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Resumo: Esta pesquisa analisa o
problema: quais construgoes e
processos sdao i1dentificados na
praxis de professoras que ensinam
Matematica no Ensino Fundamental
em relacdo ao ensino da Estocas-
tica? A metodologia constituiu-se de
dois momentos de a¢cdo: no primeiro
momento, vivencio o cotidiano de
uma professora de 4" série em uma
escola municipal de Formosa/GO.
No segundo momento, desenvolvo
um curso de extensdo para profes-
soras que ensinam Matematica.
Para os resultados, constitui sistema
de trés categorias. Na primeira,
Organizacdo do Trabalho Pedago-
gico no Contexto da Educagédo
Estatistica, percebi que essas
professoras tém dificuldade em lidar
com jogos, enquanto estratégia
didatico-pedagdgica, no ensino de
noc¢des estocasticas. Percebl que o
curriculo é entendido como estanque
e linear, ndo na perspectiva de rede.
Na segunda, Desenvolvimento
Profissional das Professoras em
Educacao Estatistica, discutem-se as
representagdes sociais identificadas

no discurso das professoras
referentes ao ensino de nog¢oes
estocasticas. Na terceira ¢ ultima
categoria, Obstaculos Epistemo-
l6gicos e Dificuldades Didaticas no
Ensino de Nocoes Estocasticas,
percebe-se que nogdes de acaso €
de aleatoriedade apresentam-se
como obstaculos epistemoldégicos,
dentre outras dificuldades didaticas.
A pesquisa contribuiu como espacgo
de formacdo continuada das
professoras, pois possibilitou a estas
discutirem e constituirem uma
pratica mais critica e reflexiva no
ensino de nocdes estocasticas.

Palavras-Chave: Formacado de
Professores, Educacdo Estatistica,

Educacdo Estocastica, Estocastica,
Ensino da Estocastica.

LINICIANDO A CONVERSA
O mundo sociocultural € repleto
de fendmenos e praticas dados ao
acaso; a propria natureza da
existéncia humana esta mergulhada
num quadro de incertezas e
contradigdes. Reflexdes amplas,

considerando essas incertezas,
tornam-se exigéncia a atual
Matematica Escolar, principalmente
tendo em vista 0 comprometimento
delas com a constituicdo do cidadio
critico. E necessario que estudantes
e professores tenham clareza de que
os modelos deterministas’ ndo
podem ser aplicados a todas as
situacoes.

Com base no Novo Aurélio
Século XXI: dicionario da lingua
portuguesa (HOLANDA, 2002), o
termo esfocastico, com a mesma
origem da palavra estoque, deriva-
se do grego stochastikos. Assim,
possui duplo sentido: o primeiro
refere-se a “cravar com a ponta da
espada” — tendo sua genese na
fusdo do francés antigo estochier,
estoquier, “dar estocadas”, “cra-
var”, com o neerlandés stoken,

“cravar” —; o segundo sentido

origina-se do mgles stock, referindo-

s€ a questdo da armazenagem,

guardar algo prevendo o futuro.
Desse modo, o termo nos remete
tanto a idéia de Estatistica quantD i
de Probabilidades.
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Para Francisco Borba (2002), em
seu Dicionario de Uso do
Portugués do Brasil, estocastico
refere-se ao estudo que tem por
objetivo a aplicacdo de calculo de
probabilidade a dados estatisticos.
Segundo Lopes (1998), o termo tem
sido utilizado na Europa para
designar o ensino de Probabilidades
e Estatistica, quando apresentado de
forma interligada.

Com base nessas analises,
aproximo-me do conceito que utilizo
neste trabalho: modelo de
pensamento que possibilita ao sujeito
perceber a possibilidade de um fato
aleatorio ocorrer por meio da
percepcdo das mais diversas
dimensdes que podem interferir
nessa ocorreéncia.

Neste trabalho, considero tam-
bém o termo Educacdo Estatistica,
representando discussdes pedago-
gicas relacionadas com o ensino € a
aprendizagem que visem a cons-
trucdo € ao desenvolvimento do
raciocinio estocastico — em
Educacao Matematica, esse pro-
cesso se apresenta pelas cons-
trucoes conceituais em Analise
Combinatoria, Probabilidades e
Estatistica. Assim, a Educacao
Estatistica

busca  ultrapassar a
metodologia pedagogica
arraigada na repeticao de
conceitos, que nao levam em
conta 0 contexto historico-
sociocultural do individuo
procurando uma forma de
construir individuos
conscientes de sua identidade
(FRICKE; VEIT, 2003,

paginac¢ao irregular).

Considero ser a Estocastica
ferramenta essencial para a
constituicdo desse cidadao critico,
pois leva em consideragao as

-
g ey — o —

Incertezas como parte integrante do
conhecimento humano.

Com 1880, ndo nego a importancia
da Matematica Determinista para a
constituigdo das estruturas logicas
do pensamento, mas, sim,
pressuponho nova perspectiva de
abordagem da Matematica Escolar
que leve em consideracdo a
aleatoriedade e as incertezas no
processo de constituicdo do sujeito.

Os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica® (PCN),
em consonancia com as Normas
para o Curriculo e a Avalia¢do em
Matematica Escolar — Standards,
do National Council of Teachers
of Mathematics, recomendam que
desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental sejam trabalhados
conteudos de [Estatistica e
Probabilidades (NCTM, 1991;
BRASIL/MEC/SEF, 1997). Nos
PCN, essas recomendacgdes
configuram-se como um bloco de
conteudos denominado Tratamento
da Informacao:

Integrardo este bloco estudos
relativos a nocdes de
estatistica, de probabilidade e
de combinatoria. Evidente-
mente, 0 que se pretende ndo
¢ 0 desenvolvimento de um
trabalho baseado na definicao
de termos ou formulas
envolvendo tais assuntos

(p.56).

Dias (2004), discutindo o ensino
de Probabilidades para professores
dos anos finais do Ensino
Fundamental, aponta duas difi-
culdades do trabalho pedagogico
com esses conceitos: a primeira,
refere-se a novidade que a insercdo
desses topicos no curriculo
representa, fazendo com que o
professor tenha de quebrar habitos

|

|

e, assim, buscar novas informagdes
e atividades para desenvolver na
sala de aula; a segunda situagdo
refere-se a formacdo desses

professores para lidar com 0 ensino
desses conceitos especificos, uma
vez que 0s professores provenientes
das licenciaturas em matematica as
vezes tém alguma formacdo basica
em probabilidade e estatistica, mas
geralmente ndo tém formacgdo nas
questdes relacionadas ao ensino
desses conceitos. Dias avanca
dizendo que muitos desses
professores ndo tém nem mesmo
formacdo nos conceitos ele-
mentares de Probabilidades ¢
Estatistica.

Visto 1ss0, apresento 0 impasse:
de um lado, os Parametros
Curriculares Nacionais de Mate-
matica € os curriculos oficiais
recomendam, e, as vezes, exigem,
que se aborde a Estocastica como
mais um contetdo matematico a ser
trabalhado pela escola. Por outro
lado, acredito que o tratamento
desses conceitos atrela-se a uma
nova postura de se abordar a
Estocastica na escola, na qual o
professor deve tornar-se sensivel as
diversas situac¢des aleatorias
presentes no contexto da sala de
aula e, assim, trata-las pedago-
gicamente, visando a sua construcao
conceitual. Contudo, percebo nos
professores insegurang¢as para o
trabalho com essas tematicas na
escola.

Assim, neste trabalho, discuto a
seguinte questio:

Quais construgoes e processos
sdo identificados na praxis de
professoras que ensinam Mate-
matica no Ensino Fundamental em
relagdo ao ensino de nocées
estocasticas na escola?

A 1nvestigacdo deu-se em dois
momentos articulados entre si:
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* Primeiro momento: vivenciel
o cotidiano de uma professora de 4
série em uma escola publica
municipal de Formosa, interior de
Goias, buscando conhecer a
realidade do ensino da Matematica,
em especial a presenga de concertos

estocasticos no contexto da sala de
aula.

* Segundo momento: ofereci
curso de extensdo para professores
que ensinam Matematica no Ensino
Fundamental de Formosa/GO. No
curso, discutimos, com base na
realidade dos professores, 0 ensino
de nog¢des estocasticas, objetivando

perceber suas construgdes diante
desses conteudos.

PONTO DE PARTIDA CON-
CEITUAL

Ao discutirmos o ensino de
nocdes estocasticas, devemos
lembrar que a construc¢do conceitual
desses temas deve sempre vir
atrelada ao papel social da escola
de formar o cidaddao que atue

ativamente na sociedade contem-
poranea.

A Combinatoria, a Proba-

ambito das incertezas, 0 que €XIge
uma percepgdio do acaso. Ne§sa
idéia, o professor que ensind
Matematica, ao trabalhar com
Probabilidades e Estatistica, faz que
o aluno aprecie nao apenas 4
Matematica “do certo e do errado”,
mas que aprecie, também, a
Matematica do “talvez”
(DAMASCENO, 1995).

Dessa forma, Probabilidades e
Estatistica tornam-se exigéncia na
complexa sociedade atual, levando-
nos, assim, a nog¢do de literacia
estatistica. A palavra literacia,
etimologicamente, vem do latim
littera (letra), com o sufixo cy, que
representa qualidade, estado,
condicio, fato de ser. Ou seja,

literacy € o estado ou
condicdo que assume aquele
que aprende a ler e escrever.
Implicita nesse conceito esta
a idéia de que a escrita traz
conseqiiéncias sociais, cul-
turais, politicas, econoémicas,
cognitivas, lingiiisticas, quer
para o grupo social em que
seja introduzida, quer para o
individuo que aprenda a usa-
la. (SOARES, 2003, p.17)

reconhecer e classificgy
dados como quantitatiyos e
qualitativos, discretos oy
continuos, e saiba como o tipo
de dado conduz a um tipo
especifico de tabela, grafico,
ou medida estatistica.
Precisa saber ler e interpretar
tabelas e graficos, entender
as medidas de posi¢ido e
dispersdo, usar as idéias de
aleatoriedade, chance e
probabilidade para fazer
julgamento sobre eventos
incertos e relacionar a
amostra com a populagio.
Espera-se, ainda, que o
individuo saiba como julgare
interpretar uma relacdo entre
duas variaveis. Pode-se notar
que 1ss0 € muito mais do que
possulr competéncias de
calculo, € preciso adquirir
habitos para compreender a
leitura e a interpretagao
numerica necessaria para o
exercicio pleno da cidadania
com responsabilidade social
na tomada de decisdo.
(LOPES, 2004, p.188)

Assim, a nocdo de literacia

estatistica é o que daria sentido a
praxis dos professores que ensinam
Matematica no Brasil no que s€
refere 2 Educacido Estatistica; I

bilidade e a Estatistica inter-
relacionam-se, propor-
cionando uma filosofia do
azar de grande alcance para
a compreensao do mundo
atual e capacitam pessoas a
enfrentarem tomadas de
decisoes, quando somente
dispdem de dados afetados
pela incerteza, situagoes
comuns em nosso cotidiano.
(LOPES, 2003, p.63)

No Brasil, optou-se por utilizar o
termo Jetramento representando o
resultado da acdo de ensinar ou de

aprender a ler — “o estado ou a | além da propria idéia de Tratamento
condi¢do que adquire um grupo | da Informacdao — nomenclatura
social ou um individuo como | com que a Analise Combinatoria, as
conseqiiéncia de ter-se apropriado | Probabilidades e a Estatistica |
da escrita” (SOARES, 2003, p.18). | aparecem nos curriculos brasileiros. |

Porém, em Portugal, tem-se utilizado | Pois, lembrando Lopes (2003),
0 termo literacia entendido como

“utilizaglo social da competéncia
alfabética™ (SOARES, 2003, p.19).
Assim, educadores matematicos
lranspuseram o termo literacia

estatistica para a Educacio
Matematica.

a aquisicdo de habilidades
relativas a literacia estatistica
requer o desenvolvimentodo |-
pensamento estatistioo-,o'quﬂi .'1
| permite que a pessoa sejd |
capaz de utilizar 1de1as
estatisticas e atribuir um
significado a informaga®
| estatistica. (p.188)

-
Assim, ensinar esses conceitos
na escola requer do professor
consciéncia da impor-tancia desses
temas para o sujeito hoje, cuja
relacdo com 0 mundo supera a sua
propria capacidade de lidar com as
certezas, transcendendo, assim, ao

A literacia estatistica requer |
que a pessoa seja capaz de

—
——
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Lopes (2003), em sua tese de
doutorado, faz algumas recomen-
- dagdes sobre o ensino da Esto-
castica na escola. Na Combinatoria.
o trabalho deve estar centrado na
resolucdo de problemas, com
origens diversificadas, de modo que,
em algumas propostas, o aluno possa
obter a solugdo diretamente, pelo
~ principio da contagem, €, em outras,
identificar categorias pelas quais a
situacdo-problema possa ser
classificada adequadamente. Nessa
~ idéia, o professor devera construir
- propostas que envolvam combi-
nacoes diversas em que o contexto,
a situacdo, definira qual o
procedimento a ser adotado pelo
- aluno para a resolu¢do do problema.
- Dubois (1984, citado por LOPES,
2003) propde, para auxiliar na
resolucdo de problemas de Combi-
~ natoria, quatro modelagdes dife-
rentes, porém relacionadas entre si:

(...) deve-se proceder a
selecdo de uma amostra a
partir de um conjunto de
elementos, recorrendo-se a
arvore de possibilidades;
depois, a colocacdo de
objetos em calxas ou urnas,
podendo-se  manipular
materiais que auxiliem a
interpretagdo do problema;
em seguida, a participagdo
em subconjuntos de um
conjunto de objetos, que ja
exige uma linguagem
matematica mais formal e,
por tiltimo, @ decomposigao de
um numero natural. (p.64)

Sobre o ensino de Proba-
bilidades, iniciarer a discussado
fazendo alguns apontamentos
referentes a Filosofia da Proba-
bilidade; para tanto, apresentarei
algumas das concepgdes/abor-
dagens referentes a probabilidades:

—e

e Classica ou Laplaciana: ideali-
zada por Laplace, por meio de sua
obra Teorie Analytique des
Probabilités, em 1812, que define
a probabilidade como propor¢ao
entre o niumero de casos favoraveis
em relacdo ao nimero total de casos
possiveis, desde que todos 0s
resultados sejam admitidos como
igualmente provaveis de ocorrer:
idéia de egqiiiprobabilidade.
(CARVALHO; OLIVEIRA, 2002);

e Geométrica: “Nao € possivel,
por exemplo, calcular a
probabilidade de que um ponto
selecionado ao acaso, a partir de
uma regido (por exemplo, de um
circulo), se localize numa
determinada sub-regido incluida
neste circulo (por exemplo, um
triangulo). Para fazé-lo € necessario
estender o conceito de probabilidade
ao acaso de expeniéncias aleatonas
nas quais os resultados possiveis
constituam conjuntos continuos.”
(GUIMARAES, 1997, citado por
GONCALVES, 2004, p.53). Nessa
abordagem, mantém-se as pro-
priedades relacionadas a defini¢do
classica;

*Freqiientista: “Nesta aborda-
gem, ndo se aplica a obrigatoriedade
de simetria e eqiiiprobabilidade aos
experimentos aleatorios, porém ¢
necessario que haja uma repeticdo
de um numero significativo de vezes
de um experimento e que seus resul-
tados mostrem sinais de estabili-

zagi0”. (GONGALVES, 2004, p.53);

 Subjetivista: Analisar a
confian¢a que um individuo expressa
na veracidade de um fendnemo,
levando em conta sua propria
experiéncia ou o conhecimento
sobre o tema da situacdo em estudo.
Assim, diferentes pessoas podem
atribuir diferentes valores de
probabilidades a um mesmo sucesso.

(CARVALHO: OLIVEIRA, 2002); |

» Formal ou Axiomatica: “A
probabilidade formal impregnada da
teoria axiomatica surgiu em
oposi¢do as restrigbes mantidas na
concepg¢do classica de Laplace: a

egiliprobabilidade para os €asos
favordveis e namero finito de

elementos na posicdo do espaco
amostral. Apoiado na teoria de
conjuntos, este autor elege E como
espa¢o amostral associado a um
experimento aleatério, A como um
subconjunto formado pelos sucessos
de E. A fun¢do P, definida por A, €
uma medida de probabilidade de E
se: Todo sucesso SI A corresponde
um namero P(S), tal que 0 <P(S) <
1. A probabilidade do sucesso certo
é dado por P(E)=1. A probabilidade
de um sucesso impossivel € dado por
P(E)=0". (CARVALHO; OLIVEIRA,
2002, paginagao irregular).

Alguns autores apontam
orientacOes metodolégicas sobre o
ensino de Probabilidades na escola.
Trutan (1994, citado por
CARVALHO; OLIVEIRA, 2002)
mostra, por meio de experimento
envolvendo um dado, que ha pelo
menos trés perspectivas diferentes
de se ensinar probabilidades:
simétrica, experimental e subjetiva.
Na perspectiva simétrica, surge
somente uma probabilidade
simétrica de se obter face seis (1/
6). Na perspectiva experimental, em
um dado lancado 100 vezes,
encontramos uma probabilidade
experimental de obter a face seis.
Na perspectiva subjetiva, considera-
se a probabilidade de sair a face seis,
justificando a razdo da escolha.
Essas perspectivas fornecem uma
variedade de respostas e, segundo
Trutan, tais variacdes fornecerio
oportunidades educacionais valiosas
na compreensdo da inter-relacio
entre as trés formas de Probabi-
lidade, bem como da natureza do
modelo matematico.

Para Dias (2004), a experimen-

—

——— et —
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tacdo com fenémenos aleatorios
proporciona ao aluno experiéncia
dificil de adquirir em sua relagdo
com o cotidiano. A falta de
experiéncia parece ser a causa de
algumas intuigdes incorretas no
ensino de probabilidades. Constituir
experimentos na sala de aula pode
confrontar essas intuigdes incorretas
e formar base para a construgio de
novos conhecimentos que sejam
consoantes com a teoria da
Probabilidade.

Coutinho (2002) aponta a
modelagem como instrumento eficaz
para a aprendizagem de probabi-
lidade num enfoque experimental,
pois esta permite ao aluno construir
o significado do conceito que lhe €
apresentado.

A construgdo do conceito de
probabilidades ¢ feita a partir da
compreensao de suas trés nogoes
basicas: percepc¢do do acaso; idéia
de experiéncia aleatoria; € nog¢ao de
probabilidade (COUTINHO, 2001;
BATANERO; GODINO, 2002).

Batanero ¢ Godino (2002)
tragam algumas orientagdes sobre
como ajudar as criang¢as no
desenvolvimento do raciocinio
probabilistico:

* Proporcionar ampla variedade
de experiéncias que permitam
observar os fendmenos aleatorios e
diferencia-los dos deterministas;

* Estimular a expressdo de
predigdes sobre o comportamento
desses fendmenos e os resultados.
assim como sua probabilidade;

* Organizar a coleta de dados
de experimentagdo, de modo que os
alunos tenham possibilidade de
contrastar suas predi¢des com o0s
resultados produzidos e revisar suas
crengas;

* Ressaltar o carater impre-
visivel de cada resultado isolado,
assim como a variabilidade das
pequenas amostras, mediante a
comparagdo de resultados de cada
crianga ou por pares;

e Ajudar a apreciar 0 fe.nc’»meno
da convergéncia, medianie a
acumulacdo de resultados dc. tpda a
turma, € comparar a confiabilidade
de pequenas € grande§ amostras.

Lopes (2003) orienta que ©
desenvolvimento do pensam.ento
probabilistico exige consciéncia do
acaso na vida cotidiana das pessoas
e no conhecimento cientifico, assim
como a formulagdo e comprovagdo
de conjecturas sobre o compor-
tamento de fendmenos aleatorios €
o planejamento € a realizacdo de
experiéncias nas quais se estude o
comportamento de dados que levem
em conta o azar. Ou seja, compreen-
der que a incerteza e a imprevisi-
bilidade se fazem presentes no
cotidiano das pessoas, tornando-se
uma exigéncia para o cidaddo em
seu processo de apreensdo € agao
na realidade. Com base nessas
consideragdes, podem-se organizar
situacoes didaticas que envolvam a
observacdo de experimentos, com
registros e analises, possibilitando a
integracdo entre a Probabilidade e
a Estatistica. Nessa conjuncao, ter-
se-a 0 desenvolvimento do racicinio
estocastico.

Sobre 0 ensino de Estatistica na
escola, Batanero (2001) nos remete
a algumas reflexdes com relacio a
seus fins no curriculo escolar:

* Que os alunos possam com-
preender e apreciar o papel da Esta-
tistica na sociedade, incluindo os
diferentes campos de aplicacio e o
modo pelo qual a Estatistica tem
contribuido para seu desenvolvimento:

* Que os alunos compreendam
e valorizem o método estatistico, i1sto
€, percebam tipos de questdes a que
0 uso inteligente da Estatistica pode
responder, as formas bdsicas de
raciocinio estatistico, suas poten-
cialidades e limitagges.

Batanero e Godino (2002)
também apresentam orientagdes

relativas ao ensino de Estatistica
para criancgas:

* Envolver as Criancag o
desenvolvimento de Projetos
simples, que as facam recorrer ,
dados de sua propria realidade
partindo de observagdes, engyete.
¢ medidas;

* Conscientizar as criangas de
que cada dado isolado forma parte
de um todo (distribuicdo dos dados)
¢ que ha perguntas que nio podem
ser contestadas com apenas yp
dado, sendo com uma distribuicao
de dados;

* Conscientizar as criangas das
tendéncias e variabilidade dos dads
¢ como estes podem ser usados para
responder a perguntas sobre os
dados ou comparar varios conjuntos
de dados;

* Visualizar progressivamente
que os dados recolhidos sdo uma
amostra de uma populacio mais
ampla e sobre a qual estio as
condi¢des para que a amostra possa
representar os dados de toda a
populag¢do;

* Incentivar as criancas a
representarem seus dados em
tabelas e graficos, cuidando das
qualidades estética e matematica
destes, de modo que possam estar
corretamente  representados.
Orienta-los sobre como um grafico
pode enganar.

UCles

CONTRIBUICOES DA PES-
QUISA PARA EDUCACAO
ESTATISTICA

Na pesquisa, percebi que
professoras acreditam que ensinar
Matematica ¢ transmitir/transferir
conhecimentos para os alunos, sendo
esta construgdo social ainda muito
presente na fala dessas professoras.
Porém, numa perspectiva de novos
paradigmas da Educagio Matema-
tica, entendo que “saber ensinar nao
¢ transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua construgdo”
(FREIRE, 1996, p.47), possibilitar a0
aluno constituir-se, enquanto “ser
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matematico”, preparado para
enfrentar os desafios impostos pela
sociedade complexa, fazer que o
aluno se sinta sujeito na construgio
de seu conhecimento. Desse modo.

romper com esta representac¢do
social ainda presente no discurso de
muitos professores € algo importante
para a implementacdo da Estocas-
tica na escola, pois amplia a percep-
¢do deles diante dos processos de
ensino ¢ de aprendizagem em
Educacdo Estatistica.

Outra representacdo forte
percebida na pesquisa € a de que
professoras acreditam que Matema-
tica deveria estar relacionada com
0 preparo do aluno para vestibulares
ou series futuras, perdendo a
oportunidade de fazerem que os
alunos realmente tenham aprendi-
zagens significativas. Muitas vezes,
essas professoras desviam o foco
da aprendizagem para um processo
de memorizacdo de formulas
prontas para serem aplicadas nos
exercicios do livro didatico — ensino
mecanico.

Outra discussao relevante € a
questdo do rompimento com a
percepcao fragmentada das profes-
soras relativa ao curriculo de
Matematica, avan¢ando para a
perspectiva da rede, ponto neces-
sario a pratica pedagogica de
professores no ensino de nog¢oes
estocasticas. Esta investigagao
aponta que nao bastaria apenas
discussdo tedrica sobre o curriculo
de Matematica em rede, mas, sim,
apontamentos metodologicos refe-
rentes a esse tipo de abordagem para
professores. Isso ficou bastante
perceptivel na pesquisa, quando
discutida esta tematica, posto que as
professoras se sentiram mais
seguras no tratamento das nog¢oes
estocasticas a partir do rompimento
com a nocdo de curriculo inserida
na matriz paradigmatica da
modernidade, em que o conheci-
mento ¢ visto de forma mecanicista,

supervalorizando as partes em
detrimento do todo (DOLL Jr, 1997:
MORIN, 2002). Os conteGdos
referentes as nocdes estocasticas
possuem caracteristica especifica e
precisam dos demais conceitos
matematicos para que de fato ocorra
a aprendizagem. Isso ndo € tdo
simples, pois exige dos professores
nova relacdo com o processo
ensino-aprendizagem da Matema-
tica Escolar. Discussdes amplas
referentes ao curriculo de
Matematica em rede fazem-se
indispensaveis para a pratica
pedagogica dos professores que hoje
ensinam Matematica.

Discussodes referentes a reso-
lugdo de problemas e de situacio-
problema precisam ser ampliadas,
oferecendo mecanismos para que os
professores possibilitem ao aluno a
oportunidade de construir seu
conhecimento matematico significa-
tivamente. Apesar de recomen-
dac¢des relativas a resolucdo de
problemas como motriz no ensino da
matematica (BRASIL/MEC/SEF,
1997, 1998; MUNIZ, 2004), durante
a pesquisa, cheguei a conclusdo de
que as professoras ainda véem o
processo de ensino-aprendizagem
como transmissdo de conheci-
mentos, €em que 0S conceitos
estocasticos acabam sendo traba-
lhados de forma descontextualizada.
Isso faz que os alunos ndo percebam
a Matematica no seu cotidiano. Ao
avancar nas discussdes referentes
a este tema no grupo, verifiquel
maior autonomia das professoras na
construcdo de praticas pedagogicas
no ensino da Estocastica. Muitas
delas concebiam a tarefa de ensinar
matematica como a resolucdo de
exercicios matematicos, nao
possibilitando ao aluno matematizar,
construir o conhecimento mate-
matico com base em modelos
matematicos, vendo-os como desafios.

Ainda, a pesquisa revela o jogo
como tema bastante importante em

discussoes relativas ao ensino da
Estocastica, principalmente no que
se refere a sua coerente utilizacdo
na constru¢do do raciocinio
estocastico. Na pesquisa, pode-se
observar que professoras possuem
dificuldades em lidar com jogos
como mediadores na construgdo do
conhecimento matematico, princi-
palmente quando esses jogos
envolvem nocdes de acaso e de
aleatoriedade, devido a obstaculos
de diferentes naturezas que essas
professoras possuem. Desse modo,
planejamentos detalhados da utili-
zacao desses jogos e sua utilizacao
anteriormente pelas professoras
tornar-se-1am essenciais para
amenizar essas dificuldades. Isso ¢
confirmado, também, quando se
percebe que, algumas vezes, até
existem materiais na escola, no
entanto, essas professoras tém
dificuldades em utiliza-los pedago-
gicamente.

Muitas das professoras véem o
livro didatico como o curriculo
propriamente dito e ndo como
recurso didatico na construcdo do
conhecimento matematico. Algu-
mas utilizam o livro como “pista de
corrida”,»ou seja, obedecem a
seqiiéncia de capitulos linearmente,
gerando uma possivel fragmentacio
na construcdo dos conceitos
matematicos. No ensino da Esto-
castica, esse cenario pode ocorrer
porque professoras tém dificuldades
em lidar com as préoprias nogdes de
Analise Combinatodria, Probabi-
lidades e Estatisticas. Ou também.,
conforme observado, principalmente
em professoras de escolas
particulares, devido as cobrangas da
escola (inclusive pais) quanto ao
cumprimento integral do livro
didatico por questdes econdmicas.
pois, conforme relato das proprias
professoras, se uma escola resolve
adotar um livro didatico, este deve

ser utilizado todo, ja que € bastante
caro.
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Com isso, ndo se nega a
importancia do livro didatico no
processo de ensino-aprendizagem da
Estocastica, pelo contréario, o livro
didatico garante que a Educacéo
Estatistica se faga presente no
processo e € por meio dele que as
professoras abordam algumas
nogoes estocasticas em suas
turmas; por vezes, € nele que essas
professoras constroem seus proprios
conceitos estocasticos. Além do que,
“"se com o livro didatico o ensino no
Brasil € sofrivel, sem ele sera
iIncontestavelmente pior|[...], semele
0 ensino brasileiro desmoronaria.
Tudo se calca no livro didatico”
(FREITAG; MOTTA; COSTA:
1989, p.128). Assim, cobra-se
especial atengdo dos especialistas
responsaveis pela construgéo e pela
avaliacdo desses materiais tdo
utilizados pelas escolas, devido a sua
relevéncia no processo de formacéo
€ de organizacdo do trabalho
pedagogico do professor no ensino
de nogdes estocasticas.

Algo também merecedor de
bastante atenc¢do sdo os obstaculos
que as professoras apresentam,
podendo ser estes de natureza
epistemoldgica e didatica. Os
obstaculos epistemologicos sdo
aqueles pertencentes a propria
natureza de um dado conhecimento
(PAIS, 2001; IGLIORI, 2002).
Assim, na pesquisa, identifica-se
como obstaculo de natureza
epistemologica a propria concei-
tualizacdo de acaso e aleatorie-
dade. Professores tém dificuldades
em lidar com esses conceitos, talvez
devido a propria matriz paradig-
matica (paradigma da modernidade)
em que estava inserida a formagao
escolar e micial obtida por eles.

No grande paradigma do
ocidente — paradigma da
modernidade —, ocorre valorizacio
das certezas em detrimentos das
incertezas. Nesse paradigma, a
constru¢do do conhecimento esta

calcada na perspectiva fragmen-
tada, perdendo-se, assim, a idcia dc
conhecimento visto como um “todo™,
como uma rede, em que as paries
estdo articuladas e interconectadas
com outras partes ¢ sO tém sentido
quando percebidas fazendo parte de
am todo (SANTOS, 2000; MORIN,
2002). Desse modo, o conhecimento
¢ visto como verdades, ndao como
provisorio e passivel de novas
construcdes e re-construgoes,
conforme a perspectiva pos-
moderna. Incluir o estudo de nogoes
estocasticas nos anos iniciais seria
possibilidade de inser¢do de novos
paradigmas no curriculo atual, por
meio de contetidos mais integrativos.
Assim, acredito que o0s
professores acabam sentindo-se
despreparados para ¢ ensino de
no¢oes estocasticas devido as
dificuldades encontradas na
elaboragdo desses conceitos que
exigem construcdo reflexiva sobre
a 1déia de acaso e aleatoriedade.
Apesar da complexidade existente
nesses conceitos, sucintamente e
com base no dicionario Houaiss
(2004), entendo que o acaso diz
respeito a propria imprevisibilidade
existente na constituicio do mundo
objetivo, e aleatoriedade diz
respeito ao aleatério, a eventos que
dependem do acaso, que vao além
da natureza deterministica. Para
Batanero (2001), numa concepcio
moderna, os fendmenos aleatérios
sd0 aqueles a que podemos aplicar
0s calculos de probabilidades, que
serdo validos até encontrarmos suas
regras. Esses conceitos implicam
novas perspectivas ontolégicas
relativas a prépria forma de os
professores conceberem a realidade
que Os cerca, constituindo o desen-
volvimento da literacia estatistica e,
assim, de cidadios atuantes
autonomamente na sociedade.
Com base nessa fragilidade
apresentada pelas professoras,
relativa aos conceitos de acaso e de

aleatoriedade, surgem ag PréDE

nogOes matematicas de Probab;.
lidades e Analise COmbinat()ria .
nogdes de Estatistica comg Outro
obstaculo epistemolégico, Pois, sem
a construgdo conceitual de acasg e
aleatoriedade, dificilmente as
professoras conseguem constityjr
significativamente os conceitog
matematicos e estatisticos que

envolvem essas nogdes. Apren-
dendo apenas a resolver EXercicios
mecanicamente, sem articulacg
com seu contexto sociocultural,
transforma-se o ensino de nocges
estocasticas em reprodugdes de
férmulas, ndo articulado ao processg
de formagdo do cidaddo auténomg,

Além dos obstaculos de natureza
epistemoldgica, apontamos algumas
dificuldades didaticas percebidas na
praxis pedagogica das professoras:

* Motivagdo: Professoras, ao
trabalharem em atividades experi-
mentais, sentem dificuldade em lidar
com a motivacdo dos alunos.
Entendo esta como falta de
aderéncia da turma ao conheci-
mento, fazendo que muitos deles
reduzam o processo de ensino de
no¢coes estocasticas ao ensino
tedrico. Sem motivacdo, o ambiente
educativo fragiliza-se, constituindo
um espaco relacional cadtico,
denominado pela escola come
“indisciplina”, ou “falta de controle
da turma”, pelo professor;

* Interdisciplinaridade: O mno
de nogdes estocasticas, pela propria
natureza dos conceitos envolvidos,
aponta para a abordagem pedagé-
gica interdisciplinar. No entanto,
algumas professoras tém dificul-
dades em articular o conhecimento
matematico e estatistico com outras
areas do conhecimento;

* Livro Didatico: Mmtasm

devido a exigéncia de cumprimento

integral do livro didatico pelas F
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escolas e pais, professoras optam
por nao tratar o ensino de nog¢des
estocasticas na perspectiva
experimental, cumprindo seqiien-
cialmente os capitulos do livro
didatico, reduzindo o ensino dessas
no¢des a abordagem tedrica:

* Jornada de Trabalho do
Professor: Algumas dessas
professoras reduzem o ensino de
nogdes estocasticas a abordagem
teorica, por nao disporem de tempo,
em sua propria jornada de trabalho,

para planejamentos adequados de
suas atividades:

* Esquemas Mentais: Alguns
professores ainda concebem o
ensino de Matematica como
transmissdo de conteudos mate-
maticos, numa perspectiva da
Matematica Moderna (BRASIL/

MEC/SEF, 1997), ndo entendendo
este ensino como constru¢do de
conceitos que devem estar
articulados ao contexto sociocultural
do aluno e norteado pela formagio
de um cidaddo auténomo. Para isso,
torna-se necessario a professora
ndo analisar apenas os produtos, 0s
conhecimentos adquiridos pelos
alunos, mas, sim, o processo de
constru¢do e desenvolvimento
desses conhecimentos. Nessa idéia,
surge a necessidade de se analisar
0 processo de construgdo conceitual
dos alunos por meio de seus
esquemas mentais, entendendo os
esquemas como “a organizacdo
invariante do comportamento para
uma classe de situa¢des dada”
(VERGNAUD, 1998, p.2). Porém,
algumas professoras, por ndo
compreenderem o ensino da
Matematica nessa perspectiva, ndo
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conseguem atentar a analise dos
esquemas mentais dos alunos,
dificultando, assim, a construgao €
o desenvolvimento conceitual dos
alunos referentes as nocgdes
estocasticas. Tais professoras, ndo
tendo a construcdo de esquemas
como foco do processo de constru-
¢do do conhecimento matematico,
deixam de realizar mediacdes
pedagobgicas, consideradas essenci-
ais na aprendizagem de nogdes
estocasticas.

Assim, essas sdo algumas das

contribui¢des que emergiram desta

pesquisa de mestrado relativas ao

ensino de nog¢des estocasticas no

Ensino Fundamental, em que busco
contribuir com o processo de
i o b aieis hesateia de
professores que hoje estdo na escola
ensinando Matematica.
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