitos avancados de estatistica, tais como
andlise de cluster, mas sem conseguir explicar os conceitos mais simples e
imediatos como média e desvio-padréo para interpretar a variabilidade dos dados.
(p. 112-114)

Como sugestéo para o ensino, BIFI pensa ser necessario que o profissional
educador, ao apresentar um conceito, ndo apresente somente um tipo de
representacdo, e como sugestdo de pesquisa, sugere a elaboracdo de uma
sequéncia didatica que permita vivenciar todas as fases necessarias para a
construcdo de um conceito e sua mobilizagdo e o consequente estudo dos
resultados obtidos quando da aplicacéo de tal engenharia em grupo com as mesmas
caracteristicas do grupo pesquisado, ou ampliar a populacdo areas outras areas

profissionais.
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DISSERTACOES SOBRE ENSINO SUPERIOR — Formagc&o Inicial de
Professores

As ConcepcoOes dos Professores de Matematica sobre o uso da Modelagem no
Desenvolvimento do Raciocinio Combinatdrio no Ensino fundamental

Fichamento da Dissertacao

Autor: Claudinei Aparecido da COSTA

Ano da defesa: 2003

NUumero de paginas: 151

Orientador: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Resumo:

O desenvolvimento da pesquisa procurou estudar e analisar os Instrumentos
disponiveis para o professor de Matematica ensinar Combinatéria no Ensino
Fundamental por processo de Modelagem, bem como seus conhecimentos sobre o
objeto matematico em jogo. A pesquisa foi desenvolvida junto a professores do
Ensino fundamental e Médio da rede publica de ensino, participantes do projeto de
formagao continuada no correr do ano de 2002 pelo convénio PUC-SP/SEE. Neste
sentido, foram analisdos os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do
Ensino Fundamental, a Proposta Curricular para o Ensino da Matematica do Estado
de Séo Paulo - 1° grau, e duas cole¢des de livros didaticos adotados atualmente por
professores da rede publica. Na analise dos questionarios, sobretudo no
questionario 2 se desenvolveu numa perspectiva qualitativa. Para tanto, utilizou-se
de cinco questbes, das quais trés delas foram aplicadas na pesquisa realizada por
ESTEVES (2001) e seus resultados validados por ndés. Com os dados obtidos
constatou-se dificuldades de: estabelecer um procedimento sistematico, justificar as
respostas, ndo uso ou pouco uso de representacdes e dificuldades para reconhecer
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na formacdo dos agrupamentos se a ordem é relevante ou ndo. Finalizando, foram
feitas algumas consideracfes sobre a pesquisa aqui desenvolvida e sugestdes para

pesquisas futuras.

Palavras-Chave: Raciocinio Combinatorio. Modelagem, Principio Multiplicativo,

Formacéo de Professores, Escolhas Didaticas.

Objetivo da pesquisa: Como o professor de matematica estd instrumentalizado
para ensinar Combinatoria no Ensino Fundamental? Quais as concepc¢des do
professor que influenciam sua pratica pedagoégica e como uma formacédo continuada

pode alterar ou reforcar estas concepgdes? (p. 5)

Analise da Dissertacdo

A dissertacdo de Claudinei Aparecido da COSTA foi defendida no ano de
2003sob orientagao da Professora Doutora Cileda de Queiroz e silva COUTINHO.

COSTA comenta que depois de oito anos exercendo a profissdo de professor
de matematica nos diversos niveis de ensino (Fundamental, Médio e Superior) e
apos a realizacdo de cursos de atualizacdo e extensdo, alguns questionamentos
comecaram a se tornar freqientes em sua pratica docente. O autor comenta que
durante conversas com outros professores de matematica da escola em que
lecionava, discutiam alternativas para o ensino da Combinatéria para o Ensino
Fundamental do Supletivo Noturno. Os colegas de profissdo afirmavam que o
contetdo era complicado e absurdo para tal ensino.

Sendo assim, COSTA firma:

[...] Assim, procurando aprofundar minhas reflexdes, fui motivado a desenvolver um

projeto de pesquisa que envolvesse particularmente o ensino de Combinatéria e a
formagé&o continuada de professores para o Ensino Fundamental. (p. 2)

O autor, diante da éarea de pesquisa, realizou leituras sobre trabalhos
relacionados ao tema, apresentando as pesquisas de ESTEVES (2001), STURM
(1999) E ROCHA (2002).
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As leituras desses trabalhos permitram a COSTA, formular a seguinte
questao de pesquisa:

Como o professor de matematica esta instrumentalizado para ensinar Combinatoria

no Ensino Fundamental? Quais as concepcfes do professor do professor que

influenciam sua prética pedagogica e como uma formacao continuada pode alterar
ou reforgar estas concepgdes? (p. 5)

e assim estabelecer como objetivo de pesquisa:

[...] analisar e estudar os instrumentos disponiveis para o professor trabalhar com
a introducéo do raciocinio combinatdrio no Ensino fundamental por processo de
modelagem e [...] identificar suas concepcfes sobre o objeto matemético em jogo.
(p2e3)

Para alcancar o objetivo e responder a questdo de pesquisa, COSTA
descreve como metodologia de pesquisa:

[..] faremos um estudo inicial da Transposi¢do Didatica da Analise Combinatdria

para o Ensino Fundamental que englobard a analise da Proposta Curricular do

Estado de Sdo Paulo para o Ensino de Matematica, Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Fundamental, analise de alguns livros didaticos e por fim,

analise dos questionarios por professores da rede publica paulista, participantes de

um projeto de formagéo continuada desenvolvido pelo convénio PUC-SP/SEE no
decorrer do ano de 2002. (p. 5)

Sendo assim, os capitulos 2 e 3 da dissertacado sdo dedicados ao estudo de
modelagem e ao estudo didatico e mateméatico dos principios basicos da Analise
Combinatéria, do Principio Multiplicativo e Principio da inclusdo-exclusao.

No capitulo 4, o autor faz uma analise dos PNCs, da Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo para o Ensino de Matematica e de alguns livros didaticos, além
de apresentar resultados da transposicdo didatica estabelecendo ligacGes entre
combinatdrio e outros saberes.

O capitulo 5 e 6 foram destinados a apresentacdo dos questionarios
utilizados, bem como a analise dos mesmos.

Para a coleta dos dados foram aplicados dois questionarios. O 1° questionario
visava caracterizar os professores quanto ao regime de trabalho, formacao, etc e o
2° em analisar como o professor esta instrumentalizado para ensinar Combinatoria
no ensino Fundamental, quais concepc¢des do professor que influenciam sua pratica
e como uma formacao continuada pode alterar ou reforcar estas concepcoes.

O estudo da caracterizacdo dos professores foi realizado com 100
professores da rede publica de Ensino Fundamental e Médio do estado de S&o

Paulo que participavam do curso de Atualizacdo de Conhecimentos (Formacao
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Continuada), denominado “Construindo Sempre Matematica™, que foi realizado pelo
convénio PUC-SP/SEE-SP.

O objetivo era saber como o0s professores que participam deste tipo de
formacdo entendem o uso da metodologia da modelagem para atividades
combinatorias.

O autor comenta que os questionarios foram respondidos por professores
tanto efetivos quanto pelos nao-efetivos e que estes ja tinham realizado o estudo da
Andlise Combinatéria em cursos de Ensino Médio e/ou Superior, além de terem em
comum, o fato de estarem lecionando para a 62 série do Ensino Fundamental.

A analise dos questionarios permitiu COSTA verificar:

v [...]Jque [...] o grupo era formado por uma maioria feminina (78,4%), cerca
de 46% deles tém idade entre 30 e 40 anos e 81 % dos professores lecionam em
escolas publicas estaduais, exclusivamente;

v [...] uma contradic&o, boa parte [dos professores][...]Jdisseram que leram os
PCN-EF em uma das questdes, fato ndo confirmado em outras duas perguntas do
questionario. Este é um acontecimento que merece ser ressaltado: a fala dos
professores ndo condiz com a sua prética, talvez pela auséncia de uma cultura
reflexiva que favorecga a andlise de sua pratica e também por falta de uma formacao
tedrica Matematica e Didatica adequada;

v Falta de um procedimento sistematico que os levasse [professores] a
formulacéo de todas as possibilidades. Isto aconteceu quando alguns professores
resolveram a questdo 3 sem o auxilio da arvore de possibilidades.

v Resposta ndo justificada, errada. Alguns professores apresentaram uma
solucdo numérica errdnea, sem explicar o raciocinio utilizado ou justificacdo do
caminho percorrido.

v O néo uso da arvore de possibilidades, ou sua construcao inadequada. Isto
aconteceu na questdo 3, apesar de termos sugerido a utilizagdo da arvore de
possibilidades para resolver o problema, parece que ou esta informacdo foi
ignorada pelos professores, ou ainda, eles tiveram dificuldades em construi-la;

v Dificuldades em reconhecer quando na constru¢cdo dos agrupamentos a
ordem ¢é relevante ou ndo. Esta dificuldade foi revelada explicitamente na questdo 5
do questionario 2.

v [...] que muitos professores tém dificuldade em explicitar suas proprias
praticas, talvez pela auséncia de leitura e falta de habito em escrever. (p. 115-116)

e com relacdo a questdo de pesquisa, que:

* Os objetivos gerais deste projeto visavam fortalecer a formagcdo matemética e pedagdgica dos
professores tendo como fundamentacdo os PCN-EM e PCN-EF de matematica, mediante uma
estratégia de estreita articulagdo entre teoria-pratica-docente-pesquisa. (p. 80)
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v [...] muitos professores tém dificuldade em explicitar sua Acreditamos que
qualquer que fosse o caminho percorrido para o desenvolvimento da pesquisa, ele
poderia ser aprimorado, a cada experimentacao, seja ele analise de questionarios,
entrevistas, cursos, etc, portanto de um modo geral consideramos ter respondido a
primeira questdo de forma satisfatoria;

v [...] a situacdo do ensino brasileiro, especialmente no caso da Matematica é
paradoxal, existem bons materiais de apoio; os parédmetros norteadores (PCN-EF)
os livros didaticos e a proposta curricular estadual, no entanto o professor nao
conhece os PCN-EF suficientemente e, ainda, o que é mais grave, ndo conhece 0
objeto matematico (Analise Combinatdria) o suficiente para que possa ensina-lo aos
seus alunos, seja por meio da Modelagem ou nao;

v Quanto a Segunda questdo que nos propomos a responder, pode-se dizer que
ela foi respondida parcialmente, j& que um dos conhecimentos minimos que o
professor deve ter para ensinar Combinat6ria no ensino Médio ou Fundamental é o
conhecimento matematico e que nds constatamos que ele ndo o possui
satisfatoriamente. (p. 116-117)

e ainda quanto a analise dos instrumentos oficiais de ensino e de livros didaticos

que:

v [...] tanto as duas cole¢Bes analisadas quanto os Parametros (PCN-EF)
enfatizam a contagem direta e o uso de representa¢des, principalmente nos ciclos
iniciais do Ensino Fundamental, para somente em seguida fazerem uso do principio
multiplicativo. No entanto uma das cole¢Bes analisadas (Pensar e Descobrir) a
nosso ver ndo favorecem tanto o crescimento da autonomia dos alunos,
estabelecendo uma dependéncia maior do aluno para com o professor;

v [a colecdo Pensar e Descobrir] [...] ndo esta de acordo com as propostas
dos PCN-EF no que diz respeito em desenvolver o conteido matematico (problemas
de contagem) num curriculo em espiral, pois nos livros da 6% e 72 séries este
conteldo ndo é abordado. Isto nos permite inferir que outros livros didaticos
também néo o fazem, e portanto ndo subsidiam o professor suficientemente para o
trabalho com o desenvolvimento do raciocinio combinatorio, principalmente
levando-se em conta as falhas no conhecimento matematico detectadas a partir das
respostas dadas ao Questionario 2.

v [...] em ambos os livros analisados, o objetivo é introduzir o raciocinio
combinatério no Ensino Fundamental. Nao existe, portanto, a preocupagdo em
definir formalmente. por meio de férmulas: arranjos, permutacdes e combinacoes.

v Ja a proposta curricular paulista para o ensino de Matematica, encontrasse
defasada e necessita ser revista como foi apontada por LOPES (1999, p. 100). (p.
114-115)

Como sugestdes para pesquisas futuras, COSTA sugere que:

v [...] poderiamos investigar quais outros conhecimentos minimos devem ser
mobilizados pelo professor (em Combinatoria ou em outro assunto) para ensina-los
de maneira satisfatéria no Ensino Fundamental. Isto pode se dar por meio da
observacdo da pratica dos professores, entrevistas ou analise quantitativa do
desempenho dos professores nos cursos de formacdo continuada, ou ainda um
estudo clinico sobre a formagéo do professor, analisando sua passagem por um
curso de formacdo continuada e os resultados dessa formacéo. (p. 117)
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E como sugestéo de ensino:

v [...] a necessidade de uma politica de formacdo continuada, com maior
adequacao dos cursos de formacdo inicial (licenciaturas) com as novas propostas
metodoldgicas para a aprendizagem de um conceito: o uso da modelagem,
especialmente do dominio pseudoconcreto para introduzir o conceito, ja que esta
proposta de ensino vém alcancando resultados positivos, como foram mostrados nos
trabalhos de COUTINHO (2001), referindo-se ao ensino de probabilidades e de
ESTEVES (2001), referindo-se ao pensamento combinatério. (p. 117)
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Concepcdes de Professores e o ensino de Probabilidade na Escola Basica

Fichamento da Dissertacao

Autor: Mauro César GONCALVES

Ano da defesa: 2004

Numero de paginas: 148

Orientador: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Resumo:

A pesquisa teve como objetivo identificar as concepc¢des atuais dos
Professores de Mateméatica em exercicio no Ensino Fundamental sobre
Probabilidade, e verificar se h& relacdo entre estas concepc¢bes e as diferentes
tendéncias do Ensino de Probabilidade nas décadas de 70, 80 e 90. Para isso, 0
trabalho foi composto de estudos e analises de livros didaticos e de orientacfes
institucionais desde a década de 70, por meio da Organizacdo Praxeoldgica de
Yves Chevallard (1995), que deu condi¢cdes de identificar as diferentes tendéncias
quanto ao Ensino de Probabilidades. Esta analise contribuiu diretamente com o
estudo que foi feito da Transposi¢do Didatica em torno de Probabilidades, de acordo
com as propostas de Yves Chevallard (1991), atuando diretamente na identificacéo
dos saberes a ensinar e no saber escolar. Num outro momento, recorreu-se a uma
amostra composta por vinte professores que responderam ao instrumento
diagnéstico, um questionario, constituido por duas partes, sendo a primeira,
responsavel por fornecer informacdes sobre o perfil de cada docente, e a segunda,
relacionada as suas concepc¢des probabilisticas. Os resultados dos questionérios
foram relacionados com os tipos de concepcgdes apresentados por Goded (1996) e
os diferentes periodos do Ensino de Probabilidades, ambos por meio do software
C.H.I.C. Com isso, foi possivel obter, simultaneamente, informacdes referentes ao
tipo de concepcéo e periodo de formacédo basica. De modo geral, a analise das
informacdes obtidas permitiu afirmar que h& indicios de que a pratica docente
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influencia na mudanca de concepg¢les, pois, em na amostra, professores que
obtiveram sua formacdo basica no mesmo periodo e atuam em seéries ou niveis
distintos possuem concepc¢des, também, distintas.

Palavras-Chave: concepcao de professores, formacao de professores e Ensino de
Probabilidade.

Objetivo da Pesquisa: Este trabalho tem por objetivo identificar as Concepc¢des dos
Professores de Matemética em exercicio em relagdo ao ensino e a aprendizagem de
Probabilidade.

Questao Geral: Ha relacdo entre o que os Professores de Matematica, hoje em
exercicio, aprenderam quando foram alunos do Ensino Basico e suas Concepg¢des

atuais sobre a Aleatoriedade e Probabilidade?

Questdes Especificas:

- Quais sao as concepcoes dos professores de matematica no Ensino
Fundamental sobre Aleatoriedade e Probabilidade?

- Como se deu o Ensino de Probabilidade em S&ao Paulo e no Brasil nas
décadas de 70, 80 e 90?

- Que concepcdes os professores de matematicas do Ensino
Fundamental possuem em relacdo a modelagem e simulagdo? Eles reconhecem a

abordagem frequentista como um modelo para resolucdo de situacdes aleatérias?

Andlise da Dissertacdo

A dissertacdo de Mauro César GONCALVES foi defendida em 2004,
sob orientag&o da professora cileda de Queiroz e silva COUTINHO.
GONCALVES inicia sua pesquisa apresentando um quadro teorico das
teorias que nortearam o trabalho, tentando relaciona-las:
Este primeiro capitulo tem como objetivo relacionar as teorias da Transposi¢éo
Didatica de Yves Chevallard (1991), de Modelagem, de Coutinho (2001) e algumas

consideragBes relacionadas ao Conhecimento Estocasticos e Formagdo de
Professores, obtidas em Goded (1996) e Garcia (1999). (p. 13)
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Para, a analise da Transposicéo didatica tem fim no saber escolar, uma vez

gue os demais saberes correspondem a uma analise dos estudantes, o qual ndo é o
objetivo da pesquisa.

Em nossa pesquisa, a analise da Transposi¢do Didatica tera fim no Saber escolar, pois

entendemos que tanto o Saber ensinado quanto o Saber disponivel demandam uma
analise dos estudantes, o que ndo corresponde ao objeto do nosso estudo. (p. 15)

Sobre a Modelagem, GONCALVES mostra que em uma experiéncia de
situacao aleatoria, os alunos podem modelar a situagdo, mobiliando os trés dominios
existentes na modelagem: o da realidade, o pseudo-concreto e o teorico.

Quanto ao Conhecimento Estocastico e a Formacdo de Professores,
GONCALVES apresenta os estudos de Goded (1996) e Garcia (1999), com os quais
indica as ConcepgOes Probabilisticas Intuitiva, Emergente e Normativa e também
comenta da atualizacdo profissional, da formacéo continuada do professor, relatando
gue muitos dos professores que participaram da pesquisa, buscam essa atualizacao.

O autor também apresenta estudos acerca da Organizacdo Praxeologica, de
Yves Chevallard (1995) nos quais afirma que a atividade do professor também
desenvolve uma organizacédo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Assim como em qualquer atividade humana, a atividade do professor também
envolve uma técnica, que esta associada a uma tecnologia de uma determinada

teoria, ou seja, a Organizacdo Praxeoldgica articula-se em tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias.

Assim, GONCALVES afirma que a pesquisa visa a formacdo e a pratica
pedagogica do professor, tendo por objetivo estudar as concepcgdes dos professores
de Matematica do Ensino Fundamental sobre Probabilidade.

O objetivo desta pesquisa é a formacdo e pratica pedagdgica do Professor do
ensino Fundamental em relagdo ao ensino de Probabilidade. (...) visa estudar as

concepgdes sobre Probabilidade existentes no Professor de Matemética do Ensino
Fundamental, relacionadas a sua formagé&o bésica. (p. 26 e 27)

E relatando que ha outras pesquisas pertinentes na area de Estatistica e
Probabilidade, sendo do ponto de vista do aluno ou do professor, o autor chega a
seguinte questao:

Ha relacdo entre o que os professores de Matematica, hoje em exercicio,

construiram quando foram alunos do Ensino Basico, com as suas concepcdes atuais
sobre Aleatoriedade e Probabilidade?
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Formulando ainda trés questbes que entende como fundamentais para
responder a questao central:

v Quais sdo as concepcBes dos professores de Matematica do ensino
Fundamental sobre Aleatoriedade e Probabilidade?

v Como se deu o ensino de Probabilidade em Sdo Paulo e no Brasil nas
décadas de 70, 80 e 90?

v Que concepgdes os Professores de Matematica do Ensino Fundamental
possuem em relagdo a modelagem e simulag@o? Eles reconhecem a abordagem
frequentista como modelo para resolucéo de situacfes aleatérias?

Dessa forma GONCALVES apresenta os objetivos que nortearam o trabalho:

v Identificar as concepgdes sobre Probabilidade dos Professores de
Matematica do Ensino Fundamental em exercicio.

v Identificar caracteristicas do ensino em relacdo as diferentes abordagens da
probabilidade nas décadas de 70, 80 e 90.

v Verificar se ha relagdo entre as concep¢des do Professores sobre
Probabilidade com as caracteristicas de cada periodo analisado.

v Observar se ha na validagdo, por parte dos Professores pesquisados, a
situacbes mais pragmaticas, que envolvem modelagem e simulagdo numa
abordagem frequentista de Probabilidades.

Justificando a realizacdo da pesquisa, GONCALVES afirma que estudos
realizados mostram a falta de pesquisas voltadas a area de Probabilidade, optando
por desenvolver algo que fosse profundo e auxiliasse pesquisas futuras para
melhoria do ensino Estocastico no Brasil.

Dos estudos realizados até o momento, todos sdo unanimes em afirmar a auséncia
de pesquisas voltadas as concepgdes estocasticas no Brasil. (...) optamos por
pesquisar algo que fosse profundo e que pudesse, de fato, auxiliar e alavancar

pesquisas futuras que objetivem a melhoria do ensino Estocastico no Brasil. (p. 28 e
29)

Como hipéteses para alcancar os objetivos de sua pesquisa,
GONCALVES apresenta:

v Encontrar nos Professores pesquisadas, caracteristicas relacionadas as
abordagens Classica ou Formal de Probabilidade, dentre eles o raciocinio
determinista.

v Encontrar nos livros didaticos e nas orientacfes institucionais propostas

compativeis e correlacionadas as concepgBes dos Professores, neste caso, a
Cléssica e a Formal.
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v Encontrar, nos professores pesquisados, sinais intuitivos e pragmaticos
sobre modelagem e simulacdo, sem necessariamente relaciona-los a abordagem
frequentista de Probabilidade.

v Em resposta ao nosso problema central, nossa Gltima hipétese é a de
confirmacdo da relagdo entre o que os Professores de Matematica, hoje em
exercicio, construiram quando foram alunos do Ensino Bésico, e as suas
concepcOes atuais sobre o Aleatorio e a Probabilidade.

Como metodologia de pesquisa, o autor norteia o trabalho pelos objetivos
tracados. Para isso, foi elaborado um questionario voltado ao professores de
Matematica do Ensino Fundamental em exercicio.

O questionario € composto por duas partes, sendo a primeira para fornecer os
perfis desses professores e a segunda para fornecer as concepcbes desses
professores acerca de Probabilidade, Aleatoriedade, Modelagem e Simulagéo.

Antes da aplicacdo do questionario, GONCALVES estudo historico e
epistemoldgico do conceito de Probabilidade.

Para a coleta de dados, GONCALVES utilizou-se de um publico alvo
composto por professores da rede publica e particular que lecionavam no Ensino
Fundamental.

GONCALVES apresenta também uma analise a priori dos resultados, através
de uma andlise das atividades e questbes propostas no questionario.

Com a aplicacdo do questionario e com a ajuda do software C.H.I.C. para a
coleta e organizacédo dos dados, o autor pode chegou as seguintes conclusoées:

v (...) h& um grupo de professores que possuem a Concepc¢éo Probabilistica
Normativa, ou seja, professores que compreendem a diferentes abordagens e
modelos probabilisticos e possuem habilidades para comparar, relacionar,
construir exemplos e justificativas para diferentes situacoes, (...) podemos concluir

que os professores categorizados como tendo a Concepgdo Probabilistica
Normativa apresentam concepcdes aos enfoques Classico e Frequentista.

v (...) 0 ensino de Probabilidade no Brasil, no decorrer das décadas de 70, 80
e 90, ocorreu por meio das abordagens Classica e Axiomatica e que houve variacao
somente nos tipos de tarefas, técnicas e discursos tedrico-tecnolégicos das situagdes
apresentadas como exercicios ou exemplos, ou seja, na década de 70 as técnicas
para a resolugdo das tarefas consistiam na Teoria dos Conjuntos, na década de 90
as técnicas, na Analise Combinatdria e, na década de 80, encontramos um periodo
de transicao, que se apropriou de ambas as teorias que justificassem suas técnicas.

v A nédo contemplacdo de respostas que nos desse sinais sobre as concepcdes
de modelagem e simulacdo por parte dos professores ocorrem devido ao
questionario que elaboramos e apresentamos. Tal questionario apropriou-se de
simulacdo e de modelagem, nas quais os Professores puderam validar ou ndo as
estratégias que as envolvessem e nado explicitou, de fato, o que pensam sobre estes
elementos.
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v (...) trés do vinte Professores pesquisados reconhecem a abordagem
frequentista como modelo para resolugdo de situacGes aleatorias, pois por meio de
nossa analise quantitativa e qualitativa (...) observamos que ha a mobilizacédo
correta e coerente dos conceitos presentes nesta abordagem.

v Embora ndo tenhamos validado nossa hipotese, esta pesquisa tem uma
funcdo relevante ao considerarmos a importancia dos cursos de atualizacdo
profissional, pois, de acordo com o que pudemos observar, a pratica tem grande
influéncia sobre as Concepcoes que sdo construidas e reconstruidas, enquanto que
os cursos de formacdo inicial e continuada tém acfes muitas vezes local sobre estas
concepgdes. Enfatizamos a necessidade de que tais cursos promovam reflexdo sobre
a propria pratica. (p. 119, 122-123)

Além disso, GONCALVES deixa claro que a pratica € fator de influéncia direto
na construcdo e reconstrucdo de concepgles, e que a formacdo continuada é
essencial, porém enfatiza a necessidade de que tais cursos devam promover
reflexdo sobre a prépria pratica.

O autor também acredita que um estudo mais profundo para tentar

compreender melhor as respostas dos professores ao questionario seria muito valido, porém

como nao era o objetivo da pesquisa, deixa como sugestao para pesquisas futuras.
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Um estudo sobre o Pensamento Estatistico: “Componentes e Habilidades”

Fichamento da Dissertacao

Autor: Tula Maria Rocha MORAIS

Ano da defesa: 2006

NUumero de paginas: 136

Orientador: Cileda de Queiroz e Silva COUTINHO

Resumo:

A presente pesquisa tem por objetivo investigar as concepcdes de
professores do Ensino Fundamental sobre o Pensamento Estatistico. Sob o
referencial dos Componentes do Pensamento de Gal (2002), dos niveis de
letramento estatistico de Shamos (1995) e das dimensdes do Modelo PPDAC
(Problema, Plano, Dados, Andlise e Conclusdo) de Wild e Pffannkuch (1999) é
realizada a investigacdo por meio de um instrumento diagnéstico e da andlise de
livros didaticos de Matematica. O trabalho foi iniciado com um estudo sobre o
Pensamento Estatistico, definicbes a ele atribuidas, componentes e habilidades
necessarios ao letramento estatistico. Em seguida, aforam analisadas duas colecbes
de livros didaticos a luz da Organizacao Praxeoldgica (Chevallard, 1996), de modo a
identificar as tarefas, técnicas e discurso tedrico-tecnoldgico por eles privilegiados. O
estudo de livros didaticos permitiu identificar, no ensino atual, a abordagem
tecnicista da Estatistica no Ensino Fundamental. Para investigar a concep¢cédo dos
professores, bem como a influéncia do livro didatico em sua pratica docente, foi
aplicado um questionario para 30 professores de Matematica do Ensino
Fundamental e Médio de escolas de Belo Horizonte. Os resultados foram
submetidos a analise auxiliada pelo software C.H.I.C. (Classificacdo Hierarquica,
Implicativa e Coesitiva). A analise permitiu inferir que os professores desenvolvem

habilidades estatisticas propicias ao letramento no nivel “cultural”, ao invés do
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“funcional” adequado a este segmento escolar. Possivelmente influenciados pelos
livros didaticos que favorecem uma visao tecnicista da Estatistica, priorizando o uso
de registros tabulares e gréaficos, além da interpretacdo algoritmica do conceito de
média aritmética. (p. 7)

Palavras-Chave: Pensamento Estatistico, concepcfes de professores, habilidade,

tecnicista, Ensino Fundamental. (p. 7)

Objetivo da Pesquisa: o objetivo da pesquisa é apresentado nas consideracdes
preliminares: (...) nNos nossa pesquisa objetiva estudar as concepcbes dos
professores de matematica do ensino fundamental sobre o pensamento estatistico,
assim como evidenciar o que a instituicdo escolar espera desse professor no que

tange ao ensino da Estatistica. (p 16)

Questao Geral: Que relacbes podem ser estabelecidas entre as concepgdes
docentes sobre sua préatica no ensino da estatistica e as formas de apresentacao

desses conteudos nos livros didaticos? (p. 42)

Questdes Especificas:

- Qual organizacdo matemética pode ser identificada nos livros
didaticos?

- Quais dimensdes do pensamento estatistico sdo contempladas nessa

organizacdo matematica identificada? (p. 43)

Analise da Dissertacdo

A dissertacdo de Tula Maria Rocha MORAIS foi defendida em 2006, sob
orientacao da professora cileda de Queiroz e silva COUTINHO.

MORAIS inicia sua dissertacao relatando que seu estudo vai de encontro as
propostas dos PCNs sobre a introducao da Estatistica no Ensino Fundamental.

MORAIS relata também que o conceito estatistico é trabalhado na escola, de

7z

maneira isolada e desarticulado, isto €, quando trabalhado e que os professores
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também ndo se sentem seguros para trabalhar tal dominio, por terem pouco
conhecimento sobre o tema.
Assim, a autora revelou que:
(...) na perspectiva de buscar entender essa dificuldade no trabalho com conceitos
estatisticos, nossa pesquisa objetiva estudar as concepcfes dos professores de
matematica do ensino fundamental sobre o pensamento estatistico, assim como
evidenciar o que a instituicio escolar espera desse professor no que tange ao ensino

da Estatistica. Desta forma, esperamos descobrir as concepcles e crencas destes
professores, bem como sua influéncia nas praticas pedagogicas por eles adotadas.

(p- 16)

A autora, diante dos pressupostos de investigar as concepcdes e crencas dos
professores sobre 0 pensamento estatistico, relaciona ao seu tema, trabalhos de
Santos (2005), Artigue (2001), Balacheff (1995, 1998), Batanero (2002, 2005), Lopes
(1998) com o intuito de evidenciar os conceitos de concepcdo e a importancia da
Estatistica no ensino fundamental.

MORAIS também faz um estudo histdrico, teérico e epistemoldgico sobre o
pensamento estatistico.

O estudo acerca do pensamento estatistico e de pesquisas relacionadas ao
tema, levaram MORAIS a seguinte questao:

Que relagBes podem ser estabelecidas entre as concepgdes docentes sobre sua

pratica no ensino da estatistica e as formas de apresentacdo desses contetidos nos
livros didaticos? (p. 42)

Com o intuito de aprofundar as investigacdes, MORAIS formula duas

guestdes que julga completar a primeira:

v Qual organizacdo matematica pode ser identificada nos livros didaticos?

v Quais dimensdes do pensamento estatistico s@o contempladas nessa
organizacdo matematica identificada? (p. 43)

Dessa forma, NORAIS apresenta o objetivo da pesquisa:

(...) nossa pesquisa objetiva estudar as concepc¢des dos professores de matematica
do ensino fundamental sobre 0 pensamento estatistico, assim como evidenciar o que
a instituicao escolar espera desse professor no que tange ao ensino da Estatistica.

(p 16)

e as hipoteses que nortearam a pesquisa:

v Existe um desencontro entre as orientagdes dadas nos livros didaticos e os
PCN’s para o ensino fundamental e as concepgdes e crengas dos docentes frente a
estatistica e seus conceitos de base (frequéncia, distribui¢do de frequéncia, medidas
de tendéncia central e variabilidade). Enquanto a orientagdo dos livros didaticos e
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dos PCN’s enfatizam a necessidade de se trabalhar com os conceitos estatisticos de
base, o professor, na sua pratica, nao segue tal recomendacéo.

v (...)Jas concepcbes dos professores tém origem em sua pratica docente,
favorecendo uma concep¢do da estatistica que prioriza os métodos e técnicas
algoritmicas.

v (...) os professores tratam as representacdes tabulares e gréaficas dos dados
simplesmente como registro. E o registro pelo registro, ndo destacam os conceitos
matematicos e estatisticos mobilizados em cada um deles, ou seja, ndo consideram o
processo de transnumeracgdo, deixando ao aluno a responsabilidade de fazé-lo
sozinho, o que constitui um obstaculo didatico para a aprendizagem deste.

Para alcancar os objetivos, a autora, embora ndo tenha descrito, utilizou como
metodologia, os principios da Engenharia Didatica, como é possivel perceber:
Para que possamos investigar as concepcdes dos professores do ensino fundamental
sobre 0 pensamento estatistico, 0s conceitos estatisticos por eles identificados como
fundamentais e a influéncia dessa concepgéo em sua prética docente, apresentamos
0 presente trabalho de pesquisa. Para tal, analisaremos os livros didaticos
buscando identificar o tipo de abordagem dos mesmos e o tipo de ferramenta
didatica que eles constituem para o professor no trabalho com o desenvolvimento
do pensamento estatistico, além de um instrumento diagndéstico que explicitara a

concepcdo dos professores diante de duas situagdes propostas, complementando a
analise de livros didaticos. (p. 20-21)

Para a coleta de dados, a autora analisou duas colecdes de livros de
matematica do ensino fundamental, segundo a organizacdo praxeoldgica e aplicou
em questionario em professores do Ensino Fundamental e Médio.

Primeiramente foi feita a analise dos livros, segundo a Teoria Antropoldgica
do saber envolvendo a organizagao praxeolédgica de Chevallard (1966), na qual:

(...) permitiu-nos observar que os livros didaticos privilegiam determinadas tarefas

e, consequentemente, determinados blocos prético-técnicos, contribuindo para a
difusdo de uma concepcao tecnicista da estatistica.

e em seguida, a aplicacdo do questionario. Questionario este, composto por duas
partes: a primeira objetiva coletar informacdes pessoais e profissionais de cada
docente e a segunda, coletar informacdes sobre o pensamento estatistico
condizente com o nivel de letramento estatistico em alunos do ensino fundamental.
A andlise do instrumento diagnostico (questionario) foi auxiliada pelo software
C.H.I.C. e dividida e duas partes: similaridade e coesitiva.
A analise dos livros e do instrumento diagndstico permitiu a autora verificar:
v (...) os livros didaticos exploram atividades que privilegiam técnicas e
procedimentos, ou seja, sdo tecnicistas, uma vez que ndo propdem situagdes que
permitem o desenvolvimento dos demais componentes do conhecimento (estatistico,

do contexto) e do pensamento especifico (necessidade dos dados, transnumeracao e
estudo da variabilidade) de conformidade com os Parametros Curriculares
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Nacionais, propiciando o desenvolvimento de habilidades estatisticas mais
abrangentes do que as do nivel cultural e mais coerente com o letramento no nivel
funcional indicado para esse segmento escolar.

v 90% dos professores trabalha no nivel cultural do letramento estatistico, ja
que ndo abordam atividades com dados continuos, ndo exploram a andlise de
dados, ndo estudam a variacdo existente nesses dados, ndo dando assim, reais
condicBes ao aluno de tomar decisdes baseadas nos dados.

Além disso, MORAIS declara que ha:

v (..ouma ruptura na formagdo do pensamento estatistico, ocorrida nesse
segmento escolar, visto que a teoria orienta um trabalho voltado para o
desenvolvimento do letramento funcional, enquanto a pratica docente empenha
poucos esforcos para o desenvolvimento do letramento no nivel cultural. Essa
ruptura pode ser comprovada pelas atividades propostas nos livros didaticos
analisados, uma vez que eles propdem um ndmero insuficiente de situagdes que
envolvem a coleta e representacdo de dados em tabelas e graficos (colunas,
segmentos, setores), bem como a transnumeracdo existente entre eles, capaz de
explorar a passagem do registro tabular ao grafico e vice-versa em todas as
possibilidades, além da andlise e estudo da variacdo dos dados estimulando, assim,
uma tomada de decisoes.

e que:

v 90% dos professores trabalha no nivel cultural do letramento estatistico, ja
que (...)os professores do ensino fundamental trabalham com o pensamento
estatistico no nivel cultural, de tal forma que o nivel funcional ndo chega a ser
desenvolvido. Assim, terminamos a escolaridade basica num nivel elementar da
estatistica, sem condicdes reais de atingir o letramento cientifico, visto que néo
alcangcamos o nivel funcional.

MORAIS deixa como “sugestdo” que o0 ensino da estatistica no ensino
fundamental e médio, seja feito por meio de situacdes ou sequiéncias didaticas que
estimulem a coleta, organizacéo, analise e estudo da variacdo dos dados, bem como
explorem a transnumeracdo dos registros tabulares e graficos, explorando o
letramento no nivel funcional auxiliando, assim, a passagem desse nivel ao

cientifico.

A autora também acredita que pesquisas investigando o0 pensamento
estatistico e a aprendizagem da estatistica em todos os niveis de escolaridade e
trabalhos que auxiliem o professor em sua pratica docente, de modo a
complementar satisfatoriamente as atividades propostas nos livros didaticos e, que
fomentem discussfes que certamente contribuirdo para desenvolver habilidades

sejam necessarias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi fazer um estudo das dissertagbes produzidas
acerca do ensino e da aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade do Programa
de Estudos Pdés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP, analisando-as e
categorizando-as quanto aos topicos abordados e metodologias utilizadas.

Apés a analise de cada umas das disserta¢des, elaboramos um quadro para
melhor categorizar cada um dos trabalhos, quanto ao ano de defesa, tema, objetivo

e metodologia empregados pelos autores.

AUTOR / ANO DE
DEFESA TEMA OBJETIVO METODOLOGIA
Andlise Combinatoria: Estudar a aquisi¢do e o desenvolvimento dos primeiros
ESTEVES fatores que influenciam conceitos de andlise combinatéria em adolescentes de Sequéncia Didatica, principios da
2001 o Raciocinio 14 anos, cursando a Ultima série do Ensino Engenharia Didatica
Combinatério Fundamental.
Estatistica: conceitos ; . . . =
elementares Investlga[ o desenvolwmgnto da I,elt‘urag m}(—;rpretaz;ao Intervencéo de Ensino, pesquisa
CAETANO ) = de gréficos e o conceito de média aritmética por ; ’
(interpretacdo de .  ae h . guase-experimental, de carater
2004 raficos e média criangas da 42 série do Ensino Fundamental, por meio intervencionista
graficos € de uma intervengéo de ensino. '
aritmética)
Investigar a introdugéo do conceito de média aritmética = ) .
LIMA Estatistica: Conceito de com base no uso de representagdes graficas e com o Intervencao d_e Ensino, pesquisa
PO - ) ; . quase-experimental, de carater
2005 Média aritmética auxilio do ambiente computacional, dentro do qual foi intervencionista
empregado o software Tablatob. '
- . Investigar como se da a aquisi¢do dos primeiros
COligngo Pro&i’ﬁgﬂide' conceitos de probabilidade utilizando a viséo Engenharia Didéatica
frequentista.
SILVA Probabilidade: Inp\fﬁ,sgf;ﬂgg&oufiﬁzﬁgén;sosggzg dfa;?;;:gg :e Sequéncia Didatica, principios da
2002 conceito Frequentista. Engenharia Didatica
STELLA Estatistica: conceito de Identificar a interpretagdes do conceito de média, de Analise d_e D9gume_r1to§ .OﬂC'a'S €
- - Questionario, Principios da
2003 média alunos do Ensino Fundamental. A
Engenharia Didatica
Estatistica: . . . . A .
FIGUEREDO Probabilidade Introduzir o conceito de Probabilidade Condicional em Seqliéncia de Ensino,
2000 Condicional cursos de Estatistica. Engenharia Didética.
Elaborar uma sequéncia didatica que favorega a
SOUZA Probabilidade: apreensao da distribuicdo binomial e tragar um Sequéncia Piloto, principios da
2002 Distribuicéo Binomial panorama sucinto de pesquisas ja realizadas sobre o Engenharia Didatica
ensino-aprendizagem de Probabilidade.
NOVAES Estatistica: Anallsa_r se 0s alynos de um Cur§o Superior de »
2004 Conceitos estatisticos Tecnologia em Turismo estdo mobl!lzgndo de forma Estudo Exploratério de dados
eficaz os conceitos Estatisticos
BIFI Estatistica: Conceitos Xjﬂéﬁ?;fgggtgsﬂ?;u:gscjggzseozgﬁqii?srz,gzgce)nég Atividade Diagndstica, Principios
2006 estatisticos de base Empresas mobilizam os conceitos estatisticos de base. da Engenharia Didafica.
Estudar e analisar os instrumentos disponiveis para o
Analise Combinatoria: professor trabalhar com a introdugédo do raciocinio
COSTA = R ] B
2003 Formacéo de combinatério nolEnsn_w‘o Fundamental por processo de Instrumento diagnéstico
Professores modelagem e identificar suas concepgdes sobre o
objeto matematico em jogo.
Identificar as concepcdes atuais dos Professores de
Probabilidade: Matematica em exercicio no Ensino Fundamental sobre
GONCALVES x " o " - o
2004 Formacéo de Probabilidade, e v_erlflcar se ha rela_(;ao entre essas Instrumento diagnostico
Professores concepgdes e as diferentes tendéncias do Ensino de
Probabilidade nas décadas de 70, 80 e 90.
Estatistica: Investigar as concepcdes de professores do Ensino Analise de livros didaticos,
MORAIS Pensamento Estatistico Fundamental sobre o Pensamento Estatistico, assim instrumento diagnostico,
2006 e Formacéo de como evidenciar o que a institui¢éo escolar espera Principios da Engenharia
Professores desse professor no que tange ao ensino da Estatistica Didatica.
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Foram abordados trés temas: Andlise Combinatoria, Probabilidade e
Estatistica. Dentre esses, foi possivel verificar que a maioria dos trabalhos teve por
objetivo investigar ou introduzir um conceito nessa area. Os conteudos abordados
foram: Raciocinio Combinatério, Interpretacdo de gréficos, conceitos estatisticos de
base, em especial média aritmética, contemplada em cinco pesquisas.

Dentre os treze objetivos declarados nas obras, dez deles pretendem
colaborar para ou investigar as concepc¢des dos alunos sobre conceitos de Andlise
Combinatdria, Probabilidade ou Estatistica, sendo que duas delas desenvolveram
atividades em ambiente computacional. Trés deles analisaram e investigaram as
concepcodes de professores.

Todas as dissertacdes defendidas no periodo optaram pela elaboracdo e
aplicacdo de uma sequéncia didatica e/ou experimentacdo e/ou intervencdo de
ensino, baseando-se nos principios da Engenharia Didatica, sendo que duas delas
além de aplicarem tais sequéncias fizeram estudos/andlises em livros didaticos e
documentos oficiais e duas realizaram pesquisas quase-experimental. Tal
constatacdo, como declara JUNHO (2003), revela uma influéncia da didatica
francesa presente nos cursos ministrados pelo Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP, uma vez que, que a instituicao
contou com a colaboracdo de especialistas tanto do Brasil, como do exterior,
principalmente da Franca.

NOVAES (2004) fez um estudo exploratorio de dados, no entanto nao
manifestou explicitamente a metodologia, mas os procedimentos utilizados déo
indicios de que utilizou a Engenharia Didatica.

A seguir apresento um quadro referente as metodologias de pesquisas:

89



AMBIENTE MATERIAL
AUTOR METODOLOGIA
Sala de Material
ESTEVES A s Instrumento diagndstico,
2001 Sequéncia Didatica Engenharia Didatica aula seqiiéncia didatica.
Pesquisa quase- Concretos: figuras, nimeros
CAZEJ(QNO Intervencao de Ensino experimental, de carater Aula e efiquetas imantadas;
intervencionista.
e Testes
Pesquisa quase-
LIMA = . - . . -
2005 Intervencéo de Ensino expv_snmental,' dg carater informatica
intervencionista.
COUTINHO Engenharia Didatica aula Questionario
1994
SILVA A P A
2002 Sequéncia Didatica Engenharia Didatica aula Seqiéncia Didatica.
Analise de
STELLA Documentos Oficiais Principios da Engenharia aula
2003 Didatica
Questionario
FIGLZJESOEDO Sequéncia de Ensino Engenharia Didatica aula Sequléncia de atividades
Sgo%éA Sequéncia Piloto Engenharia Didéatica aula Seqiiéncia Didatica.
NOVAES Estudo Exploratério de Estudo Exploratdrio de aula Problema Prético para
2004 dados dados estudo exploratério de dados
BIFI - . - Principios da Engenharia L . .
2006 Atividade Diagnostica Didética aula Atividade Diagnéstica
COSTA Instrumento L
2003 Diagnéstico Questionario
GONCALVES Instrumento L
2004 Diagndstico Questionario
Analise de livros ) o
MORAIS didaticos o Livros didaticos;
2006 Engenharia Didatica. aula . .
Instrumento e Instrumento diagnostico
diagnostico

Ao observar este quadro, notamos que, quanto a metodologia empregada,
quase todos os pesquisadores realizaram experimentos, e poucos a aplicagdo de um
questionario. Das aplicacbes das 13 dissertacOes, 11 foram realizadas em sala de
aula, sendo que uma em laboratério de informatica, onde se utilizou recursos de
computador e uma utilizou materiais concretos.

Duas dissertacdes, além de realizarem experimentos, realizaram estudos e
analises de livros sendo que uma delas também analisou documentos oficias e duas
pesquisas investigaram a formacao de professores.

As aplicacbes das seqiéncias se deram em diferentes niveis de ensino:
Fundamental, Médio e Superior, sendo este dividido em Formacéao Inicial em outras
areas de conhecimento e Formacédo Inicial de Professores. No nivel Superior,

também foram diferentes os cursos nos quais as sequéncias foram aplicadas, como
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Licenciatura em Mateméatica e Ciéncias da Computacdo, Administracdo de
Empresas e Turismo, além dos cursos de formacao de professores.

Os autores, segundo suas proprias declaragbes, conseguiram atingir o
objetivo proposto em suas pesquisas, mesmo que alguns parcialmente. Este fato
nao invalida a pesquisa, pois nem sempre é possivel atingir todos os resultados
almejados.

Das obras analisadas, SOUZA deixa claro que atingiu parcialmente seus
objetivos, embora tenha verificado e respondido as questdes subjacentes e
GONCALVES declara que néo validou suas hipoteses, mas afirmando que a
pesquisa tenha teve funcao relevante para os cursos de atualizacao de professores.

E importante notar que todos os autores deixaram sugestdes de ensino e de
pesquisa. CAETANO e LIMA sugerem novas pesquisas intervencionistas. E possivel
notar também que alguns autores sugerem o uso do ambiente computacional em
pesquisas futuras, no intuito de verificar como ele pode auxiliar na constru¢cdo do
conhecimento.

Dessa forma, considero que o objetivo de nossa pesquisa foi alcancado, uma
vez que, analisando, pudemos evidenciar e categorizar as pesquisas sobre
Probabilidade e Estatistica do Programa Estudos Pés-Graduados em Educacao
Matemética da PUC-SP de 1994 a 2006.

Enfim, a luz dessas consideracdes, sugerimos novas pesquisas que utilizem
como metodologia o Estado da Arte para analisar as publicacbes acerca de
Probabilidade e Estatistica, em especial as publicagcbes do curso de Mestrado
Profissional e Doutorado, uma vez que nao foram contempladas nesse estudo, ja
que analisamos as pesquisas do curso de Mestrado Académico. Outra sugestdo é
ainda ampliar a pesquisa para buscar o estado da arte das dissertacoes e teses na

area de Educacéo Estatistica, tanto no estado de S&o Paulo como no Brasil.
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