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I
PREFACIO

Foi com muito prazer que aceitei o convite para escrever o
preficio desse livro que certamente contribuird com nossa
educagao escolar para a vida. Ele foi organizado para contribuir com
reflexdes e préticas de professores e pesquisadores acerca do processo
de aprendizagem da Combinatéria, Estatistica e Probabilidade nos
diferentes niveis de ensino. Considero fundamental que todos nés
possamos compartilhar nossas vivencias para construirmos uma
apropriacao de conhecimentos da forma mais ampla possivel.

Diante da possibilidade de hoje lidarmos com uma grande
quantidade de dados para compreender o mundo fisico e social
de situagoes reais e cotidianas, é fundamental que estudantes e
professores dominem conhecimentos estatisticos e probabilisticos
para sistematizar as informagoes, tomar decisdes em situacoes de
incerteza e poder justificd-las. Da mesma forma, ¢ fundamental
ser capaz de analisar informagdes estatisticas de forma critica e
considerando a credibilidade da fonte da pesquisa.

Conhecimentos de  Combinatéria, Estatistica e
Probabilidade propiciam uma maior compreensio do mundo e
pode ser abordado nas escolas de forma interdisciplinar.

Em cada um dos capitulos sao apresentados resultados de
pesquisas vivenciadas por pesquisadores e professores de diferentes
niveis de ensino e de diferentes regioes do Brasil, além de um artigo
de Portugal.

Celi Lopes, Sidney Santos, Fernanda de Paula e Geovane
Barbosa buscam discutir o processo de ensino e aprendizagem
estatistico e probabilistico na Educacio Bdsica e, para tal,
analisam a Base Nacional Comum Curricular, argumentando
que as perspectivas do Letramento Estatistico e do Letramento
Probabilistico nio estao bem delineadas e, consequentemente, a
efetivacao dessas abordagens no ambiente escolar precisa ser oriunda
das pesquisas em Educagio Estatistica. Nesse sentido, o capitulo
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de Loise Medeiros e Edda Curi podem subsidiar essa reflexdo
uma vez que as autoras apresentam as CoOncepgoes € pressupostos
tedricos da Educacio Estatistica articulando letramento, raciocinio
e pensamento estatistico no contexto da Educagio Bdsica. Elas
advogam que existem situagdes nas quais estes dominios podem
atuar independentes dos demais, assim como, podem existir
contextos em que eles se sobrepdem, relacionando entre si. Outro
trabalho que pode subsidiar professores e pesquisadores a refletirem
sobre o que deve ser ensinado foi desenvolvido por Paulo Cesar
Oliveira e Leila Mello. Esses autores realizaram uma revisao
sistemdtica com o objetivo de analisar o quao tem sido empregado
os registros de representagio semidtica no desenvolvimento do
Letramento Estatistico ou Probabilistico, obtidas no Banco de Teses
e Dissertagdes da CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertagoes. Encontraram apenas 4 pesquisas que sio descritas
e analisadas sobre diferentes perspectivas. Assim, ressaltam sobre
a importincia de novas pesquisas articulando as representagdes
semidticas e suas implicagdes para o desenvolvimento do letramento
estatistico e probabilistico.

Buscando superar os desafios e possibilidades de ensinar
combinatéria desde a Educacio Infantil até o Ensino Médio,
Cristiane Rocha, Juliana Montenegro e Rute Borba analisam, a luz
dos Conhecimentos Matemdticos para o Ensino, diferentes estudos
realizados no Grupo de pesquisa Gera¢ao/UFPE. As autoras
defendem que os cursos de Pedagogia precisam discutir mais sobre
conhecimento do contetido, bem como, cursos de licenciatura em
Matemadtica precisam discutir sobre o conhecimento pedagégico
do contetdo.

Realizando  pesquisas com formagio inicial de
professores, Reinaldo Lima, Cassio Giordano e Vera Debora
Vilhena desenvolveram uma investigagio buscando identificar e
compreender os registros semidticos mobilizados por estudantes de
Pedagogia, de uma turma de uma cidade do interior do Estado
do Pard, sobre resolugao de problemas envolvendo Probabilidade.
Observaram lacunas na formacio inicial, deixando evidente a
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necessidade de formagao continuada para ampliar o repertério dos
docentes, permitindo que eles possam diversificar a exploragao dos
registros de representacio, enriquecendo seu repertério conceitual
e viabilizando a ampliagio podendo, assim, proporcionar um
ensino de melhor qualidade aos seus estudantes na Educacio
Bésica brasileira. Em Portugal, Maria Manuel Nascimento,
Assumpta Estrada e J. Alexandre Martins também investigaram
como graduandos de uma turma de Pedagogia utilizavam histérias
infantis para criar jogos para ensinar probabilidade, uma vez que as
histérias articulam linguagem oral e probabilistica e proporcionam
ludicidade ao ensino. A partir da anélise da idoneidade diddtica
na perspectiva do Enfoque Ontosemidtico evidenciaram que
formagao realizada contribuiu para a pritica dele, argumentando
que professores em formagao devem ser ensinados da mesma forma
que se espera que ensinem enquanto professores.

Investigando professores que atuam nos anos iniciais,
Francisco de Assis e Claudia Groenwald realizaram uma investigacao
com professores dos anos iniciais que lecionam em um municipio
do estado da Paraiba. Esses autores identificaram o perfil desses
profissionais ¢ como eles desenvolviam a unidade temdtica de
Probabilidade e Estatistica, ressaltando a necessidade de suporte e
recursos adicionais para a formacio de professores nessa drea a fim
de melhorar a qualidade do ensino de Probabilidade e Estatistica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Também investigando
professores dos anos iniciais, Diana Silva e Jaqueline Lixandrao
Santos investigam o Conhecimento Especializado do Contetdo de
professoras dos anos iniciais em situagdes combinatérias. Para tal
foram conduzidas entrevistas individuais e um processo formativo
com seis professoras do municipio de Carpina— PE, pela plataforma
Google Meet, de forma sincrona. Nesse artigo apresentam uma
andlise do primeiro encontro no qual refletiram com as professoras
os invariantes da combinatéria a partir de situacoes problemas.
Os resultados indicam a importincia de processos formativos em
Combinatéria permitindo o desenvolvimento do Conhecimento
Especializado do Contetido. Também buscando contribuir com a
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formacao continuada de professores, Adriana Silva, Maria Elizabete
Couto e Eurivalda Santana realizaram um processo formativo com
seis professoras dos anos iniciais da Bahia, ressaltado a importincia
dos bancos de uma pesquisa para a compreensao dos processos de
pesquisa estatistica. Ainda sobre o trabalho de professores, Bruno
Rivas e Priscila Martins analisam o que tem sido desenvolvido sobre
estatistica em um ambiente de aprendizagem prisional, defendendo
a necessidade de uma aprendizagem baseada em referéncias da vida

real.

Cursos de formagao online com professores que atuam em
diversas dreas do Ensino Superior foram realizados por Michel da
Costa, Fernanda Souza, Maria Elisabette Prado e Avaeté Guerra.
Os cursos envolviam conceitos estatisticos como variaveis,
diagramas, tabelas, gréficos e ideias de medidas de forma critica
e suas relagdes com diferentes contextos. A partir de oficinas com
momentos sincronos e assincronos e reflexées proporcionadas pelos
foruns de discussdo os participantes evidenciaram aprendizagens
de competéncias profissionais para o Letramento Estatistico. Os
autores defendem que através do ensino online, utilizando recursos
tecnolégicos avancados, foi possivel oferecer uma abordagem
flexivel e acessivel, permitindo a compreensio de habilidades
estatisticas fundamentais para a tomada de decisdes em diversas
dreas profissionais.

Finalmente, sao apresentadas pesquisas realizadas por
estudantes de diferentes niveis de ensino. Fldvia Lira, Maria da
Conceigao Silva e Liliane Carvalho argumentam que é essencial que
os professores estejam atentos aos questionamentos que as criangas
fazem para desenvolverem pesquisas envolvendo diferentes etapas
do ciclo investigativo. Assim, apresentam uma pesquisa realizada por
criangas da Educacao Infantil, a partir de uma pergunta levantada
por elas, e discutem o engajamento dessas criangas na exploragao
de um tema real que despertou o interesse delas. Nessa mesma
linha Izabela Silva e Gilda Guimaraes ressaltam a importincia de
préticas pedagégica relacionadas a aprendizagem de contetidos
estatisticos nas salas de aula de todos os niveis de ensino, uma vez
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que esses conhecimentos contribuem para a formagio cidada dos
estudantes. Nesse artigo analisam a facilidade de estudantes do 5°
ano em aprender a pesquisar a partir de histérias em quadrinhos.
As histérias descritas nas HQs serviram nao sé como motivadoras,
mas também como dados a serem comparados com os coletados
pelos estudantes. Além disso, proporcionaram étimas discussoes
em sala, favorecendo a aprendizagem de conceitos estatisticos e o
desenvolvimento da linguagem oral.

Dois outros estudos envolvem estudantes, porém bem
mais velhos, evidenciando o trabalho que pode ser desenvolvido
em sala de aula em diferentes niveis de ensino. Lidiane Gaioti e
Thiarla Zanon buscaram investigar como a resolu¢io de problemas,
enquanto metodologia de ensino de matemadtica, pode contribuir
para a aprendizagem dos agrupamentos simples de combinatéria
com uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio. Segundo
as autoras os estudantes foram desafiados a refletir e elaborar
estratégias de resolu¢ao em grupos, contribuindo positivamente
para o aprendizado do contetido em questdo. Também investigando
esse nivel de ensino, Bruno Nascimento apresenta o relato de
uma sequéncia diddtica transdisciplinar articulando Matematica,
Biologia e Histéria no contexto da COVID-19. Cada grupo de
estudantes recebeu um tema para realizar pesquisas quantitativas por
meio de formuldrios eletronicos e qualitativas por meio de pesquisas
documentais. As informagoes coletadas foram apresentadas em
videos apresentados para toda escola. Os estudantes protagonistas
da construgao de seus conhecimentos compreenderam conceitos
estatisticos e suas fungoes, a partir da vivéncia de todo o ciclo
investigativo.

Espero que as pesquisas relatadas aqui possam servir de
inspiragao para um trabalho que permita avancos para o ensino e
aprendizagem da Combinatéria, Estatistica e Probabilidade.

Boa leitura!

Gilda Lisbéa Guimardes
Pés-Graduagao em Educagao Matemadtica e Tecnoldgica/

Edumatec - UFPE
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COM A PALAVRA, OS ORGANIZADORES

Aidealizagéo desta obra surgiu a partir de uma parceria
colaborativa entre nds, organizadores, estabelecida
desde o doutorado, em 2018. Recém titulados, a nossa preocupagio
era dar continuidade as nossas discussoes e parcerias, bem como
contribuir para a pesquisa e ensino na drea de Educag¢ao Matemadtica
e Educacio Estatistica. Com este propésito, criamos um grupo
de Whatsapp para “refletirmos juntos” sobre as nossas pesquisas,
além de compartilhar acontecimentos sobre as nossas vidas. Dentre
as nossas conversas surgiu a ideia de estabelecer um proficuo
didlogo de pesquisadores que se dedicam a discutir as praticas de
professores que ensinam Combinatéria, Estatistica e Probabilidade
na Educagao Bdsica.

Desse modo, a presente obra visa disseminar os resultados
das a¢des mobilizadas por professores que ensinam combinatéria,
estatistica e probabilidade na Educagio Bdsica. Essa producio
contou com a participagdo de pesquisadores de regides distintas
do nosso pais (Sudeste, Nordeste, Norte e Sul ), como também
contamos com o envolvimento de pesquisadores internacionais

(Portugal).

A professora Gilda Guimaraes, uma das referéncias no
Ensino de Estatistica no Brasil, na qual sentimos gratidao por
aceitar carinhosamente o nosso convite para prefaciar a obra, ji
langou alguns spoilers sobre os textos, aqui reunidos, e endossa que
essas pesquisas possam servir de inspiragdo para professores e para
o avango do processo de Ensino e Aprendizagem de tais Objetos de
Conhecimentos.

Assim, esperamos que esta obra possa contribuir com o
avanco do debate académico sobre o ensino de Combinatéria,
Estatistica e Probabilidade e que as temdticas aqui apresentadas
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e articuladas possam servir de objetos de estudos para novas
investigagoes e contribuir com a melhoria da qualidade do ensino
basico de nosso pais.

Sidney Silva Santos
Geovane Carlos Barbosa
Priscila Bernardo Martins

(Organizadores)



Capitulo 1

UMA DISCUSSAO TEORICA-
METODOLOGICA PARA EDUCAR
ESTATISTICAMENTE NA ESCOLA BASICA

Celi Espasandin Lopes'
Sidney Silva Santos®
Fernanda Vital de Paula®

Geovane Carlos Barbosa*

1 Introducao

mundo contemporaneo, comaexpansao das tecnologias

digitais, internet e redes sociais, faz emergir indmeros
conjuntos de dados. Vivemos a era dos big data, onde métodos e
ferramentas estatisticas continuam sendo primordiais, juntamente
com a probabilidade. A utilizagdo da inteligéncia artificial em
diversas dreas também ¢é cada vez mais frequente; assim, mdquinas
sao programadas na tentativa de subsidiar as atividades humanas.
Nesse contexto, os conhecimentos estatisticos e probabilisticos sao
essenciais nos sistemas.

Considerando este cendrio social, a formacio escolar
requer um investimento nos processos de ensino e aprendizagem
dos letramentos estatistico e probabilistico, proporcionando o

1 Breve descri¢ao biografica. E-mail

2 Pés-doutorando do programa de pds-graduagio em Educagio da Pontificia
Universidade Catélica de Campinas — PUCC, sidneysantosnm@gmail.com.

3 Doutora em Estatistica - Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus
Araguaina, fernandavital@uft.edu.br.

4 Doutor em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica - Instituto Federal do Espirito Santo,
Campus Cachoeiro de Itapemirim, geovane.barbosa@ifes.edu.br
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desenvolvimento de habilidades necessdrias para a realizacio
de anilise de dados e compreensoes para lidar com situagoes de
incerteza.

Reconhecendo a presenga da probabilidade e da estatistica
em diversas situagoes cientificas, tecnoldgicas e do cotidiano
humano, evidencia-se a necessidade de que toda pessoa saiba lidar
com clareza e criticidade nos diversos momentos de sua vida, de
forma a tomar decisbes mais adequadas, elaborando argumentos
mais plausiveis. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular
normatiza a abordagem de diversos objetos de conhecimento e
o desenvolvimento de competéncias e habilidades na unidade
temdtica Probabilidade e Estatistica em todos os anos da Educagao
Basica.

Embora esse seja um esforco vdlido em prol dos letramentos
estatistico e probabilistico em nosso pais, o documento nio
subsidia o professor com indicagdes tedricas e metodoldgicas para
a implementacio de tais formas de letramento. Observa-se uma
caréncia de orientagoes aos professores que ensinam matemadtica,
os quais se defrontam com o desafio de ensinar estatistica e

probabilidade.

-

E inquestiondvel a imensa contribui¢io das pesquisas na
drea de Educagao Estatistica no que se refere ao preenchimento
das lacunas existentes no processo de ensino e aprendizagem da
estatistica e probabilidade em todos os niveis de ensino. Essa drea
apresenta uma produgio cientifica que se destaca pela quantidade
e qualidade de estudos realizados, os quais envolvem aspectos
teéricos, metodoldgicos e epistemoldgicos. Ao mesmo tempo,
novos desafios surgem com as recomendagdes curriculares e
tecnoldgicas atuais, emergindo a necessidade de apontar diregoes
que subsidiem praticas docentes que se alinhem aos componentes
de conhecimento e de disposigao para o desenvolvimento do
letramento estatistico e probabilistico, definidos por Gal (2002,
2015), e os objetos de conhecimento, competéncias e habilidades
da unidade Probabilidade e Estatistica da BNCC. A partir de tais

pressupostos, consideramos pertinente discutir, a seguir, o processo
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de ensino e aprendizagem estatistico e probabilistico na Educacao
Basica.

2 Educacao estatistica na escola basica

A Educagao Estatistica, nos seus primérdios, emergiu da
necessidade de estudar e compreender como as criangas, jovens e
adultos aprendem estatistica e probabilidade, além de considerar
as interfaces existentes nos raciocinios necessarios ao estudo dessas
temdticas. Atualmente, estudos tém mostrado que essa drea de
conhecimento se ampliou e apresenta discussoes relevantes sobre
préticas pedagdgicas de sala de aula da Educagio Bdsica. O ensino
de estatistica e probabilidade requer atengio pela inter-relagao que
possui com outras dreas do conhecimento, buscando aporte tedrico
e metodoldgico para se fundamentar em dreas como a Psicologia,
Pedagogia, Filosofia, Matemdtica, Educa¢io Matemitica, além da
prépria Estatistica, visando ao desenvolvimento do letramento
estatistico e o letramento probabilistico das pessoas (Lopes, 2010b).

Tais letramentos jd eram substanciais, mas tornaram-se ainda
mais urgentes na formac¢io do cidadao contemporineo diante da
preponderincia da estatistica e da probabilidade na compreensao
cientifica do mundo. Na era dos big data e da inteligéncia artificial,
em que ¢ cada vez mais crescente a quantidade de dados e o uso de
tecnologias, a capacidade de elaborar, avaliar e criticar argumentos
probabilisticos e estatisticos é fundamental.

Entendemos, assim como Cazorla, Kataoka e Silva (2010),
que o Letramento Estatistico tem por intuito proporcionar uma
postura focada na investigagio e na reflexao critica do sujeito,
uma vez que estamos inseridos em uma sociedade globalizada,
carregada de informagoes, que requer tomar decisdes em situagdes
de incerteza. Portanto, o letramento estatistico relaciona-se:

a habilidade de comunicagio estatistica, que envolve ler,
€SCrever, demonstrar € trocar informagées, interpretar gréﬁCOS

e tabelas e entender as informacdes estatisticas dadas em jornais
e outras midias, sendo capaz de se pensar criticamente sobre
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elas (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011, p. 44).

A partir desse ponto de vista, para letrar estatisticamente
o estudante, precisamos envolvé-lo no processo de aprendizagem,
tornando-o protagonista do seu aprendizado, proporcionando-
lhe o contato com informagdes estatisticas reais, a possibilidade
de coletar, organizar, interpretar, tirar conclusdes e, a partir delas,
tomar decisoes pautadas em dados. Nessa diregao, Gal (2002)
argumenta que uma crianga, um jovem ou um adulto se constitui
letrada estatisticamente quando consegue realizar interpretagdes e
andlises criticas sobre informagoes estatisticas apresentadas em uma
dtica social globalizada.

O pesquisador define os componentes cognitivos e os
afetivos para o desenvolvimento do letramento estatistico. Assim, o
componente cognitivo corresponde 4 capacidade de compreender
a informacio estatistica e se subdivide nos seguintes elementos:
letramento e conhecimento matemadtico, estatistico e de contexto,
além da capacidade para elaborar questoes; jd o componente afetivo
estd relacionado as crengas, as atitudes e ao posicionamento critico
a partir dos dados.

Ao considerar o desenvolvimento dos letramentos estatistico
e probabilistico na Educa¢io Bdsica, cumpre compreender que a
Estatistica e a Matemdtica sdo ciéncias distintas. Como nos alertam
os pesquisadores Cobb e Moore (1997), a estatistica ¢ uma ciéncia
que ndo existe para si mesma, mas, sim, para oferecer a outros campos
de estudo um conjunto coerente de ideias e ferramentas para lidar
com dados. A necessidade de tal disciplina surge da onipresenca da
variabilidade e o foco na variabilidade d4 naturalmente a estatistica
um contetdo particular que a diferencia da prépria matemdtica
e de outras disciplinas matemadticas, nao s6 no que se refere aos
contetdos. A estatistica requer um tipo diferente de pensamento
porque os dados nio sio apenas ndmeros, si0 ndmeros com um
contexto.

Nessa dire¢ao o ensino de estatistica enfrenta dificuldades
diversas, conforme nos orientam Cazorla, Kataoka e Silva (2010,
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p- 19):
O ensino de Estatistica enfrenta outras dificuldades devido
a sua natureza, pois o pensamento estatistico rompe com o
paradigma do raciocinio racional, légico e determinista,
caracteristico da Matemdtica, uma vez que o homem, no
seu cotidiano, muitas vezes toma decisdes em condicoes de
imcerteza.

Uma vez que aquela é ensinada dentro desta, em todas as
etapas de escolaridade das escolas brasileiras, ela tem um cardter
inter(intra)disciplinar. O trabalho com a estatistica, nas aulas de
matemdtica, possibilita ao professor buscar intersecgdes com outras
disciplinas (interdisciplinaridade), ou mesmo, com a prépria
matemdtica ou estatistica (intradisciplinaridade), viabilizando
explorar diferentes temas atuais e reais, oriundos do cotidiano dos
estudantes.

J4 o letramento probabilistico, conforme Gal (2015), estd
intimamente ligado ao letramento estatistico e é necessdrio para que
as pessoas saibam lidar com uma gama de situagdes do mundo real
que envolve geragdo ou interpretagio de mensagens probabilisticas
e tomada de decisdes em situacoes de acaso ou incerteza. Para a
construgao do letramento probabilistico, o autor define cinco itens
inter-relacionados de conhecimento: familiaridade com os conceitos
de variacio, aleatoriedade, independéncia e incerteza; formas
de obtenc¢ao da probabilidade de eventos; utilizagao de termos e
métodos para comunicar o acaso; compreensdo e implicagoes de
questoes probabilisticas em diversos contextos e discursos; e reflexio
critica ao lidar com probabilidades. Tal constru¢iao também envolve
trés elementos de disposigao: postura critica; crengas e atitudes e
sentimentos pessoais em relagao a incerteza e ao risco.

Lamentavelmente, as perspectivas do letramento estatistico e

do letramento probabilistico nio estio bem delineadas e orientadas
na Base Nacional Comum Curricular® — BNCC (Brasil, 2017).

5 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cardter normativo
que define o conjunto orginico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacio Bésica,
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Esse documento considera que:

A incerteza e o tratamento de dados sio estudados na
unidade temdtica probabilidade e estatistica. Ela propoe a
abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em
muitas situagdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e
da tecnologia. Assim, todos os cidadios precisam desenvolver
habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e
analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira
a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisées
adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos,
representagoes e indices estatisticos para descrever, explicar e
predizer fendmenos (BRASIL, 2017, p. 274, grifo nosso).
No que se referem as diferentes etapas de ensino da Educagio
Bisica, sao vdrios os objetivos a serem alcangados em cumprimento
ao normatizado pela BNCC na unidade temdtica Probabilidade
e Estatistica. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, por
exemplo, espera-se que os estudantes se conscientizem da existéncia
dos fendmenos aleatérios. Nesse contexto, deve ser compreendido
que hd eventos certos, impossiveis e provdveis e a construgio
do espago amostral, bem como o cilculo de probabilidade de
eventos equiprovdveis devem ser iniciados. Quanto 2 estatistica,
os estudantes devem ser motivados a realizarem pesquisas de seu
interesse que contemplem a coleta e a organizacdo de dados, a
fim de que compreendam o papel da estatistica em seu cotidiano.
Também devem ser desenvolvidas habilidades como a leitura,
a interpretagdo, a construgio de tabelas e graficos e a elaboragao
de textos escritos para a comunica¢io de dados e sintetizagio de
conclusoes.

Destaca-se que o documento nio cita a inclusio dessa
tematica na Educacio Infantil, demonstrando uma nao relevancia
em abordé-la nessa etapa educacional. Em diregao contréria, Alsina
(2017) cita trés argumentos inter-relacionados que justificam a
incorporagao da probabilidade e estatistica na Educagdo Infantil: é

de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagio (PNE).

(BRASIL, 2017, p. 7)



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 27

preciso garantir uma educagio de qualidade ajustada as mudangas
sociais de uma sociedade que evolui em um ritmo acelerado; a
probabilidade e estatistica sao importantes para o desenvolvimento
integral das criangas nasociedade atual, cientifica e tecnologicamente
avangada; e o letramento estatistico e probabilistico sao importantes
na formagao das criangas para a vida cotidiana.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o objetivo principal
de se ensinar combinatdria, probabilidade e estatistica consiste em
possibilitar aos estudantes coletarem, organizarem e interpretarem
a informagao de interesse deles por meio da investigagao estatistica.
Nessa organizacio dos dados, a identificacio das varidveis ¢é
fundamental para entender a natureza da pesquisa. Baseados na
andlise critica dos dados, os alunos devem formular conjecturas,
tirar conclusées e conseguir fundamenti-las e defendé-las por
meio da produgido de textos orais ou escritos. A representagio da
informacio por eles levantada se adequa ao tipo de diagrama e as
tabelas de frequéncia. As medidas de centralidade e de dispersao
constituem os instrumentos para analisar a variabilidade presente
nos dados e sintetizar a informagio. Os experimentos e as simulagdes
possibilitam perceber os fendmenos que sao ou nao aleatérios,
auxiliando, junto com o principio fundamental da contagem, a
construgao do espago amostral.

J4 para o Ensino Médio, devem ser estendidas a capacidade
critica e as associagoes dos contetidos de Probabilidade e Estatistica
ao contexto dos estudantes. Tal extensio prevé o desenvolvimento
de habilidades, como a identificagio de inadequagbes que
conduzem a erros em tabelas, grificos e amostras, a comunica¢ao
de resultados obtidos em pesquisas efetuadas pelos estudantes por
meio de relatério que utilizem elementos estatisticos e tecnologias,
a resolugao ou elaboragio de problemas envolvendo contagem e
descricao do espago amostral, recorrendo a estratégias diversas,
a identificacdo de situagdes cotidianas nas quais seja necessdrio
fazer escolhas, levando-se em conta os riscos probabilisticos e a
interpretacio das medidas de tendéncia central e de dispersio.

Essa abordagem se aproxima das indicacoes feitas por Lopes
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(2010a), ao relatar que o ensino de probabilidade e estatistica
deve levar em consideragao a resolucao de problemas estatisticos
com o uso de tecnologias, como soffwares e planilhas eletronicas
e, também, com a realizacio de experimentos e simulagoes. No
entanto, a presenca de objetos de conhecimentos, competéncias e
habilidades relacionadas a unidade probabilidade e estatistica, nas
recomendagdes curriculares de Matemdtica para a Educagao Bdsica,
nao ¢ suficiente para garantir que se propicie o desenvolvimento
dos letramentos estatistico e probabilistico aos estudantes. O
documento, ao apresentar as indica¢oes para cada ano escolar,
apenas apresenta uma lista de:
objetos de conhecimento e habilidades para cada unidade
temdtica, sem subsidiar o professor com indicagdes tedricas e
metodoldgicas para a implementagao do letramento estatistico
e probabilistico ao longo do Ensino Fundamental. Além disso,
nao considera um desenvolvimento curricular em espiral para
a aprendizagem de conceitos e procedimentos probabilisticos
e estatisticos. Hd sim, explicita indica¢do de uma padronizagao
curricular, o que nos parece uma signiﬁcativa contradicio em
relagio a busca de superagio das desigualdades em prol da
equidade e da diversidade (Lopes, 2021).

Diante dessa realidade, um grande desafio, em nosso
pais, para a efetivagio da abordagem dos letramentos estatisticos
e probabilisticos no ambiente escolar, parece ser a elaboragio de
orientagdes aos professores de Matemdtica a partir dos resultados
oriundos das pesquisas em Educagio Estatistica. Consideramos
importante incorporar, nas recomendagbes curriculares, a
necessidade de possibilitar os estudantes um estudo que lhes
permita:

Formular questées que podem ser abordadas com os dados ¢ a
coleta, organizar e apresentar dados relevantes para responder
a elas; selecionar métodos estatisticos adequados para analisar
os dados; desenvolver e avaliar inferéncias e previsoes que se
baseiam em dados; e compreender e aplicar conceitos bdsicos
de Probabilidade (Lopes, 2010a, p. 51-52).

A pesquisadora destaca que, para perseguir esses objetivos,
¢ preciso envolver os estudantes no processo de investigagao e na
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situagdo a ser escolhida por eles, de modo a solucionar indagagées
que eles tenham problematizado. Cazorla, Kataoka e Silva (2010)
complementam tais indicagoes, incluindo que a simula¢io contribui
para estudar os experimentos aleatérios.

Esses pressupostos supdem a necessidade de planejar
préticas pedagdgicas que auxiliem os estudantes a desenvolverem
0 pensamento estatistico e probabilistico (Wild; Pfannkuch,
1999). O pensamento estatistico, em grande parte, exige lidar
com a onipresenca de variabilidade, dai a importancia da
resolugio de problemas estatisticos. Essa habilidade em lidar com a
variabilidade possibilita as pessoas uma tomada de decisao centrada
na compreensio dos acontecimentos, porque elas conseguem
mensurar a variabilidade dos dados e isso as torna capazes de
explicar e argumentar sobre suas decisoes (Lopes, 2010a).

Os estudos de Curcio (1989) destacam que, para ler,
interpretar e representar uma informagao por meio de um diagrama,
precisamos nos inteirar de trés niveis de interpretagao da linguagem
grifica: leitura dos dados, leitura entre os dados e leitura além dos
dados. A Leitura dos dados consiste em literalmente ler o gréfico:
em um primeiro nivel, o estudante retira os fatos explicitos que
nele estao representados, como: ler as informagdes descritas no eixo
horizontal e no eixo vertical; ler as informacoes contidas na legenda,
entre outros. Neste primeiro nivel, nao se realiza a interpretagao da
informacao.

No segundo nivel leitura entre os dados o aluno faz algumas
interpretacoes e organiza as informagoes contidas nos dados ou,
ainda, compara quantidades, faz relagbes matemadticas existentes no
gréfico e realiza inferéncias simples, a partir dos dados corporificados
nos graficos. De acordo com a pesquisadora, como este é o nivel
mais comum na compreensio dos gréficos, espera-se que o aluno
identifique tendéncias no grifico e o relacionamento de ideias,
como mostram as pesquisas de Santos, Barbosa e Lopes (2020),
Fernandes e Moraes (2011) e Batanero, Arteaga e Ruiz (2010);

No nivel seguinte leitura além dos dados , os estudantes
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fazem inferéncias ou preveem um determinado resultado ou
acontecimento em fungao da experiéncia e de seus conhecimentos e
nao apenas das informacoes apresentadas no gréfico. Ao atingir esse
nivel de compreensao, eles tém condicoes de formular perguntas
além dos dados ali presentes, extrapolando e fazendo previsoes ou
inferéncias a partir da interpretagio.

E significativoqueoensinoeaaprendizagem daprobabilidade
e estatistica abordem diferentes estratégias pedagdgicas, para que
favorecam ao estudante construir seu préprio conhecimento por
meio de diferentes contextos, por exemplo, o ensino por meio de
resolugio de problemas (Lopes, 2008, 2010a, 2010b; Carvalho;
Monteiro; Campos, 2010); de modelagem matemdtica/estatistica
(Mendonga, 2008; Mendonga; Lopes, 2010; Pita, 2020); de
recursos tecnoldgicos (Viali; Sebastiani, 2010); do uso materiais
manipuldveis e jogos (Lopes; Teodoro; Resende, 2010) e de projetos
(Santos Costa, 2017). Segundo Herndndez e Ventura (1998, p. 61):

um projeto pode organizar-se seguindo um determinado eixo:
a defini¢do de um conceito, um problema geral ou particular,
um conjunto de perguntas interrelacionadas, uma temdtica
que valha a pena ser tratada em si mesma... Normalmente,
superam-se os limites de uma matéria. Para abordar esse eixo
em sala de aula, se procede dando énfase na articulacio da
informacdo necessdria para tratar o problema objeto de estudo
e nos procedimentos requeridos pelos alunos para desenvolvé-
lo, ordend-lo, compreendé-lo e assimild-lo.

Essas fases possibilitam aos estudantes serem conscientes de
seu processo de aprendizagem, envolvendo-os e colocando-os como
protagonistas de sua aprendizagem. Quando o professor lanca mao
da metodologia de projetos em sala de aula, ele auxilia seus alunos
a estabelecerem relagbes mais abertas e flexiveis com os contetidos
escolares, uma vez que as fungées de ambos, professores e alunos,
se entrelacam, e o professor deixa de ser um mero reprodutor de
conhecimentos e o aluno um mero repositério. Enfim, ¢ uma
abordagem que envolve conjuntamente o professor e o aluno no
processo de investigacio (Herndndez; Ventura, 1998).

Cury (2018) relata que hd muito que se aprender com os



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 31

erros dos alunos, tornando-os excelentes aliados do professor no
momento de ensinar seus estudantes. Em suma, para que haja um
ensino que, de fato, faca sentido para o aluno, cabe atentar-se para
que ele se interligue com situagoes reais do cotidiano das criangas,
que desencadeie a reflexao e o didlogo, facultando ao aluno ser
protagonista da sua formagao.

3 Para nao concluir ...

Neste capitulo, apresentamos uma discussio sobre o
processo de ensino e aprendizagem da estatistica e da probabilidade
na escola bdsica com o objetivo de suscitar reflexées sobre o
movimento tedrico e metodoldgico a ser considerado para promover
o desenvolvimento dos letramentos estatistico e probabilistico dos
alunos dos diferentes anos de escolarizagao.

Consideramos os indicios decorrentes das pesquisas
realizadas na drea de Educagio Estatistica, as quais tém tomado
como foco de estudo os desafios presentes na formagao inicial e
continuada dos professores, bem como, problemas que emergem
das prdticas pedagdgicas relacionadas aos conceitos e procedimentos
estatisticos e probabilisticos. Muito se tem discutido sobre o
desenvolvimento dos pensamentos estatisticos e probabilisticos,
nos estudos teéricos e priticos, com o objetivo de se pensar uma
educacio que proporcione as pessoas ampliarem suas competéncias
para exercer criticamente suas atividades profissionais e pessoais.
Essa perspectiva educacional possibilita que as pessoas sejam capazes
de tomar decisdes com mais seguranga devido aos conhecimentos
matemdticos e estatisticos dos quais se apropriaram.

Outro aspecto a ser destacado, que tem emergido das
investigagoes, com indicagoes pertinentes para o ensino de estatistica
e probabilidade, se refere a inser¢ao do uso de tecnologias digitais e
outros recursos diddticos que auxiliem uma abordagem significativa
e efetiva da Educacio Estatistica. Também cabe ressaltar que as
questoes a serem abordadas e os dados a serem levantados e tratados,
no desenvolvimento dos letramentos estatistico e probabilistico na
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Educacio Bésica, devem estar inseridos no contexto dos estudantes,
de modo que eles se sintam envolvidos no processo de aprendizagem
e sejam protagonistas dos seus conhecimentos.

Sem intencio de esgotar a discussio, esperamos que este
capitulo traga contribui¢des tedricas e metodoldgicas para o leitor
e, principalmente, reflexdes que promovam redimensionamentos
nas préticas pedagdgicas no que se refere ao desenvolvimento
das habilidades e competéncias relacionadas aos pensamentos
estatisticos e probabilisticos.
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Capitulo 2

LETRAMENTO, RACIOCINIO E
PENSAMENTO ESTATISTICO:
DIFERENCIACOES

Loise Tarouquela Medeiros'

Edda Curi?

1 Introducao

A;ualmente, a sociedade vem se desenvolvendo de forma
celerada em vdrios aspectos e sao muitos os desafios
da Educacio Estatistica. O crescente nimero de pesquisas nessa
drea nos mostra a existéncia de diversas correntes de pensamentos
de abordagens que trazem diversos focos de enfrentamento das
problemdticas pedagégicas da Educagao Estatistica. Hd uma
evidente presenca de informagdes estatisticas nos mais diversos
meios de comunicagao e divulgagio de informagoes, seja a partir
de gréficos, tabelas, seja na utilizagio de termos especificos, como
situacoes de riscos e incertezas.

Campos et al. (2013) apontam que um dos objetivos
da Educagao Estatistica é “valorizar uma postura investigativa,
reflexiva e critica do aluno em uma sociedade globalizada, marcada
pelo acimulo de informagées e pela necessidade de tomada de

decisdes em situagdes de certeza” (Campos er al., 2013, p.12).
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Numa perspectiva na qual os alunos:

Devem ser preparados para levantar problemas de seu
interesse, formular questbes, propor hipdteses, coletar os
dados, escolher os métodos estatisticos apropriados, refletir,
discutir e analisar criticamente os resultados considerando as
limitag6es da Estatistica, sobretudo no que se refere 3 incerteza
e a variabilidade (Campos ez a/., 2013, p.14).

Assim, nos questionamos como desenvolver a autonomia,
reflexdo e postura critica no aluno a partir do desenvolvimento
de trés competéncias da educagio estatistica que sao: letramento
estatistico, raciocinio estatistico e pensamento estatistico. O
letramento estatistico diz respeito a saber ler e interpretar
informacoes estatisticas de modo que o aluno seja capaz de analisar
criticamente essas informagdes. O raciocinio estatistico se dd por
meio da compreensao de processos estatisticos e sua andlise a partir
de problemas baseados em situagoes reais. O pensamento estatistico
¢ a capacidade de questionar e investigar os dados e os resultados
envolvidos em um contexto especifico de um problema.

Nesse contexto, centralizamos nossas atengdes para o
desenvolvimento das competéncias de letramento, raciocinio e
pensamento estatisticos, pois acreditamos que ¢é fundamental
que os professores busquem possibilidades de atualizagio que
acompanhem as tendéncias atuais de ensino. O aporte teérico deste
estudo se baseia nos autores Gal (2002), Garfield (2002), Chance
(2002) e Delmas (2002) que ressaltam os conceitos de “raciocinio
estatistico (statistical reasoning)” e de “pensamento estatistico
(statistical thinking)” que fazem parte da teoria de educagio
estatistica, que se juntam ao “letramento estatistico (/iteracy)”,
apresentando hierarquias entre eles, assim como suas intersecoes.

Desse modo, o capitulo tem como objetivo apresentar e
descrever as concepgdes e os pressupostos tedricos da Educagao
Estatistica, articulando letramento, raciocinio e pensamento
estatistico no contexto da Educacio Bdsica. Nao temos intengao
de definir conceitos, mas de apresentar marcas teéricas na busca
de possiveis indicios para a diferenciagdo entre essas competéncias.
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A pesquisa apresentada estd no enfoque qualitativa e
descritiva; nesse formato, os dados apresentados no sao mensuraveis
numericamente e a preocupagio estd voltada para a compreensio
e o aprofundamento do entendimento sobre o letramento, o
raciocinio e o pensamento estatistico. A investigacao ¢ do tipo
bibliogrifica, que tem a finalidade de aprimoramento e atualizagao
do conhecimento, por meio de uma andlise cientifica de obras
jd publicadas. A base dessa pesquisa sao os livros, teses, artigos e
outros documentos publicados que contribuem na investigacio do
problema proposto na pesquisa.

Para Boccato (2006, p.266), a pesquisa bibliografica busca
a resolugio de um problema por meio de referenciais teéricos
publicados, analisando e discutindo as vdrias contribuicoes
cientificas, trazendo subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque ¢/ou perspectivas foi tratado o
assunto apresentado na literatura cientifica. Nos préximos tdpicos,
apresentaremos a defini¢ao de letramento, raciocinio e pensamento
estatistico e como estes trés estdo relacionados para a efetiva
aprendizagem da estatistica.

2 Letramento estatistico

O letramento estatistico é uma habilidade esperada dos
cidaddos em sociedade permeada por informagdes e ele é apresentado
como resultado esperado da escolarizagao. Iddo Gal (2002)
ressalta a importincia de permitir que todas as pessoas funcionem
efetivamente em uma sociedade carregada de informagées e destaca
que estudos nessa drea muitas vezes sio negligenciados e aponta a
necessidade de que tal drea ser abordada para que os adultos (ou
futuros adultos) se tornem cidadaos mais informados e criticos.

O letramento estatistico, por exemplo, contribui para que
as pessoas tenham consciéncia das tendéncias e fendmenos de
importincia social e pessoal (taxas de criminalidade, crescimento
populacional, disseminagao de doencgas, produgio industrial,
desempenho educacional ou tendéncias de emprego), para a
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capacidade das pessoas de fazer escolhas quando confrontadas
com situagoes baseadas no acaso (comprar apdlices de seguro
e compreender aconselhamento médico). A necessidade do
letramento estatistico também surge em muitos locais de trabalho,
dadas as crescentes demandas de compreensao de informagoes
estatisticas sobre a qualidade dos processos.

Os muitos exemplos de contextos indicam que a maioria
das pessoas sio “consumidoras” de informacoes estatisticas,
denominados de “contextos de leitura”, nos quais as informagoes
estatisticas podem ser representadas de trés maneiras: texto (escrito
ou oral) nimeros e simbolos e exibi¢oes gréficas e tabulares. Isso
ocorre diferentemente dos “contextos de investigagio”, como
discutidos por Wild e Pfannkuch (1999), em que as pessoas sio
“produtoras” ou “analisadoras” de informagoes estatisticas, que
envolvem investigagdes empiricas, interpretam seus préprios dados
e resultados, relatam suas descobertas e conclusoes.

O termo letramento estatistico tem sido utilizado sob
diferentes perspectivas; sendo assim, apresentamos no Quadro
1 uma sequéncia cronoldgica dessas variacoes que o termo vem
sofrendo ao longo do tempo.

Quadro 1 — Sequéncia cronoldgica da perspectiva do letramento estatistico

Autor Perspectiva letramento estatistico
Haack

Enfatiza elementos que sio basicamente relacionados com a
(1979) | dimensio técnica do conhecimento estatistico.

Refere a capacidade de compreensio do texto e do significado
das implica¢oes das informagoes estatisticas inseridas em seu
Watson | contexto formal e identifica trés estdgios de seu desenvolvimento:
entendimento bdsico da terminologia Estatistica; entendimento
(1997) | da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos num

contexto de discussio social; desenvolvimento de atitudes de
questionamento.
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Garfield
(1998)

Entendimento da linguagem estatistica, ou seja, sua
terminologia, simbolos e termos, a habilidade em interpretar
gréficos e tabelas, em entender as informac6es estatisticas dadas
nos jornais e outras midias.

Sedlmeier

(1999)

A arte de extrair inferéncias racionais com base em uma
abundancia de ndmeros e informagdes providas pela midia
diariamente e se configura como uma capacidade indispensdvel
para o exercicio da cidadania, tanto quanto ler e escrever.

Rumsey

(2002)

Relaciona com a educagio para a cidadania e identifica cinco
componentes principais inerentes a competéncia estatistica:
conhecimento sobre dados; entendimento de certos conceitos
bésicos de Estatistica e de sua terminologia; conhecimento sobre
a coleta de dados e sobre a geracio de Estatisticas descritivas;
habilidade de interpretacio bdsica para descrever o que o
resultado significa para o contexto do problema; habilidade de
comunicagio bdsica para explicar os resultados a outrem.

Gal
(2002)

Enfatiza dois componentes inter-relacionados: a habilidade das
pessoas em interpretar e avaliar criticamente as informagoes
estatisticas, os argumentos relacionados com dados de pesquisas
e os fendmenos estocdsticos que podem ser encontrados em
diversos contextos; a habilidade das pessoas para discutir ou
comunicar suas reacoes a essas informacoes estatisticas, tais como
suas interpretagoes, suas opinides e seus entendimentos sobre o
seu significado.

Kader
e Perry
(2006)

Um estudante, por meio do letramento estatistico, saberd

como interpretar os dados contidos em um jornal e fard
questionamentos sobre as informacoes estatisticas ali presentes.
No seu trabalho, ele se sentird confortdvel ao manipular os
conhecimentos estatisticos necessdrios para tomar as decisoes,
além de ser capaz de fazer asser¢oes sobre os assuntos estatisticos

relacionados com a sua vida pessoal em geral.

Fonte: Autoria prépria.

Percebemos que, a partir da década de 1990, diversos
autores de diferentes paises passaram a associar o letramento
estatistico com os usos sociais dos conhecimentos de Estatistica,
tal como aconteceu com os tedricos do letramento linguistico e do
letramento matemdtico. Um dos mais concisos a definir letramento



42 AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

estatistico foi Gal (2002) ao mostrar dois componentes pertinentes:
o componente cognitivo relativo a capacidade das pessoas para
interpretar e avaliar criticamente a informagio estatistica, utilizando
argumentos relacionados aos dados ou a fenémenos estocisticos
encontrados em diversos contextos; e a componente afetiva referente
a capacidade de discutir ou comunicar suas reagoes as informagoes
estatisticas, tais como a compreensao do significado da informacio,
suas opinides e entendimentos sobre o seu significado.

Dessa forma, Gal (2002) propée um modelo para atender
as demandas do letramento estatistico, em duas componentes: a
primeira os elementos de conhecimento, que incluem habilidades
de letramento em geral, os conhecimentos estatistico, matemdtico
e do contexto e questionamento critico; e a segunda disposicional,
que inclui crengas, atitudes e postura critica, conforme apresentado
no Quadro 2.

Quadro 2 — Letramento Estatistico na perspectiva de Gal

Letramento Estatistico

Elementos de Conhecimento | Elementos de Disposicao

Habilidades de letramento Crengas e Atitudes
Conhecimento estatistico Postura Critica
Conhecimento matemadtico

Conhecimento do contexto

Questoes criticas

Fonte: Gal (2002).

Segundo o autor, o modelo nio deve ser visto como
componentes fixas e separadas, mas como um conjunto dinimico
de conhecimentos e disposi¢oes dependentes do contexto que,
juntos, levam ao letramento estatistico.

Os elementos do conhecimento de letramento estatistico
estdo divididos em cinco bases de conhecimento que “contribuem
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em conjunto para a capacidade das pessoas de compreender,
interpretar, avaliar criticamente e reagir as mensagens estatisticas”

(Gal, 2002, p.4).

A primeira componente dos elementos de conhecimento
¢ a habilidade de letramento, uma vez que, praticamente, todas as
mensagens estatisticas sao transmitidas por meio de texto escrito
ou oral, ou exigem leitura e compreensao das informagoes tabulares
ou gréficas que demandam habilidades especificas de letramento.
Assim, lidar com informagoes estatisticas requer diversas demandas
nas habilidades de letramento, como, por exemplo, habilidades
complexas de compreensio de texto, pois podem ocorrer
mensagens criadas para convencer os leitores a adotar um ponto
de vista especiﬁco ou rejeitar outro, usando argumentos unilaterais
ou apresentando informacoes seletivas para moldar uma impressao
desejada. Além disso, também devem estar cientes de que os
significados de certos termos estatisticos usados na midia (aleatério,
representativo, percentual, médio, confidvel) podem ser diferentes
de seu significado coloquial ou cotidiano.

A segunda componente dos elementos de conhecimento,
o conhecimento estatistico, abrange “conceitos e procedimentos
estatisticos e probabilisticos bdsicos” (Gal, 2002, p. 9). O autor
aponta que, ao invés de haver uma maior preocupagio com a
capacidade de os alunos terem a capacidade de funcionar em uma
sociedade rica em estatisticas e discutir o conhecimento necessirio
para ser estatisticamente letrado em si, geralmente, se concentram
mais nos contetidos de Estatistica.

O conhecimento “bésico” nao pode ser discutido com uma
selecao de tépicos de Estatistica que pudesse contemplar a demanda
requerida do letramento estatistico, mas ainda depende do nivel
desejado de letramento estatistico que se espera dos cidadaos, no
contexto social em que estd inserido, bem como de demandas mais
funcionais num contexto de aplica¢io.

Para isso, Gal (2002), com base em estudos anteriores, traz
cinco questoes essenciais e necessdrias que servem como base de
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conhecimentos estatisticos para a constru¢ao do letramento, sendo
eles:

1. Saber por que os dados sdo necessdrios e como eles
podem ser produzidos: a pessoa deve possuir alguma compreensio
das origens dos dados nos quais as descobertas ou exibigoes
relatadas se baseiam, entender a necessidade de saber como eles
foram produzidos e estar ciente da contribui¢io de um bom design
de producao de dados para a possibilidade de responder a questoes
especificas.

2. Familiaridade com termos e ideias bésicas relacionadas
a Estatistica Descritiva: pressupdem-se que a pessoa ja possui
entendimento acerca da origem dos dados. Nesse sentido, ela
deve estar familiarizada com os conceitos bdsicos e exibicoes de
dados que sio comumente usados para transmitir descobertas ao
publico-alvo e que esteja ciente de que diferentes tipos de indices
de resumo, aparentemente simples (ou seja, porcentagem, média,
mediana), podem produzir visdes diferentes e as vezes conflitantes
dos mesmos fendmenos.

3. Familiaridade com exibicoes grificas e tabulares e sua
interpretacdo: ¢ importante que a pessoa compreenda a criagio
de gréficos, tabelas e seus respectivos padrées e, assim, consiga
compreender e analisar dados apresentados em graficos e tabelas, ou
seja, entender que as projecoes podem ser feitas a partir de dados,
olhar os padroes gerais e perceber que graficos e tabelas diferentes
podem produzir visoes diferentes (e possivelmente conflitantes) dos
fendmenos sob investigagio e estar ciente de que os graficos podem
ser criados intencionalmente para enganar ou destacar/ocultar uma
tendéncia ou diferenca especifica.

4. Compreensio das nogées bdsicas de probabilidade: é

necessdrio sensibilidade ao problema de interpretar corretamente
a “linguagem do acaso”. Também devem ter nogao das muitas
maneiras pelas quais as estimativas de probabilidade ou risco sao
comunicadas por vérias fontes, como porcentagens, probabilidades,
proporgdes ou estimativas verbais. Familiarizagao com a nocio de
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aleatoriedade, compreendendo que os eventos variam em seu grau de
. . o] . A . 7

previsibilidade ou independéncia, mas também que alguns eventos

sao imprevisiveis. E, finalmente, pelo menos intuitivamente, ter a

ideia de uma variabilidade aleatéria em fendmenos (aleatérios) para

se ter uma anélise critica em dados apresentados.

5. Saber como chegar a conclusées ou inferéncias
estatisticas: ¢ importante saber como sao realizadas as conclusoes
de dados estatisticos e estar ciente dos problemas relevantes a esse
respeito, como compreender a possibilidade de diferentes erros ou
vieses (na amostragem, na medicdo, na inferéncia), ter preocupagio
com a estabilidade e a generalidade dos dados, perceber que os erros
podem ser controlados por meio de desenho adequado de estudos
e podem ser estimados e descritos, saber determinar a “veracidade”
das informagoes, tendo aten¢io ao tamanho e a qualidade do
processo de amostragem, bem como 2 possibilidade de que uma
amostra seja tendenciosa.

A terceira componente dos elementos de conhecimento é o
conhecimento matemdtico, base para o letramento estatistico, uma
vez que o seu desenvolvimento demanda habilidades numéricas
das pessoas, de modo que possam interpretar corretamente os
nameros utilizados nas informacoes estatisticas, sejam eles grandes
(por exemplo, tendéncias do PIB) e pequenos, incluindo fracoes,
decimais e porcentagens (por exemplo, estimativas de risco ou
efeitos colaterais).

Compreender o significado matemadtico e estatistico de uma
porcentagem informada, por exemplo, pode ser dificil, pois requer
“‘um conceito multifacetado que possui multiplos significados
matemdticos e usos estatisticos (por exemplo, um ndmero,
uma expressio de uma relagdo, estatistica, fungio, expressio de

probabilidade)” (Gal, 2002, p. 14).

A quarta componente dos elementos de conhecimento ¢ o
conhecimento do contexto que, segundo Moore (1990), é o principal
determinante da familiaridade do leitor com as fontes de variagao e
erro. Para o autor, o contexto ¢ a fonte de significado e base para a
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interpretagao dos resultados obtidos.

Para Gal (2002, p.15), a falta de familiaridade com o
contexto do qual sio extraidos os dados, certamente acarretard
dificuldades para realizar inferéncias, bem como elencar e sugerir
interpretagdes que favoregcam o processo de tomada de decisao,
com base nos dados e informagdes e pode causar interpretagdes
equivocadas.

A quinta componente dos elementos de conhecimento sio as
questdes criticas, nas quais se preocupa com a coeréncia das alegagoes
apresentadas na midia. Para isso, Gal (2002, p.16) nos apresenta
algumas questoes que ajudam na avalia¢io das informacoes:

* De onde vieram os dados (nos quais essa declaragao se
baseia)?

*  Que tipo de estudo foi esse?

* Esse tipo de estudo é razodvel nesse contexto?

* Um determinado gréfico ¢ desenhado adequadamente
ou distorce as tendéncias nos dados?

e Devem ser disponibilizadas  informagdes ou
procedimentos adicionais para que eu avalie a
sensibilidade desses argumentos? Falta alguma coisa?
Por exemplo, o escritor “esqueceu convenientemente”
para especificar a base de uma porcentagem de alteragao
relatada ou o tamanho real da amostra?

Essas questoes ajudam na reflexao das informacoes
estatisticas, no encadeamento critico das informacoes, levando hd
um julgamento mais coerente.

Ademais, Gal (2002) nos apresenta que, para ativar os
elementos de conhecimento, é fundamental o desenvolvimento dos
elementos disposicionais, que se baseiam em uma postura critica
apoiada em crengas e atitudes, que, segundo o autor, dizem respeito
N . . . . A \
a disposi¢ao de uma atitude de questionamento espontanea frente as
mensagens quantitativas, que podem ser: unilaterais, tendenciosas
ou incompletas de alguma forma, intencionalmente ou nao.
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Entende-se que, nesse modelo, a sala de aula requeira
um vivenciar de toda a légica das investigagoes estatisticas, com
um enfoque critico reflexivo. Nessa perspectiva, “para letrar
estatisticamente o aluno, precisa também desenvolver o raciocinio
e 0 pensamento estatistico, de maneira que o aluno reflita, de forma
critica, sobre todas as fases da pesquisa” (Cazorla; Santana, 2010,
p- 13).

A seguir, discutiremos sobre o raciocinio estatistico, como
autores definem esse tema, visando identificar os tipos e seus
niveis, além de apresentar algumas estratégias que promovam seu
desenvolvimento.

3 Raciocinio estatistico

Nos estudos de Gal e Garfield (1999), o raciocinio estatistico
¢ definido como a maneira de uma pessoa raciocinar com ideias
estatisticas, mobilizando sentido para as informacoes estatisticas.
Esse processo envolve interpretagoes com base em conjuntos de
dados, representacoes de dados ou resumos estatisticos de dados.
Subjacente a esse raciocinio, estd uma compreensio conceitual
de ideias importantes, como acaso, variabilidade, aleatoriedade,
distribuigao, centro, incerteza, probabilidade, entre outras que
levam a fazer inferéncias acerca dos resultados.

Para Campos, Wodewotzki e Jacobini, (2011), raciocinio
estatistico significa entender um processo estatistico e ser capaz
de explicd-lo, além de interpretar por completo os resultados de
um problema baseado em dados reais. Desse modo, para que uma
pessoa raciocine estatisticamente, ela precisa exercer seu poder
decisério, amparando-se na observagao, na anilise e no julgamento
dos dados, bem como conjecturar as possibilidades de solugao das
incertezas que encontrard nas situagdes-problema e de que forma
operacionalizar frente a elas.

Sendo assim, é fundamental que os professores estejam
atentos aos tipos de raciocinio, para promover atividades para ajudar
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a desenvolvé-los. Da mesma forma, podem propiciar atividades nas
quais possam avaliar o nivel de desenvolvimento do raciocinio dos
estudantes para melhor direcionar suas aulas e, assim, favorecer
o aprendizado dos seus alunos (Campos; Wodewotzki; Jacobini,

2011).

De acordo com Gal e Garfield (1999), os tipos de raciocinio
sdo: raciocinio sobre dados, raciocinio sobre representa¢io dos
dados, raciocinio sobre medidas estatisticas, raciocinio sobre
incerteza, raciocinio sobre amostras e raciocinio sobre associa¢io,
que estdo sintetizados no Quadro 3:

Quadro 3 — Tipos de raciocinio estatistico

Tipos de raciocinio estatistico

Raciocinio
sobre dados

Reconhecer e categorizar varidveis quantitativas ou
qualitativas, e saber como os tipos de varidveis remetem ao
uso de determinados tipos de tabelas, grificos ou medidas

sobre incerteza

estatisticas
Raciocinio | Entender a maneira como um gréfico representa uma
sobre amostra, saber ler e interpretar um gréfico e saber como
representacao | modificar um gréfico para representar melhor um
dos dados conjunto de dados. Reconhecer as caracteristicas gerais de
gréficos tais como forma, centro e variabilidade
Raciocinio Entender o que representam as medidas de tendéncia
sobre medidas | central e saber como melhor usd-las em diferentes
estatisticas condi¢des e como representam ou nio um conjunto de
dados, compreender que resumir os dados inclui medidas
centrais e de variabilidade e comparar conjuntos de dados
através destas medidas
Raciocinio | Usar adequadamente ideias de aleatoriedade e chance

para fazer julgamentos sobre eventos que envolvem
incertezas. Entender que diferentes eventos podem
demandar diferentes formas de cdlculos de probabilidade;
saber como determinar a probabilidade de diferentes
eventos usando métodos apropriados (como o diagrama
de drvores, simulagio usando moedas ou um programa de
computador)
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Raciocinio | Saber como as amostras esto relacionadas com a
sobre amostras | populagio e o que pode ser inferido através destas,

sabendo que uma amostra maior e bem escolhida
representard melhor a populacio e que existem
maneiras de selecionar amostras que podem tornd-la
nao representativa de uma populagio, sendo cauteloso
ao emitir conclusoes a partir de amostras pequenas ou
tendenciosas

Raciocinio | Saber como julgar e interpretar uma relagio entre duas
sobre
associagio | de duas entradas, e saber que uma forte correlagio entre

varidveis, sabendo como examinar e interpretar uma tabela

duas varidveis nao significa que hd uma causa de efeito
entre elas

Fonte: Gal e Garfield (1999, p.11)

Segundo Garfield e Gal (1999, p.15), para haver uma
compreensdo das informagoes estatisticas e saber fazer uma andlise
critica dos dados, os alunos necessitam desenvolver o raciocinio
estatistico. A grande questao é: como estimular o desenvolvimento
desses raciocinios? Para tanto, esses autores apresentam algumas
estratégias que descrevem como promover o desenvolvimento do
raciocinio estatistico nos alunos:

1.

Trabalhar com dados reais, resolvendo situacées
problemas que envolvem todas as etapas de investigagao
estatistica, como tomar decisdbes sobre coleta,
representagio ¢ andlise de dados, justificando suas
decisoes.

Fornecer aos alunos a prética, articulando seu raciocinio,
incluindo a comunicagio escrita ou oral como
parte regular da resolu¢ao de problemas estatisticos.
Incentivar a explica¢ao do processo e como o resultado
¢ interpretado, ou seja, irem além de apenas fornecer
uma resposta.

Motivar osalunosatomar consciénciade seu pensamento
e raciocinio, incentivando a discussio com diferentes
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solugdes para os problemas estatisticos, comparando
suas interpretagoes, pressupostos e explicagoes.

Oferecer aos alunos oportunidades de usar a tecnologia
para gerenciar e explorar dados, de modo que eles
podem se concentrar mais no raciocinio e menos nos
célculos e construgoes.

Apresentar um  soffware que ajude os alunos a
desenvolverem seu raciocinio estatistico.

Permitir que os alunos facam previsoes e testem-nas, para
que possam tomar consciéncia e enfrentar equivocos e
raciocinios incorretos.

Construir sobre o conhecimento prévio dos alunos ou
conhecimento do “mundo real”, para que eles sejam
capazes de construir relagdes apropriadas com esse
conhecimento a medida que o estendem e o aplicam a
novas situagoes, desenvolvendo uma boa compreensio
estatistica.

Estas estratégias sio apenas algumas sugestdes para
desenvolver o raciocinio estatistico, sendo que este pode também
nao se desenvolver em alguns casos. Os erros dos alunos podem
favorecer importantes informagédes sobre suas falhas de raciocinio.
Nessa perspectiva, Garfield (2002) identifica cinco niveis de

raciocinio estatistico no intuito de estabelecer uma forma de
classificar o seu desenvolvimento nos estudantes, como vemos no
Quadro 4:
Quadro 4 — Niveis de Raciocinio Estatistico
Nivel Descrigao

1 - Raciocinio | O aluno conhece algumas palavras e simbolos estatisticos,
Idiossincrdtico | usa-os sem compreendé-los completamente, muitas vezes

de forma incorreta, e pode misturd-los com informagoes
nio relacionadas

2 - Raciocinio | O aluno pode selecionar ou prover uma correta definicio,

verbal

mas nio entende completamente o seu conceito.
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3 - Raciocinio | O aluno é capaz de identificar corretamente uma ou duas
transicional dimensées de um processo estatistico, mas sem integrar
completamente essas dimensdes.

4 - Raciocinio | O aluno ¢ capaz de identificar corretamente as dimensoes
Processual de um conceito ou processo estatistico, mas nio integra
totalmente e nem compreende o processo por completo.

5-Raciocinio O aluno tem uma compreensio completa de um processo
Processo estatistico, coordena as regras e o comportamento da
integrado varidvel. Ele pode explicar o processo com suas préprias

palavras e com confianca

Fonte: Garfield (2002).

Esse modelo, proposto Garfield (2002), pode ajudar os
professores a entender melhor o processo de desenvolvimento do
raciocinio estatistico correto e orientd-los no desenvolvimento de
abordagens metodoldgicas e nas avaliagoes.

Desenvolver o raciocinio estatistico nos alunos niao é uma
tarefa simples para os professores, entretanto, Campos (2007)
acredita que é possivel ajudar os estudantes a desenvolverem tal
raciocinio na pritica da sala de aula com atividades que incentivam
a descrigao verbal ou escrita do processo estatistico que estd sendo
analisado. Na préxima secio, discutiremos sobre o pensamento
estatistico, como autores definem esse tema e possiveis metas para
seu desenvolvimento.

4 Pensamento estatistico

Mallows (1998) define o pensamento estatistico como
sendo a capacidade de fazer relagao de dados quantitativos com um
problema do mundo real, muitas vezes na presenga de variabilidade
e incerteza. Ele tenta tornar preciso e explicito o que os dados tém
a “dizer” sobre o problema de interesse.

Uma caracteristica particular do pensamento estatistico
¢ prover a habilidade de enxergar o processo de maneira global,
com suas interagoes e seus porqués, entender suas diversas relacoes
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e o significado das variacoes, explorar os dados além do que os
textos prescrevem e gerar questdes e especulagdes nio previstas
inicialmente (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011).

Segundo Chance (2002), o pensador estatistico ¢
capaz de ir além do que lhe ¢ ensinado no curso, questionando
espontaneamente ¢ investigando os resultados acerca dos dados
envolvidos num contexto especifico. A grande questao é como
desenvolver o pensamento estatistico. Embora nio possamos
ensinar diretamente os alunos a “pensar estatisticamente”, podemos
fornecer-lhes experiéncias e exemplos que estimulem e reforcem o
tipo de estratégias que desejamos que eles empreguem em novos
problemas.

Assim, Chance (2002, p.4) destaca os hdbitos mentais e
as habilidades de resolugio de problemas necessirias para pensar
estatisticamente, sao eles:

1. Consideragio sobre a melhor forma de obter dados
significativos e relevantes para responder a pergunta em
questao.

2. Reflexao constante sobre as varidveis envolvidas e
curiosidade por outras formas de examinar e pensar
sobre os dados e o problema em questao.

3. Ver o processo completo, com revisao constante de cada
componente.

4. Ceticismo onipresente sobre os dados obtidos.

5. Rela¢io constante dos dados com o contexto do
problema e interpretagao das conclusoes em termos nao
estatisticos.

6. Pensar além do livro didatico.

A questdo é se, e como, esses hdbitos podem ser incorporados,
entendendo que eles ndo se aplicam a todas as situagoes, mas os
alunos podem aprender a abordar problemas com essas diretrizes
gerais em mente. Segundo Moore (2001), os estudos de caso e os
trabalhos com projetos viabilizam esses hdbitos nos alunos.
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Ademais, Wild e Pfannkuch (1999) construiram, com base
na literatura, na experiéncia prépria e em entrevistas realizadas
com estudantes de estatistica envolvidos em projetos de pesquisa
e com estatisticos proﬁssionais em exercicio, uma estrutura para
0 pensamento estatistico, alicercada em quatro dimensoes: o ciclo
investigativo, os tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as
disposi¢des, conforme ilustrado na Figural.

Figura 1 — Esquema do Pensamento Estatistico
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Fonte: Wild e Pfannkuch (1999).

A primeira dimensio, ciclo investigativo, trata da forma
como o sujeito atua e pensa no processo de investigacao estatistica.
O modelo PPDAC (Problema, Planejamento, Dados, Anilises,
Conclusées), proposto por Wild e Pfannkuch (1999), ¢
constituido por cinco fases , a saber: Problema (P), que diz respeito
ao conhecimento do contexto dos dados, da defini¢ao do problema
ou do fendmeno a ser investigado; Planejamento (P), que inclui
adefini¢io das agdes para a investigagio; Dados (D), que inclui
o processo de coleta de dados; Andlise (A), que diz respeito ao
tratamento e a andlise dos dados; e a Conclusao (C), que encerra a
investigagao sobre o problema colocado com um posicionamento
critico, reflexivo, com a comunicagio dos dados.
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Para Guimaraes e Gitirana (2013, p.97), o ciclo investigativo
pode ser organizado em oito fases para melhor compreensao da
pesquisa desenvolvida na sala de aula, sdo elas:

Definicao de questdes/objetivos: o que serd pesquisado
a partir de um problema. Fase importante para
despertar o interesse de fazer pesquisa, oportunizando
questionamentos e reflexoes sobre as situagoes que estao
inseridos.

Levantamento de hipéteses: elabora conjecturas,
reflete e relaciona o conceito dentro do tema,
antecipando explicagoes de fatos que serdo verificados
posteriormente.

Defini¢ao da amostra: necessidade de estipular uma
populagao ou uma amostra dela.

Coleta de dados: primeiro define como serd feita a
coleta, bem como o instrumento a ser utilizado, que
pode ser um questiondrio, uma entrevista, entre outros,
em seguida, realiza a coleta dos dados em si, com o
intuito de obter as informagdes para atender a questao
de pesquisa.

Classificagao dos dados: categoriza os dados para uma
melhor compreensao e, posteriormente, uma andlise
mais apurada.

Registro / representagdo dos dados: os dados, apds
serem categorizados, serdo organizados em formas de
listas, tabelas, graficos ou outros tipos de representagoes.

Anilise/interpretacio dos dados: apresenta as
inferéncias feitas nos dados apds terem sido tratados,
com foco na questao de pesquisa.

Conclusao: apresenta o fechamento da pesquisa
realizada, no qual ¢ feito o confronto dos objetivos da
pesquisa com as andlises, para chegar as conclusoes da
pesquisa.
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Entendemos que as questdes em torno do conhecimento
estatistico, conforme discutido por Gal (2002), perpassam todas
as fases do ciclo investigativo, desde a fase inicial com definicio
do problema, passando pela amostragem e coleta de dados, bem
como pela representagdo e interpretacio, chegando as inferéncias
e conclusoes.

A segunda dimensao, intitulada Tipos de Pensamento
(pensamento geral e pensamento fundamental), tem como objetivo
alcangar os processos de aprendizagem estatistica. Esses autores
destacam algumas agdes como:

(1) Reconhecimento da necessidade dos dados: as
experiéncias vivenciadas ndo sio suficientes para a tomada de
decisio, hd a necessidade da coleta e a andlise de dados de forma
adequada.

(2) Transnumeracido: relacionada a compreender a
representagao a ser utilizada em uma determinada situagao, na qual
pode ocorrer uma troca de representagdes para que a regularidade
dos dados fique mais bem evidenciada.

(3) Percepcao da variabilidade: saber descrever padroes
na variagdo, interpretando-os a partir de determinado contexto,
permitindo a decisao de estratégias durante a investigagao.

(4) Raciocinio com modelos: considera-se que todo
pensamento gera modelos definidos pelos alunos, sem seguir um
padrao pré-determinado, comum nos livros diddticos;

(5) Conhecimento do contexto e conhecimento
estatistico: julga que os dados precisam ser observados considerando
os conceitos estatisticos, tendo consciéncia de que pertencem a um
contexto.

A terceira dimensao, denominada Ciclo Interrogativo,
reporta-se aos pensamentos ¢ as reflexdes mobilizadas durante a
resolugio do problema, envolvendo as definigoes de hipdteses
para possiveis causas, a busca dessas causas, a interpretagio, para,
somente depois, o confronto dos resultados.
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Na quarta dimensdo, tém-se as Disposicoes, que estao
relacionadas ao compromisso com o problema, no qual o sujeito
tem possibilidades de novas ideias, busca significado e engajamento.
Entendemos que, a partir das dimensées apontadas por Wild e
Pfannkuch (1999), o desenvolvimento do pensamento estatistico ¢
possibilitado, seguindo as recomendacoes da necessidade do uso de
situagdes reais e da participagao ativa dos estudantes, principalmente,
de seu engajamento em todo o processo investigativo.

5 Letramento, raciocinio e pensamento estatistico

Na literatura envolvendo pesquisas na drea de Educagao
Estatistica, percebemos vdrios pontos de vistas e perspectivas sobre
como se desenvolve o letramento, o raciocinio e o pensamento
estatistico que sdo, muitas vezes, empregados como sindnimos,
mesmo tendo diferentes sentidos.

Sosa (2010), baseado nos pressupostos de Garfield (2002)
e Garfield, Delmas e Chance (2003), com a intenc¢ao de distinguir
o Letramento estatistico, Raciocinio Estatistico e Pensamento
Estatistico, apresenta uma sintese de suas diferengas no Quadro 5:
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Quadro 5 — Diferencas entre Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatistico

Conhecimento do
uso da linguagem e de
ferramentas estatisticas;

Conhecimento do
significado dos termos
estatisticos;

Conhecimento do uso
dos simbolos estatisticos;

Reconhecimento e
capacidade de interpretar
representagoes de dados;

Inclusio de técnicas
bésicas e importantes que
podem ser usadas para
compreender informacgio
estatistica ou resultados
da investigagao;
Organizagio de

dados, construgio e
apresentacdo de tabelas e
trabalhar com diferentes
representagoes de dados;

Inclusio da compreensio
de conceitos, vocabulirio
e simbolos;

Inclusdo da compreensio
da probabilidade como

uma medida de incerteza.

Letramento Estatistico Raciocinio Pensamento Estatistico
Estatistico
Supde: Supde: Supée:

Conexées de um
conceito com
outro;

Combinagio de
dados aleatérios;

Compreensio e
capacidade de
explicar processos
estatisticos;

Interpretagao

da totalidade

dos resultados
estatisticos;

Fazer
interpretagoes
baseadas num
conjunto de dados
ou resumir dados
estatisticos.

O conhecimento do porqué e do
como se realizam investigagoes
estatisticas;

Reconhecimento e compreensio dos
processos completos da investigagio
estatistica;

Compreenséo dC COmo s€ usam

os modelos para simular fendmenos
aleatérios e como se

produzem os dados para estimar

probabilidade;

Reconhecimento do como, quando
e por que se usam ferramentas
inferenciais;

Compreender por que ¢ como
as “grandes ideias” surgem na
investigacao estatistica;
Compreensio da natureza

da variagio e quando usar

apropriadamente métodos de andlise

de dados;

Compreensio da natureza da
amostragem, Como fazer inferéncias
a partir da amostra e porque ¢ que
os desenhos experimentais sdo
necessdrios para estabelecer causas.

Observando

Fonte: Sosa (2010).

o quadro, nio ¢ clara a distingao entre os

trés dominios, pois observa-se uma sobreposicao entre eles. De
acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), nao hd uma
hierarquia entre essas capacidades, mas, de certa forma, hd uma

relacdo intrinseca entre elas. Nesse contexto, Delmas (2002) propoe
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duas interpretagdes para a relagio entre letramento, raciocinio e
pensamento estatistico:

Dominios independentes, com algumas intersecdes:

trabalha com uma competéncia independentemente das outras, ao
mesmo tempo que algumas atividades podem ser desenvolvidas em
duas ou nas trés competéncias.

Raciocinio e pensamento contidos no letramento: trata
o letramento como uma competéncia que abrange as demais,
incluindo o raciocinio e o pensamento estatistico em seu dominio.
Um cidadao estatisticamente letrado tem totalmente o pensamento
e o raciocinio estatistico desenvolvido.

A segunda interpretagao ¢é mais abrangente e aparentemente
requer uma grande vivéncia na Estatistica. Contudo, segundo o
autor, nota-se a existéncia de interse¢oes entre as trés competéncias,
independente do ponto de vista adotado. De acordo com Delmas
(2002), num conteudo especifico, podem ser desenvolvidas
atividades que verifiquem as trés capacidades simultaneamente ou
independentes.

Entendemos que a principal questao é como desenvolver
essas trés competéncias. De acordo com as referéncias utilizadas, elas
devem ser tratadas explicitamente como objetivos pelos professores,
nao mediante instrugao direta, mas como uma atuagio conjunta
com os alunos, favorecendo a vivéncia dessas competéncias,
possibilitando, assim, a constru¢ao e o desenvolvimento continuo
delas (Campos; Wodewotzki ; Jacobini, 2011).

Nesse sentido, Campos (2007), com o intuito de auxiliar
o professor a proporcionar ao aluno o desenvolvimento dessas
competéncias, sugere algumas agoes: trabalhar com dados reais,
relacionar os dados ao contexto em que estao inseridos, orientar os
alunos para que interpretem seus resultados e possibilitar trabalhos
em grupo, nos quais ocorra debate de ideias entre os alunos,
compartilhando as conclusoes e suas justificativas.

Existe um ponto comum no desenvolvimento do letramento,
raciocinio e pensamento estatistico, a interpretagao da informacio
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estatistica s6 é possivel com o entendimento do contexto em que
ela estd inserida. Os alunos devem perceber que nenhuma resposta
numérica é suficiente até que essa resposta seja relacionada ao
contexto, a pergunta original feita e serem encorajados a relacionar
os dados em mios com experiéncias anteriores e outros contextos
externos (Chance, 2002).

A importancia da avaliagio também ¢ apontada por Chance
(2002) e desafia os professores a ensinar e avaliar o que valorizam.
Assim, o autor sugere que os alunos podem receber problemas
mais abertos para ver como eles abordam os problemas por conta
prépria e se desenvolveram a capacidade de se concentrar nos
pontos criticos do problema, enquanto ainda recebem feedback e
orientagdo dos professores (Chance, 2002).

Corroborando essas ideias, Delmas (2002) apresenta uma
tabela na qual as trés capacidades sao diferenciadas quanto aos
objetivos das atividades, com intuito de facilitar a elaboragao das
atividades de sala de aula, bem como as avaliacoes:

Quadro 6 - Atividades que podem distinguir as Competéncias Estatisticas

Letramento ., . , . Pensamento
. Raciocinio Estatistico L, .
Estatistico Estatistico
-Identificar - Por qué? -Aplicar
-Descrever -Como? -Criticar
-Reformar -Explica¢io/processo -Avaliar/generalizar
-Traduzir
-Interpretar
-Ler

Fonte: Delmas (2002).

Observando o Quadro 5, percebemos que quando a
finalidade é o desenvolvimento do Letramento Estatistico, solicita-
se aos estudantes que identifiquem exemplos ou conceitos para,
entdo, representar e descrever graficos, distribuicio e relacoes,
reformulando ou traduzindo os resultados estatisticos ou a
interpretagao dos resultados de um determinado processo estatistico.
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Quando a intengio é o desenvolvimento do raciocinio estatistico,
¢ solicitado aos estudantes “por que” ou “como” os resultados
foram obtidos. E, quando a finalidade é o desenvolvimento do
pensamento estatistico, solicita-se que os estudantes justifiquem as
suas conclusdes. Assim, os estudantes sao instigados e desafiados
a aplicar o seu entendimento estatistico a situagdes reais, para
analisar criticamente suas conclusoes, ou entao, para generalizar os
conhecimentos obtidos nos ambientes escolares, extrapolando para
outras situagdes. Nessa perspectiva, compreende que:
Antes de um individuo ser capaz de ler, interpretar e analisar
criticamente os dados estatisticos e de discutir acerca das
informacoes estatisticas (Letramento Estatistico), requer a
compreensdo das informagdes disponiveis (raciocinio) e a

sua conclusio a respeito dessas informacoes (pensamento)
(Martins; Borelli; Curi, 2020, p. 5).

6 Consideracoes finais

Entendemos que buscar semelhancas e diferengas entre o
letramento, o raciocinio e o pensamento estatistico podem ajudar a
esclarecer as metas e os objetivos no ensino de estatistica. Baseadas
em autores como Joan Garfield, Beth Chance e Robert Delmas,
entre outros, exploramos defini¢des e apresentamos as ideias dos
pesquisadores sobre como desenvolvé-las num processo integrado
e complementar.

Apresentamos letramento  Estatistico defendido por
Gal (2002), em que o letramento é construido a partir de uma
postura critica e investigativa, usando os conhecimentos prévios
de Estatistica e Matemdtica, habilidades de leitura e andlise,
crencas, atitudes e conhecimento sobre o homem e a sociedade na
qual estd inserido. Cabe destacar que o autor afirma que existem
dois componentes fundamentais inter-relacionados & Educagao
Estatistica: a competéncia para interpretacio e a avaliagdo critica
das informagées e/ou dados estatisticos. Por isso, esta é uma
competéncia fundamental para o exercicio da cidadania, num
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mundo sobrecarregado de informacao.

Quanto ao raciocinio estatistico, ele implica diretamente
a realizacdo de interpretagio e compreensiao de um conjunto de
dados, fazendo inferéncias e entendendo os processos estatisticos.
Vimos que ele se apresenta de diversas formas, tais como o
raciocinio sobre os dados e sua representa¢o, raciocinio sobre as
medidas estatisticas, sobre a incerteza, raciocinio sobre amostras e
o raciocinio sobre associacoes, que tem a ver com o julgamento ea
interpretagdo das relacoes entre as varidveis envolvidas no contexto

do problema.

J& o pensamento estatistico foi apresentado como a
capacidade de relacionar dados quantitativos com situagdes
concretas, explicitando-se o que os dados dizem sobre o problema,
associando os modelos matemdticos a natureza contextual em que
se envolvem, interpretando as conclusoes, também, em termos nao
estatisticos e, por fim, pensando além do livro diddtico.

Sosa (2010), baseando na perspectiva de Garfield (2002) e
Garfield, Delmas e Chance (2003), apresenta um quadro relacional
no qual se observa a sobreposi¢ao entre os conceitos de Letramento,
de Raciocinio e de Pensamento Estatistico. Corroborando essa
vertente, Delmas (2002) também afirma a existéncia da sobreposi¢ao
e apresenta dois modelos que ilustram de que modo eles podem
estar relacionados entre si.

Para Silva (2007, p. 35).) compreende-se que, a medida que
um individuo “[...] apresenta um nivel de raciocinio mais elaborado
(segundo o modelo de Garfield, 2002) e pensa estatisticamente
(conforme o modelo de Wild e Pfannkuch, 1999), seu nivel de
letramento estatistico serd maior”, ou seja, o nivel de Letramento
sofre influéncia direta do Raciocinio e do Pensamento Estatistico.
Por outro lado, 2 medida que o nivel de letramento aumenta, o
mesmo acontecerd com o Pensamento e Raciocinio estatistico.

Entendemos que existem situagoes nas quais estes dominios
podem atuar independentes dos demais, assim como podem
existir contextos em que eles se sobrepoem, ainda que sejam
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conceitos distintos, relacionam-se entre si. Ademais, entendemos
a importincia de avaliar constantemente o desenvolvimento desses
trés dominios e promover a triangulagio entre os objetivos, as
atividades e a avalia¢do. Diante disso, percebemos a importincia
de mais pesquisas nessa drea, especialmente pesquisas em sala de
aula realizadas em diversos contextos, que proporcionem e ajudem
na ampliagio e no desenvolvimento do Letramento, Raciocinio e
Pensamento Estatistico.
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Capitulo 3

AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS NO
DESENVOLVIMENTO DO LETRAMENTO
ESTATISTICO E PROBABILISTICO

Paulo Cesar Oliveira®

Leila dos Santos Mello 4
1 Introducao

O estudo do aporte teérico-metodolégico dos Registros
de Representacao Semidtica no desenvolvimento do Letramento
Estatistico e Probabilistico faz parte da linha de pesquisa Psicologia
da Educagao Matemdtica do Grupo de Estudos e Planejamento de
Aulas de Matemitica (GEPLAM) da UFSCar, sob a lideranca do
primeiro autor deste relato de pesquisa. O objeto de conhecimento
“grafico estatistico” gerou duas publicacoes: Oliveira e Macedo
(2018a) analisaram os registros de representagao semiotica,
mobilizados e coordenados na atividade escrita de 46 alunos de
duas turmas de 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual paulista, envolvidos na resolucao de duas tarefas
envolvendo a utilizagao do grifico de setores. Oliveira e Macedo
(2018b) analisaram situagdes de aprendizagem contidas no material
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de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2012),
para os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, observando
a abordagem dada nessa fonte documental, no que diz respeito ao
estudo de gréficos estatisticos.

Cobello e Oliveira (2019) produziram uma sequéncia de
ensino voltada para o trabalho do professor em sala de aula, revelando
possibilidades para que o letramento estatistico seja desenvolvido,
levando em conta a diversidade dos registros de representacao
semidtica na formulagdo de tarefas. Essas sao algumas das pesquisas
que realizamos no GEPLAM na referida linha de pesquisa.

Para este texto, apresentamos resultados de uma pesquisa
qualitativa bibliogrifica, na modalidade de revisao sistematica,
com o objetivo de analisar o quio tem sido empregado ou nio
os registros de representagido semidtica no desenvolvimento do
letramento estatistico ou probabilistico. A continuidade da redacao
deste texto contempla uma explana¢io do referencial tedrico, a
opgao metodoldgica de pesquisa e a discussao dos resultados do
repertério de pesquisas obtidas em duas bases de dados.

2 Aporte tedrico

Gal (2002) concebe letramento estatistico como uma
habilidade que se espera de pessoas inseridas na sociedade
contemporinea, pois o amplo acesso a comunicagio, por
diferentes fontes mididticas, tém-nos tornado mais consumidores
do que produtores de informagoes. Diante dos fatos, este autor
elaborou a seguinte ponderagao: como as informagées estao sendo
interpretadas e entendidas e qual o propésito de sua produgio?

Com o propdsito de verificar como as pessoas podem se
tornar eficazes leitores frente as informacoes estatisticas, Gal (2002)
prop6s um modelo no qual implica que o letramento estatistico
necessita a ativa¢do conjunta de cinco bases de conhecimentos
inter-relacionadas: habilidades de letramento, conhecimento
estatistico, conhecimento matematico, conhecimento do contexto
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e questionamentos criticos. A composi¢ao do letramento estatistico
também envolve dois elementos de disposi¢ao: a postura critica
em conjunto com crengas ¢ atitudes, manifestadas no processo de
aprendizagem.

De forma andloga, Gal (2005) propds um modelo composto
por elementos cognitivos ¢ de disposi¢ao (atitudes do estudante
em relacio ao conhecimento: criticidade, crencas e atitudes e
sentimentos pessoais). Os elementos cognitivos sdo formados
por grandes ideias (variagio, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade e incerteza), cdlculos probabilisticos, linguagem,
contexto e questoes criticas.

Estamos levando em conta que compreender e interpretar
informagdes estatisticas demanda um diagndstico por parte
do professor sobre os conhecimentos prévios dos alunos,
especificamente, nogoes bédsicas de estatistica e probabilidade que,
na perspectiva de Gal (2002), nao pode ser discutida em termos
absolutos, mas dependente do nivel de letramento estatistico
esperado pelos cidadios. Essas nogoes perpassam pela necessidade
de entender os motivos e maneiras que determinada coleta de
dados foi realizada, familiaridade com formas de representagdes
das informacoes estatisticas, bem como suas interpretacoes e
comunicagao das inferéncias estatisticas.

No que diz respeito as informagoes estatisticas, elas podem
ser representadas de trés maneiras distintas: 1) texto (oral ou
escrito), 2) nimeros e simbolos e 3) gréficos ou tabelas. Devido a
diversidade de formas de representagdes que podem ser utilizadas
em estatistica, o desenvolvimento do letramento estatistico pode ser
estudado com base na mobilizagdo e na coordenacio de registros de
representagio semidtica (Oliveira; Macedo, 2018a, 2018b).

Duval (2016, p. 3) parte da premissa que fazer matemdtica
requer compreensao em matemadtica. Para responder o que significa
fazer e aprender matemdtica do ponto de vista cognitivo, esse
autor introduziu nogao de registro de representagio semidtica. A
manifestacio desta nogao, segundo Duval (2016), surgiu da andlise
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do ponto de vista cognitivo do aluno na atividade e no pensamento
matemdtico desenvolvido em resolu¢io de problemas.

A atividade cognitiva do aluno no estudo da Probabilidade,
de acordo com Almagro e Oliveira (2021), requer a mobilizagao e
coordenagao de diferentes representagdes semidticas entre o registro
da lingua natural (conteddos dos enunciados ou abordagem de
termos probabilisticos), registro figural (tabela de dupla entrada ou
de contingéncia, além do diagrama de drvore) e o registro simbdlico
na forma algébrica (uso de férmulas) ou numérica (cdlculo da
probabilidade). Para Duval (2016), nao basta que o sujeito conhega
o contetido de um registro, ou mesmo de vdrios isoladamente, mas
¢ preciso que transite entre as mais diversas representagdes que
possui o objeto matemadtico, no caso a Probabilidade.

3 Metodologia

Para a realizagio do mapeamento de teses e dissertagoes,
optamos pelo modelo de revisao sistemdtica da literatura, uma
modalidade de pesquisa qualitativa. Apoiamo-nos em Briner e
Denyer (2012) para expor que uma revisao sistemdtica busca
responder a uma problemdtica de pesquisa que pode ser formulada
pelo objetivo da investigagdo. O termo “sistemdtica” significa
que os pesquisadores seguem um design de pesquisa que nio é
necessariamente padrao, nem rigido, porém, comunicam as etapas
realizadas nesse modelo de revisao.

As revisoes sistemdticas possibilitam a sua replicac¢io e
avaliagdo critica devido ao seu método explicito composto por
cinco passos, sendo eles: “1) Planejar a revisao; 2) Localizar os
estudos; 3) Avaliar as contribuicbes dos trabalhos; 4) Analisar e
sintetizar as informagoes; 5) Relatar os resultados” (Briner; Denyer,
2012, p.115). Para o planejamento e revisao de teses e dissertagoes,
recorremos aos trabalhos académicos mencionados no Banco
de Teses e Dissertacoes da Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacoes (BDTD).
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Posteriormente a escolha das bases de pesquisa, procedeu-se
A coleta de dados realizada no més de abril de 2023, utilizando a
busca por titulo com base nos descritores “registros de representacio
semidtica’ AND letramento. Inicialmente, foi feita a leitura dos
titulos e resumos de cada pesquisa. Todas as teses e dissertacoes
com o aporte tedrico da Teoria dos Registros de Representacio
Semidtica, além do letramento estatistico e/ou probabilistico,
constituiram os critérios de inclusio dos trabalhos a serem
analisados. Foram excluidas as pesquisas apresentadas em duplicata
nas bases Capes e BDTD, além daquelas que contemplaram apenas
um dos referenciais tedricos.

Quadro 1 — Corpus das dissertagoes de Pos-Graduagio e Mestrado

Titulo Instituicao Ano Autor
Contribuicées para o
. Foes P . . Wanessa
desenvolvimento de competéncias o .
o . o Universidade de Cristine
estatisticas no ensino médio B 2018
. . Sao Paulo - USP Costa e
por meio dos registros de .
) . Silva
representagio semidtica
Subsidios Tedricos para a
construgao de uma sequéncia Universidade Gleidson
diddtica para o ensino da fungio | Estadual de Santa | 2021 Santos
Exponencial na Educa¢io Bisica, Cruz - UESC Correia
visando o Letramento Estatistico
Registros de representacio . Carlos
) ’g. pre , ¢ Universidade
semidtica: Contribui¢des para o B Afonso
. Federal de Sao 2017 v
letramento probabilistico no 9° Silveira

Carlos - UFSCar

ano do ensino Moraes
Relagoes entre Mobilizagao

. 5 Pontificia Eliana
dos Registros de Representagio . .
o o Universidade Maria
Semidtica e os Niveis de . . 2010
Letramento Estatistico com duas Cardlica de Sao Bauschere
Paulo — PUC/SP de Freitas

Professoras.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.
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4 Discussao e resultados

Silva (2018) tem a concepgdo de que as tecnologias de
informagdo e comunicagio, enquanto midia, podem ser aliadas
no processo ensino aprendizagem ao destacar a presenca de uma
diversidade de representagdes gréficas, “que exigem do individuo
capacidades de pensamento, raciocinio e letramento estatistico,
pois geram habilidades que permitem conceituar, quantificar,
interpretar, compreender e comunicar as informagoes” (Silva,
2018, p. 20).

Para a pesquisadora, o professor tem um papel fundamental
no desenvolvimento das competéncias e habilidades estatisticas dos
alunos. Nesse sentido, em termos de problema de pesquisa, Silva
(2018) teve como objetivo aplicar uma proposta pedagdgica com
seus 57 alunos de 3* série do Ensino Médio, na forma de sequéncia
de ensino. A partir de temas do cotidiano e por meio dos registros
de representagao semidtica, a professora pesquisadora analisou as
possiveis contribuigoes para o desenvolvimento de competéncias
estatisticas, no caso, pensamento, raciocinio e letramento dos seus
alunos.

Dois temas foram escolhidos pelos alunos da Silva (2018)
para o desenvolvimento da pesquisa de campo: andlise do histérico
de consumo de energia elétrica por um ano, de cada residéncia
dos estudantes e pesquisa dos alimentos consumidos mensalmente
em suas residéncias (tipo, medida e quantidade de produto). No
decorrer do desenvolvimento da pesquisa de campo, os contetidos
abordados pela professora pesquisadora foram a resolugio e
interpretacdo de tabelas e gréficos, reconhecimento de gréficos,
inclusive via planilha eletrénica Excel e soffware GeoGebra, além
dos conceitos e medidas de tendéncia central e de dispersao.

Como resultado de pesquisa, Silva (2018) considerou que
a produgao escrita dos alunos, na forma de relatério das atividades
de pesquisa realizadas, revelou o significado atribuido por eles
em suas estatisticas calculadas. De acordo com a pesquisadora, o
célculo da média mensal de gastos com alimentagao lhes permitiu
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diagnosticarem fatores, como renda familiar, nimero de pessoas
residentes na casa, incidéncia de refei¢oes didrias, responsdveis pela
variabilidade do consumo de alimentos em diferentes residéncias.

A utilizagio de materiais manipuldveis, como compasso
e transferidor, foi desafiadora para os alunos na construgio de
gréficos de setores, em fun¢io de que muitos nao recordavam de ter
tido a oportunidade de aprendizagem em anos escolares anteriores.
Em relagao aos recursos computacionais, o estudo das diferentes
representagoes graficas articulado com a andlise da variabilidade
dos dados propiciou aos alunos tanto o desenvolvimento das
atividades cognitivas de tratamento e conversao das representagoes
semidticas, quanto o desenvolvimento das competéncias estatisticas
de raciocinio, letramento e pensamento.

Correia (2021) desenvolveu sua pesquisa levando em conta
implicagoes da fungao exponencial quando associada a anilise
de dados sobre a Covid- 19. De acordo com o autor, o cendrio
pandémico mostrou como a utilizagio de modelos matemadticos,
como a fungio exponencial, por exemplo, ajudou “a fazer projegoes
e construir cendrios e assim auxiliar as autoridades sanitdrias a
adotar medidas para a prevencio e controle da doenga” (Correia,
2021, p. 16). Com o olhar voltado para o contexto escolar, o autor
observou que o fendmeno de casos acumulados na pandemia da
Covid-19 permitiu a percep¢ao de que, “embora apresente em
alguns momentos um comportamento exponencial, este nio é
deterministico, e sim estatistico” (Correia, 2021, p. 17). Tais fatos
foram motivacionais para o autor construir seu problema de pesquisa
com a proposta de planejar uma Sequéncia Diddtica, em que os
estudantes gerem dados, envolvendo a covariagao deterministica e
estatistica, de modo a contribuir no ensino da fun¢io exponencial
numa perspectiva de Letramento Estatistico no Ensino Médio.

Para a covariagao deterministica, Correia (2021, p. 91)
adotou a simulagio do “processo de eutrofizagio pela planta
aqudtica E. crassipes”, conhecida no Brasil como baronesa. Trata-
se de uma macréfita, um bioindicador de polui¢ao de ambientes
aqudticos que, em condigoes ideais, tem sua biomassa duplicada
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a cada 15 dias. Em sua proposta de ensino, o autor sugere a
confecgao de lagos ficticios em cartolina e as baronesas podem ser
representadas por tampinhas de garrafa, moedas, feijoes ou outro
material concreto acessivel para a turma.

Em termos de resultados, Correia (2021) avalia que a
proposta da Sequéncia Diddtica permite aos estudantes explorarem
a fun¢io exponencial nas diversas representacoes semidticas, bem
como propicia a promogao de atividades cognitivas de tratamento
e conversao. Quanto ao modelo proposto por Gal (2002), Correia
(2021) argumenta que, no decorrer da exposi¢io do planejamento
da Sequéncia Diddtica, houve possibilidades para “questionar sobre
a forma que os dados foram produzidos, pesquisar o contexto,
expressar-se e utilizar os conhecimentos matemadticos e estatisticos
desenvolvidos para argumentar com base nesses fatos e dados”
(Correia, 2021, p. 150).

Freitas (2010) realizou sua pesquisa com o objetivo de
verificar o nivel de letramento estatistico de duas professoras
atuantes em escola publica com turmas de Ensino Médio, as quais
abordam, em seu processo de ensino aprendizagem, objetos de
conhecimento da Estatistica Descritiva. Além disso, a pesquisadora
teve como objetivo analisar “como o uso de um material de apoio,
um ambiente computacional auxilia no desenvolvimento dos niveis
de leitura gréfica e possibilita ao professor viabilizar a utilizagao de
diferentes registros de representagio semiética” (Freitas, 2010, p.
19).

Em termos de aporte tedrico, Freitas (2010) utilizou a Teoria
dos Registros de Representacao Semidtica para analisar o estudo de
gréficos e tabelas como formas de registro para a elaboragao de uma
distribui¢ao de frequéncia de um conjunto de dados. Para a leitura
e interpretagdo de gréficos por parte das duas professoras, foram
considerados os niveis de letramento proposto por Friel, Curcio e
Bright (2001).

No que diz respeito ao letramento estatistico, a pesquisadora
apoiou-se na fundamentagio tedrica de Shamos (1995), cujo
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objetivo ¢ analisar a relagao entre a mobilizagao e coordenagao dos
registros, niveis de leitura grifico e o letramento. Shamos (1995)
apresentou um modelo de letramento estatistico baseado em uma
estrutura composta de trés niveis: cultural, funcional e cientifico.
O primeiro nivel hierdrquico é o cultural, o qual podemos afirmar
que as pessoas compreendem termos bdsicos no cotidiano, pois sao
capazes de ler e interpretar informagdes que sao representadas em
tabelas ou graficos. No segundo nivel (funcional), é desejével que
as pessoas tenham a capacidade de conversar, utilizando termos
cientificos. No terceiro nivel (cientifico), espera-se que as pessoas
sejam capazes de fazer previsdes ou inferéncias a partir da leitura e
interpretagio de dados em representagées gréificas e/ou tabulares.

A produgio de informagdes submetidas a andlise foi obtida
por meio de duas entrevistas com as referidas professoras, que
realizaram a resolugao de tarefas com e sem o soffware Fathom,
na forma de uma Sequéncia Diddtica. Em termos de niveis de
letramento estatistico, a andlise da pesquisadora frente as respostas
das professoras permitiu constatar que o nivel de letramento oscilou
entre o funcional e o cientifico. Houve situacoes envolvendo
defasagens conceituais por parte das professoras participantes
da pesquisa, como o fato de explicar que a soma dos desvios em
relagio 2 média resulta em zero. Neste caso, segundo Freitas (2010),
¢ necessdrio entender as propriedades de medidas de tendéncia
central, mais especificamente, a média aritmética, o que demanda a
necessidade de um letramento cientifico.

Emrelagaoautilizacio dediferentesregistrosde representacio
semidtica, a pesquisadora prop6s as duas professoras participantes
da pesquisa uma atividade cujo objetivo seria verificar a viabilidade
de construir um plano de aula a partir dessa atividade, explorando
conceitos estatisticos: “suponha que vocé queira comunicar a um
outro aluno, como sio os estudantes da sua escola?” (Freitas, 2010,
p-180). Nas entrevistas, as professoras manifestaram a necessidade
de representacoes semidticas expressas na forma de grafico e tabelas
de acordo com as varidveis a serem utilizadas, além da producio de
textos escritos.



74 AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

A apreensao da linguagem probabilistica, enquanto registro
escrito e oral, contribui para o desenvolvimento do letramento
probabilistico, no que diz respeito a interpretagao dos enunciados
de tarefas envolvendo o processo de ensino aprendizagem de
Probabilidade (Moraes; Oliveira, 2016). Neste sentido, Moraes
(2017) prop6s uma Sequéncia Diddtica para 34 alunos, de duas
turmas de 9°ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
municipal de Salto de Pirapora — SP.

Tomando por base a multiplicidade de representagoes
semidticas, o conjunto de tarefas propostas articulou a linguagem
probabilistica, a abordagem da concepgdo cléssica e frequentista
por meio de experimentagoes aleatérias, a construgao e andlise
de gréficos, o raciocinio combinatério, além de questoes que
instigaram a organiza¢ao das possibilidades por meio do diagrama
dadrvore. Uma das tarefas envolveu, em sua formulacio, a andlise da
chance de extragio de bolas em um contexto de concepgao cldssica
de probabilidade, ou seja, aquela em que todos os elementos do
espago amostral tém a mesma chance de ser sorteado:

Dentro de um saco de cor preta, foram colocadas 2 bolas pretas
com identifica¢do P1 e P2, 1 bola branca e 3 bolas amarelas
com identificagio A1, A2 e A3. As bolas sio idénticas, exceto

na cor. Vou sortear duas bolas, uma de cada vez, sem devolucio
para o saco.

a) O que é mais provdvel de ocorrer: extrair duas bolas de
mesma cor ou de cores diferentes? Por qué?

b) Qual a probabilidade de extrairmos uma bola branca e, na
sequéncia, uma bola preta?

¢) Qual a probabilidade de extrairmos uma bola preta e, na
sequéncia, uma bola amarela?

A anilise dos registros escritos e das gravacoes em dudio
dos estudantes envolvidos com a resoluc¢io das tarefas revelou,
em diversos momentos, atividades cognitivas de tratamento e
conversao de representagdes semidticas entre os registros na forma
de lingua natural, grifica, numérica e figural, pela utilizagao do
diagrama de 4rvores. Na pesquisa de Moraes (2017), o professor
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pesquisador argumentou que a utilizagao do referido diagrama nao
foi uma representa¢ao semidtica mobilizada espontaneamente pelos
estudantes. Essa ocorréncia foi devida a intervengao pedagdgica do
professor como forma de listar e organizar os dados obtidos em
atividades envolvendo diferentes concepgoes probabilisticas.

A proposta de tarefas instigando o processo de
experimentacio, articulada ao raciocinio combinatdrio e estatistico,
promoveu o desenvolvimento do letramento probabilistico, por
conta da produgao de registros escritos a partir da andlise dos
resultados probabilisticos, apresentados em diferentes representagoes
semidticas. Na tarefa cujo enunciado foi apresentado, destacamos
um fragmento de registro feito por uma aluna como exemplo dos
argumentos apresentados por Moraes (2017, p. 64) em seu trabalho
de campo:

Antes de fazer o experimento, eu pensava que extrair duas
bolas de mesma cor era mais ficil que extrair bolas de cores
diferentes, depois de fazer o experimento, eu percebi que
extrair bolas iguais é bem mais fécil que extrair bolas diferentes,
porque a possibilidade de extrair bolas diferentes ¢ de 22/30,
j4 iguais é 8/30.

O registro da aluna exp6s a importancia de analisar situacoes
probabilisticas com eventos equiprovdveis (concep¢io cldssica)
articuladas ao processo de experimentagio como uma forma de
promogao do letramento probabilistico.

3 Consideracgoes finais

Com excecio da pesquisa de Moraes (2017) que envolveu
o letramento probabilistico e foi desenvolvida com estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental, as demais dissertacoes de
mestrado foram realizadas em contextos escolares de Ensino Médio
envolvendo o letramento estatistico. Correia (2021) apresentou e
analisou uma proposta de ensino para os estudantes, envolvendo
a covariagdo deterministica e estatistica para o estudo da funcio
exponencial. Silva (2018), via sequéncia de ensino, abordou a
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andlise do consumo de energia elétrica anual e o consumo alimentos
mensal das familias dos seus estudantes.

A construgio, leitura e interpretagio de grificos com ou
sem aparato tecnoldgico foi a representagio semidtica articulada ao
estudo do letramento nas quatro pesquisas analisadas. As diferentes
formas de mobilizagao e coordenacio das representacoes semidticas
entre registros contribuiram para o desenvolvimento do letramento
estatistico e probabilistico, segundo a caracterizagao dos elementos
do modelo de Gal (2002, 2005, 2012).

O estudo do letramento estatistico apresentou articulacoes
para além das representacoes semidticas. Na pesquisa de Silva
(2018), o desenvolvimento do letramento foi concebido como uma
competéncia estatistica, articulada as competéncias de pensamento
e raciocinio estatistico. Freitas (2010), no que diz respeito a leitura
e interpretagio de dados por meio de representacoes graficas,
recorreu aos niveis de letramento proposto por Shamos (1995) e
Friel, Curcio e Bright (2001).

No contexto brasileiro, tanto a Teoria dos Registros
de Representacio Semiética (TRRS) quanto a perspectiva de
Letramento Estatistico e Probabilistico apresentam um montante
de produgdes académicas disponiveis no Banco de Teses e
Dissertacoes da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoas de
Nivel Superior (Capes) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertagdes (BDTD), jd submetidas a andlise, em termos de
mapeamentos de pesquisas. Podemos citar Oliveira e Paim (2019)
que realizaram um Estado da Arte nessas duas bases de dados, no
periodo de 2006 a 2018, envolvendo um conjunto de 20 trabalhos
catalogados dedicados, exclusivamente, o letramento estatistico e
cinco pesquisas cujos aportes tedricos envolveram o letramento
estatistico e probabilistico, ambos sob o enfoque de Iddo Gal.

Em relagao ao referencial de Raymond Duval, podemos
destacar a pesquisa de Costa e Moretti (2020), cuja busca na
base BDTD permitiu catalogar 211 (duzentos e onze) trabalhos,
entre teses e dissertagdes, produzidas no periodo de 1996 a 2019.
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De acordo com os autores, “tinhamos conhecimento de alguns
trabalhos, que nao apareceram neste sitio, decidimos realizar nova
busca. Fizemos nova procura em bancos de dados de algumas
instituigbes e em pesquisas que jd fizeram esse levantamento com
algum recorte, encontrando mais 56 trabalhos” (Costa; Moretti,

2020, p. 384-385).

Em termos quantitativos, observamos uma discrepincia
significativa entre o ntmero de pesquisas sobre a TRRS em
compara¢ao ao letramento estatistico e probabilistico. Quando
buscamos trabalhos que estabelecem conexao entre os dois
referenciais tedricos em questao, constatamos, por este texto,
que a redugao de trabalhos ¢ ainda maior, ou seja, apenas quatro
dissertacoes de mestrado.

Vale destacar que Lopes et al. (2023) contabilizaram 16
grupos de pesquisa do GT12 da Sociedade Brasileira de Educacao
Matemadtica (SBEM), “cadastrados até marco de 2021 no diret6rio
de pesquisa do CNPq e dirigidos pelos pesquisadores que pertencem
a esse principal meio de produgio cientifico e divulgacio da drea da
Educagao Estatistica no Brasil”. Neste sentido, pesquisar sobre as
atividades cognitivas de tratamento e conversao das representagoes
semidticas e suas implicagdes para o desenvolvimento do letramento
estatistico e probabilistico constitui-se um nicho de pesquisa.
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1 Introducao

Professores, como todo profissional, precisam estar
constantemente em busca de novos conhecimentos, em
especiﬁco, sobre como ensinar e como utilizar recursos e estratégias
que possibilitem aprendizagem mais ampla por parte de seus alunos.
Nesse sentido, sdo grandes os desafios desses profissionais: qual a
melhor maneira de discutir um contetido em sala de aula? Como
meu aluno aprende esse contetido? Quais as dificuldades que ele
pode apresentar? Como posso diversificar recursos e estratégias de
ensino? Quando meu aluno nao compreende, o que devo mudar na
minha prdtica para que ele consiga atingir os objetivos propostos?

Tais questionamentos indicam a importincia de o professor
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conhecer o contetido que serd ensinado em diferentes dominios.
Esses dominios sao elencados por Ball e colaboradores (2008)
como Conhecimentos Matemdticos para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching — MKT) e sio desenvolvidos a partir
de duas categorias principais: Conbecimento do Contetido e
Conhecimento Pedagdgico do Contetido.

Neste texto, serd discutida a importincia do conhecimento
docente sobre o contetido a ser ensinado, destacando, em cada um
dos dominios, os desafios e as possibilidades do trabalho com a
Combinatéria desde a Educagio Infantil, passando pelos Anos
Iniciais e Finais do Ensino Fundamental, chegando ao Ensino
Médio. As discussoes serdo apresentadas por meio de diferentes
pesquisas realizadas por integrantes do Geragao* — Grupo de Estudos
em Raciocinios Combinatério e Probabilistico da Universidade
Federal de Pernambuco.

Ressalta-se que as pesquisas discutidas se fundamentam
em diversos referenciais tedricos que, em nossa opiniao, dao
subsidios para o entendimento dos diferentes dominios de
conhecimentos docentes destacados por Ball e colaboradores.
Sdo, portanto, usados como referenciais: a Teoria dos Campos
Conceituais (Vergnaud, 1986), o conceito de Comunidade de
Pratica (Wenger, 1998), o Enfoque Ontossemidtico da Instrugao
e Conhecimento Matemadticos (Godino; Batanero; Font, 2007), a
Teoria dos Registros de Representagao Semidtica (Duval, 2003) e
os pressupostos do curriculo (Sacristdn, 2000).

Assim, o presente estudo tem como objetivo refletir sobre
os desafios e as possibilidades de ensinar Combinatéria a luz dos
Conhecimentos Matemdticos para o Ensino (MKT) (Ball ez al., 2008),
promovendo a discussao dos seis dominios propostos pelos autores.
A seguir, serao apresentados os seis dominios de conhecimentos
docentes, bem como resultados de pesquisas que apontam sobre
como esses dominios podem ser desenvolvidos por professores da

4 Endereco do Blog do Grupo de Estudos e Pesquisas Geragdo: http://geracaoufpe.
blogspot.com/
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Educacio Bdsica.

2 Conhecimentos docentes: reflexoes sobre como ensi-
nar Combinatoria

O professor da educagio bdsica, quando exerce sua prética,
pode, por vezes, utilizar o livro diddtico como base para suas aulas,
implementar situa¢oes que aprendeu durante seu curso de formagao
inicial, lembrar de prdticas de professores quando foi estudante
desse nivel de ensino, entre outras estratégias que pode realizar para
ensinar um determinado contetido. Essas estratégias sobre a pritica
do profissional da educagio vém sendo amplamente discutidas,
sendo denominadas, pelos principais referenciais tedricos, de
Conhecimentos Docentes necessdrios para o ensino. Shulman
(1986) discute sobre o conhecimento pedagégico do contetdo;
Tardif (2002) discute sobre os saberes docentes; e, especificamente,
sobre o Conhecimento Matemdtico para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching - MKT), Ball e colaboradores abordam, em
duas categorias principais, seis dominios de conhecimentos.

A primeira categoria ¢ identificada por Ball, Thames e
Phelps (2008) como Conhecimento do Contesido e conta com trés
dominios de conhecimentos: Conhecimento Comum do Contetido,
Conhecimento Especializado do Contetido e Conhecimento de Contetido
no Horizonte. A segunda categoria é Conbecimento Pedagdgico do
Contetido e seus trés dominios sao: Conhecimento do Conteiido e
Aluno, Conhecimento do Conteiido e Ensino, Conhecimento do
Contetido e Curriculo.

Holanda (2017, p.32)destacacadaumdessesconhecimentos,
especificamente, abordando o contetido da Combinatdria; assim,
ele enfatiza os conhecimentos sobre Combinatéria que o professor
mobiliza durante seu ensino. Desse modo, o Conhecimento
Comum da Combinatéria estd relacionado com aquele que ¢
mobilizado quando o professor resolve as situagdes combinatérias.
Esse conhecimento nao ¢é especifico do professor, contudo ¢é
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necessdrio para o trabalho deste profissional. O Conbecimento
Especializado da Combinatiria estd relacionado com a identificagao
e diferenciacio de caracteristicas das situacoes combinatdrias, as
diferentes estratégias de resolu¢ao, o reconhecimento de niveis de
dificuldade, entre outros. O terceiro dominio da primeira categoria
é o Conbecimento de Combinatiria no Horizonte. Neste dominio,
destaca-se que o professor deve conhecer o encadeamento dos
conteudos curriculares, entendendo o momento em que cada um
deles deve ser trabalhado, como deverd ocorrer o aprofundamento
da discussao das situagdes, como, por exemplo, ordem de grandeza
das possibilidades, uso de situagdes com repetigao ou condicionais,
trabalho com diferentes representagoes, tais como: listagem, drvore
de possibilidades, Principio Fundamental da Contagem, férmulas
etc.

A segunda categoria de conhecimentos estd mais voltada
para os conhecimentos pedagdgicos que sio importantes para
o ensino do contetido. Neste caso, o primeiro dominio se refere
ao Conbecimento da Combinatéria e dos Alunos. Neste dominio,
o professor deve conhecer as dificuldades dos alunos em resolver
as situagdes combinatérias, prever quais questionamentos podem
surgir, quais erros podem ser realizados pelos estudantes, como
os estudantes pensam ao resolver as situagbes e como acontece o
desenvolvimento dos seus raciocinios combinatérios. O segundo
dominio desta categoria é o Conbecimento da Combinatiria e do
Ensino. Este dominio estd relacionado com a acio pedagégica, o
planejamento, o uso de recursos diddticos e as decisoes sobre as
melhores estratégias de ensino. Por fim, tem-se o Conbecimento
da Combinatéria ¢ do Curriculo. Neste dominio, o professor
deve conhecer o curriculo do contetddo, como ele se desenvolve
nos diferentes anos/niveis de ensino, como ¢ possivel planejar o
trabalho com este contetddo. Sobre a Combinatdria, espera-se que
o professor identifique quais situagdes trabalhar, quais recursos
utilizar, quais representagdes podem ser promovidas em cada ano/
nivel a partir do conhecimento de curriculos prescritos (Brasil,
1997, 1998, 2018) e do curriculo apresentado (livros diddticos)
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entre outros, por exemplo.

Entende-se, contudo, que esses dominios estao relacionados
entre si, de modo que a agio docente é permeada por esses
dominios e estabelecer conexdes entre eles promove um trabalho
mais abrangente do contetido ensinado. Além disso, o professor
que desenvolve esses diferentes conhecimentos planeja aulas mais
atrativas e os alunos compreendem melhor o contetido proposto.

Diantedoexposto, discutirsobre osdiferentes conhecimentos
docentes é importante na formagao de professores, seja inicial ou
continuada. Desse modo, o presente texto ird tratar sobre diferentes
estudos que ddo base para o entendimento dos diferentes dominios
de conhecimentos docentes sobre a Combinatéria, em particular
das situacbes combinatérias tratadas com maior frequéncia na
Educacio Bésica: arranjos, combinagoes, permutagies e produtos de
medida, como caracterizados em Borba (2010).

3 0 que as pesquisas desenvolvidas no Gera¢dao apontam
sobre conhecimentos docentes para ensinar Combinato-
ria?

O Conbecimento Comum de Combinatdria é exemplificado
nas pesquisas realizadas por Rocha e Ferraz (2011), Cunha, Lima e
Rocha (2013) e Rocha (2013), que investigaram como professores
resolvem problemas combinatérios; nas andlises de Azevedo,
Assis, Borba e Pessoa (2013) sobre as solugdes de problemas com
professores em formagdo; e Lima, Gadelha e Borba (2017) na
discussao dessas solugdes de pedagogos formados e em formacio.

Rocha e Ferraz (2011) investigaram as estratégias utilizadas
por professores com formagao em Pedagogia e em Matemidtica na
resolugio de problemas combinatérios. As autoras constataram
que os professores de Matematica priorizam o uso de férmulas em
problemas de combinacio e o uso do Principio Fundamental da
Contagem (PFC) em problemas de arranjo e permutagdo, enquanto
os professores com formagao em Pedagogia utilizaram a listagem
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na resolucio de problemas de combinacio e permutagio. Rocha e
Ferraz (2011) verificaram que nao existiu diferenga significativa
entre as médias de acertos, dos licenciados em Matemitica e os
pedagogos, quando os problemas combinatérios possufam menor
ordem de grandeza.

Cunha ez al. (2013) analisaram as estratégias de resolugao
de problemas combinatérios apresentados por professores dos Anos
Finais do Ensino Fundamental. O instrumento de coleta aplicado
foi um teste que apresentava alternativas que explicitavam variadas
estratégias de resolugao (PFC, férmulas, multiplicagao e adigio)
de oito problemas e que solicitava a justificativa para cada questio.
Segundo as autoras, os professores tiveram mais dificuldades na
resolucdo de problemas de combinagdio (46,15%), seguido pelo de
arranjo (61,54%) com maior niimero de etapas. Nas justificativas,
utilizaram elementos da nomenclatura dos problemas, do uso
de PFC e férmulas, assim como, em alguns casos, a presenca de
invariante do conceito de ordem”’.

Rocha (2013) discutiu o desempenho de professores
de Matemdtica do Ensino Médio na resolugio de problemas
combinatérios. Nessa pesquisa, foi aplicado o mesmo instrumento
de coleta de Cunha ez /. (2013), e foram observados poucos erros
na resolucio desses problemas. A autora observou que a maioria
das justificativas era baseada em procedimentos formais, usando
apenas o PFC e férmulas, e que mais da metade dos professores
indicou invariantes dos problemas combinatérios, como escolha e
ordem.

A pesquisa de Azevedo er al. (2013) investigou o
reconhecimento do PFC como um tipo de representagao simbdlica
na resolu¢io de problemas combinatérios por licenciandos de
Pedagogia. Nessa perspectiva, elaboraram e aplicaram um teste de
oito problemas combinatérios que explicitavam estratégias variadas

5 Borba, Montenegro e Santos (2021) afirmam que as trés relagoes, denominadas por
Vergnaud (1986) de invariantes, presentes nas situagdes combinatdrias, sio: escolha,
ordem e esgotamento de possibilidades.
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de resolugao (PFC, férmulas, multiplicacao e adi¢ao), exigindo a
justificativa da escolha das respostas. As autoras constataram que
os licenciandos obtiveram a média de acertos de 3,5 (em 8) e que
afirmaram nio reconhecerem o uso do PFC como representacio
simbélica para os problemas combinatérios. As autoras
constataram que os problemas do tipo produto de medida foram os
que apresentaram mais acertos, enquanto problemas de combinagio
mais dificuldades.

Lima ez al. (2017) analisaram o desempenho de diferentes
grupos sobre a resolucio de problemas combinatérios condicionais
e niao condicionais. O instrumento de coleta foi construido
coletivamente, durante uma disciplina eletiva do curso de
Pedagogia, e aplicado em diferentes grupos. Dentre esses grupos,
foram escolhidos: a) licenciandos em Pedagogia do 1° periodo, b) do
6° a0 10° periodo e c) professores que atuam na Educagio Infantil.
Como resultado, as autoras evidenciaram que o desempenho
médio desses grupos, de um possivel total de 8, foi 2,9; 1,83 e
4,9, respectivamente. Com relagio aos professores que atuam na
Educacio Infantil e aos licenciandos de Pedagogia do 1° periodo,
a pesquisa constatou que, exceto nos problemas de combinagdio,
os problemas combinatérios condicionais obtiveram melhores
resultados que nos problemas combinatérios nio condicionais.
Com relagao ao grupo de licenciandos de Pedagogia do 6° ao 10°
periodo, os participantes tiveram maiores dificuldades em observar
condi¢des nos problemas combinatérios e utilizaram estratégias
informais, ou apenas apresentavam o numero de possibilidades
equivocadamente. As autoras justificam esse resultado, pois os
problemas combinatérios condicionais apresentaram menor
namero de possibilidades, e indicam que o uso de estratégias de
resolugio informais, como listagem, foi mais frequente.

Nas investigagoes sobre o Conbecimento Comum de
Combinatdria de professores, foi discutida a resolugio de problemas
combinatérios sem e com alternativas de resposta, e verificou-
se que tanto licenciandos em Pedagogia, quanto professores
formados que atuam na Educagdo Infantil e nos Anos Iniciais do
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Ensino Fundamental apresentam mais dificuldades nos problemas
combinatérios com maior ordem de grandeza (Rocha; Ferraz,
2011; Azevedo ez al., 2013; Lima ez al. 2017). Atenta-se para o
fato de professores em formac¢io nio reconhecerem o PFC como
representagao simbélica de problemas combinatérios (Azevedo,
et al., 2013) e nao compreenderem as condi¢des presentes em
problemas combinatérios condicionais de menor ordem de
grandeza (Lima ez al., 2017).

Com relagio aos professores de Matemdtica, seja os
que atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental (Cunha ez
al.,2013), no Ensino Médio (Rocha, 2013) ou em ambos (Rocha;
Ferraz, 2011), observa-se que apresentaram alguns erros de
resolu¢io em problemas combinatdrios, com menos frequéncia no
Ensino Médio, mas sio capazes, por vezes, de explicitar invariantes
de ordem e escolha em algumas situagoes. Esses fatos reforcam a
necessidade de discussdo de problemas combinatérios na formacio
inicial e continuada de professores que ensinam Matemdtica desde
a Educacio Infantil até o Ensino Médio.

O Conbecimento Especializado da Combinatéria é discutido
a partir das pesquisas de Rocha (2011), Lima (2015) e Lima (2019).
Na pesquisa de Rocha (2011), foram analisados os conhecimentos
da Combinatéria apresentados por professores dos Anos Iniciais e
Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Focalizando os
resultados sobre esse dominio, a autora investigou se os professores
conseguem agrupar problemas a partir de seus enunciados. Como
resultado, Rocha (2011) indicou que os professores dos Anos
Iniciais nao identificaram tipos de problemas combinatérios
pelo enunciado e agruparam pelas semelhangas encontradas nos
enunciados de problemas combinatérios (tais como os contextos, as
quantidades envolvidas, os comandos solicitados). Atenta-se para o
fato de que um desses professores conseguiu agrupar corretamente
os problemas de produto de medidas e permutacio. Com relagao
aos professores dos Anos Finais, um deles agrupou corretamente,
o outro teve dificuldades e sé conseguiu agrupar corretamente
os problemas de arramjo. Ja os professores que atuam no Ensino



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 89

Médio, além de fazerem agrupamentos pertinentes, conseguiram
identificar e nomear os tipos de problemas combinatérios.
Observou-se a discussio de enunciados de problemas combinatérios
de professores com formagiao em Matemdtica, em particular os que
trabalham com a Combinatéria no Ensino Médio, apresentando
invariantes de ordem e repeti¢do de problemas combinatérios e,
ainda, algumas lacunas desse dominio em professores dos Anos
Iniciais, por nao terem, muitas vezes, nem formacio nem pratica
com situagoes combinatdrias.

Lima (2015), em sua pesquisa, investigou os dominios
de conhecimentos de professores sobre a resolugao e o ensino de
problemas combinatérios com uso do PFC, com base na discussao
proposta por Ball, Thames e Phelps (2008). Para isso, entrevistou
trés professores de Matemitica, utilizando protocolos de situagoes
resolvidas por alunos. Apesar da pesquisa discutir os diferentes
dominios de conhecimento, a autora exemplifica o Conbecimento
Especializado do PFC e da Combinatdria, a partir: a) da diferenciacio
dos problemas combinatérios; b) do reconhecimento da utilizagao do
PFC na resolu¢io dos diferentes tipos de problemas combinatérios,
como também das propriedades multiplicativas implicitas a eles;
¢) da modificagao de problemas ampliando ou diminuindo o grau
de dificuldades, quando necessdrio; entre outras. Lima (2015)
observou maior frequéncia desse dominio nas entrevistas realizadas,
apesar de compreender que os diferentes conhecimentos aparecem
articulados nas acoes e falas dos professores.

A investiga¢io de Lima (2019) promoveu a discussao sobre
como as agdes colaborativas, de uma Comunidade de Pritica
(Wenger, 1998), existentes em uma escola, podem fortalecer os
conhecimentos de professores de Matemdtica, a0 mesmo tempo
que verificou que esse fortalecimento proporciona o surgimento
de mais agoes colaborativas. Nesse sentido, a pesquisadora analisou
os documentos institucionais da escola, observou as aulas de
Combinatéria de diferentes professores, participou de reunides
pedagdgicas e de drea na escola e fez entrevistas com professores
para saber como ocorrem essas relagoes. Segundo a autora, as
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reflexdes sobre as aulas sao influenciadas pela conversa entre pares,
pela troca de experiéncias, pela presenca de estudantes no conselho
de classe, que avaliam as aulas dos professores, provocando um
fortalecimento dos diferentes conhecimentos docentes por meio de
didlogo e mutualidade, uma vez que o professor precisa pesquisar
e estudar diferentes ferramentas para o ensino e estas influenciam
seu planejamento e sua condugao das aulas de Combinatéria. Lima
(2019) defende que a escolha de atividades para a condug¢ao das
aulas apresenta o Conbecimento Especializado de Combinatiria,
uma vez que promove interagoes entre os estudantes, o que reflete
em outros dominios de conhecimento tratados a seguir.

Rocha (2011), Lima (2015, 2019) evidenciaram diferentes
aspectos do Conhecimento Especializado de Combinatdria, como
também algumas lacunas nesse dominio, o que pode dificultar
demais praticas docentes, como a escolha e/ou o reconhecimento
de problemas combinatérios em livros diddticos, a resolucio
desses problemas e a andlise de erros apresentados por estudantes.
Defende-se aadogao de préticas docentes que promovam a discussao
de enunciados de problemas combinatérios, a elaboragio desses
problemas, a interagdo entre os alunos, como também, a anilise
de protocolos de resolugio de estudantes e sua implementacio
em propostas de formacio inicial e continuada de professores
que ensinam Combinatéria da Educagao Bésica. Acredita-se que
agoes colaborativas podem ser implementadas para promover
um fortalecimento de conhecimentos docentes em relagio a
Combinatéria.

O Conbecimento de Combinatdria no Horizonte é discutido
a partir de Vega (2014), Borba (2016) e Lima e Borba (2020).
Na pesquisa de Vega (2014), esse dominio pode ser compreendido
por meio da aprendizagem de estudantes de um mesmo ano em
problemas combinatérios que ampliam o ndmero de possibilidades
a partir do aumento de suas etapas. Nesse sentido, a autora
investigou a influéncia do ndmero de etapas de escolha na resolucao
de problemas combinatérios por alunos do 6 © ano. Os testes
envolveram duas, trés e quatro etapas para os problemas de produro
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de medidas, arranjo, combinagio e permutacio. Como resultado,
Vega (2014) constatou que hd um decréscimo na média de acertos
dos problemas combinatérios a partir do aumento de nimeros
de etapas. Esse resultado permite que o professor promova uma
discussdo de problemas combinatérios por meio de um aumento
gradativo entre as etapas, a fim de proporcionar discussoes sobre

essa dificuldade.

As mudancas de estratégias de resolugao de problemas
combinatérios, ao longo da Educagao Bésica, podem ser observadas
nas pesquisas discutidas em Borba (2016), que adotam variadas
estratégias: o uso de desenho, listagem, tabela de dupla entrada,
multiplicagao, drvore de possibilidades, PFC, férmulas, percepgoes
de regularidade, além de utilizarem diferentes recursos, a fim de
desenvolver o raciocinio combinatério, como o uso de soffwares,
materiais manipulativos, entre outros. Compreender como
esses recursos podem auxiliar na construcio de estratégias e no
desenvolvimento do raciocinio combinatério, ao longo da Educacao
Bésica, e defender a abordagem da Combinatéria desde cedo é um
exemplo do Conbecimento da Combinatéria no Horizonte, uma vez
que permite uma transi¢ao adequada com o passar do tempo.

Lima e Borba (2020) discutem, em sua pesquisa, as relacoes
existentes entre os raciocinios combinatdrios e probabilisticos na
Educagao de Jovens e Adultos. As autoras defendem processos
de ensino e aprendizagem que possibilitem a articulagao e a
comunica¢io de ideias combinatdrias e probabilisticas, discutindo
relacoes entre o levantamento de possibilidades do espago amostral
e a compreensio de eventos nao deterministicos. Essa relacao
permite refletir sobre o processo de transigao entre esses conceitos
matemdticos. Para ampliar esse dominio, é necessirio repensar nas
transicoes existentes no conteddo de Combinatéria em diferentes
esferas: nos curriculos, nos livros diddticos, nas propostas de
atividades ao longo da Educagao Bdsica, nas relagoes entre outros
conhecimentos matemadticos, ou ainda, em outras 4reas.

Na discussio do Conbecimento de Combinatéria e Alunos,
sao apresentadas as pesquisas de Silva (2019) e Braz (2021). Silva
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(2019) buscou verificar a influéncia de materiais de manipulagao
e de produgao de desenhos no raciocinio combinatério na
Educagao Infantil. Verificou-se, nessa pesquisa, o uso de materiais
de manipulacio e de desenhos, assim como a escolha da ordem
de grandeza (entre 6 e 12 possibilidades) dos diferentes problemas
combinatérios adequada ao nivel de ensino. A pesquisa teve trés
etapas, sendo elas: teste inicial, sessio de ensino e teste final.
Silva (2019) leu os problemas combinatérios para os estudantes
(5 anos), e nas sessoes de ensino utilizou questionamentos para
gerar discussao com as criangas. As respostas dos estudantes foram
classificadas em respostas nao combinatérias, parcialmente corretas
e com esgotamento de possibilidades e constatou-se dificuldades
como esgotamento de possibilidades e a compreensao do
invariante de ordem. Atenta-se que, com relagao ao Conbhecimento
de Combinatdria e Alunos, a proposta de Silva (2019) apresentou
escolhas adequadas para o trabalho com o puiblico da Educacio
Infantil e compreendeu o material de manipulagio e o uso de
desenhos como facilitadores no processo de desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio.

Na investigacao de Braz (2021), se discutiu como auxiliar
alunos cegos e videntes na aprendizagem de Combinatéria por
meio da utilizagio de materiais que exploram outros sentidos
(como o tato e o olfato). Participaram do estudo duas estudantes
do 5° ano (uma cega e uma vidente) que, a partir da intera¢do entre
elas e com uso dos materiais produzidos, resolveram problemas
combinatérios. Braz (2021) confeccionou bolas, cones e copos
de sorvete como materiais manipulativos, utilizando papel, feltro
e emborrachado. Para atribuir texturas e cheiros, as bolas foram
pintadas com tinta relevo e infundidas com esséncias aromdticas
relativas aos sabores. A pesquisadora também acrescentou os nomes
dos sabores em braile, adaptando, assim, o material para alunos
videntes e cegos. Segundo Braz (2021), a interagao entre as alunas
(cega e vidente) e o uso do material contribuiu para a listagem e o
esgotamento das possibilidades, mas tiveram algumas discussoes.
A aluna vidente possibilitou, a partir do didlogo e do toque,
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a colaboracio necessdria para que houvesse a compreensio do
esgotamento de possibilidades. Verifica-se, desse modo, a presenga
do Conhecimento de Combinatéria e Alunos, pois a atividade
promoveu a intera¢ao necessdria entre materiais, e entre os alunos e
possibilitou o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Nos recortes apresentados das pesquisas, verifica-se
possibilidades para a abordagem desde cedo de problemas
combinatérios, além da possibilidade da inclusao a partir da
interagdo entre cegos e videntes por meio de materiais pensados e
elaborados para os diferentes alunos, apresentando o Conbecimento
de Combinatdria e Alunos, na proposicao e discussao de problemas
combinatérios. Esse acompanhamento ainda proporciona a
compreensdo das dificuldades dos alunos e a proposicio de
questionamentos que orientem a discussao ao longo da aula.

Referente ao Conbecimento de Combinatéria e Ensino,
discutem-se os estudos de Rocha (2019), Montenegro (2018)
e Gadelha (2020), com abordagens tedricas e metodoldgicas
diferenciadas. Esses estudos nos apontam conhecimentos de
conteudo e ensino que professores necessitam desenvolver para o
efetivo trabalho com a Combinatdria, junto a seus estudantes em
distintos niveis de escolaridade.

Rocha (2019) analisou diferentes movimentos intencionais
priorizados por um professor do Ensino Médio no processo de
ensino e aprendizagem de Combinatéria. Este participante do
estudo, pesquisador em Educa¢io Matemdtica, evidenciou claro
Conhecimento Especializado da Combinatdéria e foram analisadas
seis aulas suas, utilizando ferramentas teérico-metodolégicas
do Enfoque Ontossemidtico da Instrugio e Conhecimento
Matemdticos (EOS), segundo Godino, Batanero e Font (2007).
Na andlise das aulas, constatou-se, dentre outros achados, que
o professor priorizou discutir os procedimentos de resolugio
combinatéria dos alunos, bem como os argumentos por eles
apresentados em suas solugdes. Denotou-se, assim, sua preocupacio
com o acompanhamento dos processos combinatérios realizados
pelos estudantes e, também, atengao a compreensio dos contextos
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dos problemas. Na interagio professor-alunos, foram observadas a
participagao e a responsabilidade dos estudantes na resolucio de
problemas combinatérios. Desse modo, o professor, a partir de
bom conhecimento de contetido e ensino, proporcionou um rico
processo de ensino e aprendizagem de Combinatéria.

Montenegro (2018) analisou o papel que a identificagao
e as transformacdes de conversio e de tratamento de registros
de representagio tém na ampliagdo do conhecimento de
Combinatéria por parte de estudantes de Anos Iniciais e Finais
do Ensino Fundamental. Defende-se, aqui, que esses aspectos das
representagoes simboélicas devem fazer parte do conhecimento
docente, referente ao ensino, em particular de situagdes
combinatdrias. A pesquisa se amparou na Teoria dos Registros de
Representagao Semidtica (Duval, 2003) e na Teoria dos Campos
Conceituais (Vergnaud, 1986). Observou-se que a identificacio de
operagoes de resolugio varia de acordo com a situagio combinatéria,
sendo que a que mostrou maior dificuldade foi a situagio de
combinagdo, mais do que as de arranjo, permutacio e produto de
medidas. As identificacoes também sao influenciadas pela conversio
efetuada, sendo a conversao para expressao numérica mais dificil do
que a para listagem sistematizada e a para drvore de possibilidades;
esses modos de representagio simbdlica sao muito dteis no ensino
da Combinatéria e podem auxiliar na ampliacado do raciocinio
combinatério dos estudantes. Conclui-se que, para um ensino mais
efetivo, é preciso trabalhar diferentes situagdes combinatérias, por
meio da discussio de suas propriedades e com o uso variado de
representagoes sistemdticas, envolvendo identificagdes, conversoes
e tratamentos de registros.

Também considerando conhecimentos docentes quanto ao
ensino de Combinatdria, discute-se o estudo de Gadelha (2020) —
o qual aponta recursos de ensino, tais como material manipuldvel
concreto (fichas ilustrativas) e material manipuldvel virtual
(software Pixton©). Foram investigadas situa¢oes combinatdrias,
conforme Borba (2010) classifica em organizagao tinica — arranjo,
combinagdo, permutagio e produto de medidas. Participaram da
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pesquisa estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
distribuidos em trés grupos que receberam instrugao diferenciada:
com fichas ilustrativas, com o soffware Pixton© e sem intervengao.
Tanto o primeiro quanto o segundo grupo se beneficiaram do
ensino vivenciado, evidenciando, apés a instrugao, compreensio
de relagoes combinatdrias. Constata-se, assim, que o conhecimento
docente sobre o ensino pode auxiliar professores na escolha de
recursos diddticos adequados ao grupo de estudantes com os quais
se estd trabalhando, como materiais manipuldveis para aqueles que
se encontram em inicio de escolarizacio.

No que diz respeito ao Conbecimento de
Combinatoria e Curriculo, toma-se como base os estudos de
Martins e Borba (2022) e Lima (2022). Quanto aos pressupostos
do curriculo, estas pesquisas utilizaram como referencial Sacristdn
(2000), o qual indica seis instincias curriculares: o curriculo prescrito
(em documentos oficiais), o curriculo apresentado (interpretacoes
do que ¢ prescrito, como o que estd presente em livros diddticos),
o curriculo moldado pelo professor (em seus planejamentos), o
curriculo em agdo (vivenciado na pritica do professor), o curriculo
realizado (consequente da pratica) e o curriculo avaliado (o que é
ressaltado em instrumentos avaliativos).

Martins e¢ Borba (2022) apresentam achados de estudo
que analisou, a luz da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud,
1986), o trabalho com a Combinatéria nos curriculos moldados,
em agdo e realizados, postos em pritica por dois professores
da Educagio de Jovens e Adultos (EJA). Observou-se que,
inicialmente, os professores evidenciaram pouco conhecimento
de Combinatéria, de sua abordagem em materiais curriculares e
de seus processos de ensino e aprendizagem. Na modela¢io e na
agao, entretanto, propuseram diferentes situagdes combinatérias
(arranjos, combinagoes, permutacoes e produtos de medida), seus
invariantes (relacbes combinatdrias de escolba e de ordem) e
variadas representagoes simbdlicas (desenhos, imagens, listagens e
drvores de possibilidades). Quanto aos efeitos das prdticas, tanto
os estudantes quanto os professores evidenciaram aprendizagens
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com o desenvolvimento de estratégias de sistematizagao dos
dados contidos nos problemas. Conclui-se haver necessidade de
maior aprofundamento, no que diz respeito aos conhecimentos
de professores em relagio aos curriculos relacionados as situagoes
combinatérias, as relagdes nelas implicitas e aos modos de
representi-las.

Lima (2022) pesquisou curriculos prescritos e apresentados
aos Anos Finais do Ensino Fundamental, a partir da andlise de
documentos oficiais nacionais e do estado de Pernambuco — local
de realiza¢io do estudo —, bem como da andlise de colecoes de
livros diddticos de Matemitica voltados a etapa da escolarizacao
em questdo. Mais detalhes da andlise de livros diddticos podem
ser observados em Lima e Borba (2022). Objetivava-se analisar
como a Combinatéria e a Probabilidade, e articulagao entre elas,
sao apresentadas ao professor nesse material, assim como construir
material direcionado ao professor, consistindo em orientagdes
gerais ¢ um conjunto de problemas articulados, visando o
desenvolvimento dos raciocinios combinatério e probabilistico de
estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. As anilises
apontaram que a Combinatdria tem ganhado menos espago que
a Probabilidade, tanto no curriculo prescrito quanto no curriculo
apresentado. Foram identificadas lacunas referentes ao trabalho com
problemas variados, bem como a apropriacao e o uso de diferentes
representagoes simboélicas que possibilitem a ampla compreensao
dos conceitos.

Observou-se, também, que os curriculos analisados
possibilitam, embora de maneira nao intencional, articulagdes
a partir de representagbes em comum e de contextos que
exploram situa¢oes combinatérias e probabilisticas. Lima (2022)
prop6s oito blocos de problemas trabalhando distintas situacoes
combinatérias (arranjos, combinagées, permutacoes e produtos de
medida) articuladas as demandas cognitivas referentes ao amplo
conhecimento de Probabilidade, apontadas por Bryant e Nunes
(2012): entendimento da aleatoriedade; elaboragiolandlise de espagos
amostrais; quantificagio e comparagdio de probabilidades; e compreensio
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de correlagoes. Nesse sentido, a autora propds problemas inspirados
em problemas retirados de livros diddticos, mas ampliando as
questoes para possibilitar a articulagio de situagoes combinatérias
e o aprofundamento probabilistico.

4 Consideracodes finais

O presente texto, com o objetivo de refletir sobre os desafios
e possibilidades de ensinar Combinatéria a luz dos conhecimentos
matemdticos para o ensino (MKT), discutiu diferentes pesquisas
realizadas no ambito do Geragio — Grupo de Estudos em
Raciocinios Combinatério e Probabilistico da Universidade Federal
de Pernambuco.

Tais pesquisas promovem a discussao sobre os seis dominios
de conhecimentos docentes, sendo que, sobre os Conhecimentos do
Conteiido, destaca-se que o Conhecimento Comum da Combinatéria
¢ mais ressaltado pelo professor de Ensino Médio. Os professores
dos Anos Finais do Ensino Fundamental também conseguem
estabelecer bons conhecimentos sobre a Combinatéria. Professores
da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
possuem maior dominio quando as situagdes envolvem uma
grandeza numérica menor, bem como quando ¢ possivel resolver
por meio de procedimentos menos formais.

Sobre o Conhecimento Especializado da Combinatiria,
destaca-se que professores da Educagao Infantl e Anos Iniciais
possuem menor dominio sobre a diferenciagio dos invariantes
das situacoes. Professores dos Anos Finais conseguem destacar as
relagdes combinatdrias/ os invariantes, especialmente em situagoes
de arranjo, enquanto os professores de Ensino Médio apresentam
maior dominio sobre os invariantes das diferentes situagoes.
Enfatiza-se que ¢ necessdrio que os docentes analisem cada situagao
combinatéria, de modo que estabelega conexdo com cada invariante.
Sobre o Conhecimento da Combinatdria no Horizonte é importante
perceber que o professor deve entender o aprofundamento de nivel
das situagdes, de modo que oportunize uma gradagio conforme a
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grandeza numérica, o niimero de etapas de escolha, a exigéncia de
esgotamento das possibilidades e que tipo de representagdes pode
usar em cada ano escolar, para que possa permitir uma transi¢io
adequada do contetdo.

Sobre o Conhecimento Pedagigico do Conteiido, as pesquisas
indicam, sobre o Conhecimento da Combinatéria e Alunos, que o
professor deve entender como acontece o desenvolvimento do
contetdo pelo aluno; quais possiveis erros podem ser cometidos
em cada situagdo, porque esses erros acontecem e como cada
estudante interage com o contedo. Dessa forma, o professor pode
desempenhar seu Conhecimento de Combinatdria e Ensino, por meio
de abordagens metodoldgicas diferenciadas, escolhendo os melhores
recursos de ensino, estratégias especificas com objetivo de superar
as dificuldades de cada aluno, bem como quais representagdes usar
e o que deve chamar atengao durante a andlise das situagoes para
que os alunos possam ampliar seus raciocinios combinatérios. Isso
também se reflete no Conbecimento do Curriculo da Combinatoria,
uma vez que, quando o professor percebe a importincia das
diferentes instAncias curriculares, ele pode indicar qual momento ¢
possivel aprofundar o trabalho com o contetido com base no que é
prescrito em documentos oficiais, no que ¢ apresentado em livros
diddticos, no que ¢ evidenciado em sala de aula e o que pode ser
ressaltado nas avaliagoes.

Desse modo, o presente texto visa contribuir com o debate
sobre conhecimentos docentes para o ensino de Combinatéria,
destacando que os seis dominios elencados por Ball ez /. (2008)
estao articulados, sendo necessirio que as formagdes inicial e
continuada dos professores estejam permeadas pela discussao sobre
como os diferentes conhecimentos docentes sao importantes para a
prética pedagégica. Defende-se que os cursos de Pedagogia possam
discutir mais sobre conhecimento do contetido, bem como os cursos
de licenciatura em Matemdtica desenvolvam melhor a discussio
sobre o conhecimento pedagégico do contetido. Desse modo,
espera-se que os professores que ensinam Matemdtica tenham mais
oportunidades de formagio continuada, especialmente sobre a
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Combinatéria.
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1 Introducao

propésito deste capitulo é suscitar ampla discussao
acerca dos contetidos necessdrios ao professor para

ensinar Probabilidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Essa investigagdo foi desenvolvida em uma turma de Licenciatura
em Pedagogia, no Pard, no dmbito do Plano Nacional de Formagao
de Professores da Educacio Bdsica (PARFOR), envolvendo 14
professores da rede publica de uma cidade do interior do Estado
do Pard. Ponderamos que as discussoes suscitadas, no decorrer da
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investigagao, corroboram argumentos apresentados por diversos
pesquisadores do campo de estudo e investigagao da Educagao
Estatistica, dentre eles Gal (2005) e Batanero (2013).

Tais discussoes tém preconizado o desenvolvimento dos
contetidos de Probabilidade desde a Educa¢ao Infantil, uma vez que
estdo presentes e sdo utilizados no cotidiano dos estudantes, bem
como a necessidade de leitura e de interpretacio de representagdes
tabulares e gréficas e, consequentemente, a relevincia do seu papel
no raciocinio probabilistico na tomada de decisoes (Pietropaolo;
Garcia; Campos, 2015).

No entanto, diversos autores consideram que professores
que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental nao tém
formagao adequada para ensinar Estatistica e Probabilidade (Ortiz;
Batanero; Contreras, 2012). Nesse sentido, justiﬁcamos a escrita
desta investigacio tendo em vista o desenvolvimento, por parte dos
pedagogos bem como de seus estudantes, de nogoes probabilisticas.
Assim, o ponto de partida para a exploragao de nogoes relacionadas
a Probabilidade, na formagao de futuros professores que ensinarao
Matemadtica nos Anos Iniciais, repousa na abrangéncia deste tema
nas suas praticas pedagdégicas, permitindo aos seus estudantes as
articulagdes dessas nogdes com outros componentes curriculares
(Pietropaolo; Garcia; Campos, 2015). Em sintese, buscamos
identificar e compreender os registros semi6ticos mobilizados por
estudantes de Pedagogia sobre resolugao de problemas, envolvendo
Probabilidade, manifestos nas gravacoes e atividades realizadas em
sala de aula. Na préxima se¢do, detalhamos o quadro tedrico.

2 Pressupostos teoricos

Vamos iniciar a discussao sobre os referenciais teéricos que
amparam nossas investigacdes apresentando uma breve sintese
do documento norteador da Educacio Bdsica brasileira: a Base

Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018).

O ensino de Probabilidade, no Brasil, tem se mostrado
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ainda mais desafiador do que o da prépria estatistica (Giordano;
Kian, 2021), o que pode se justificar: pela precdria formagao nessa
drea, como observam Giordano e Vilhena (2020); pelas falhas do
Ministério da Educagao, que nio estabelece critérios, nao delega
claramente responsabilidades em niveis municipal, estadual e
federal (Brasil, 2019, 2020); e por caracteristicas que extrapolam
os aspectos cognitivos prevalecentes na formagio de professores
em Estocdstica (campo de estudos que abarca a Estatistica, a
Probabilidade ¢ a Combinatéria) no Brasil. A Figura 1 traz os
elementos de disposi¢ao, no modelo de letramento probabilistico

proposto por Gal (2005).

Figura 1 — Modelo de Letramento Probabilistico

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao
Grandes ideias Postura critica

Calculando probabilidades Crencas e atitudes
Linguagem Sentimeptos pessoais em
Contexto relacdo a incerteza e ao risco
Questoes criticas

L—» Letramento Probabilistico 4—‘

Fonte: Adaptado de Gal (2005, p. 51).

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), os estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental (6-10 anos de idade) devem:
classificar eventos cotidianos, envolvendo o acaso (acontecerd
com certeza, talvez aconteca e impossivel acontecer), classificar
seus resultados (pouco provdvel, muito provével, improvavel e
impossivel), identificar, em eventos aleatdrios, o espago amostral,
estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia,
reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis e calcular,
utilizando a concepgio cldssica/laplaciana, a probabilidade em
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eventos equiprovaveis.

Tais tarefas ji eram praticadas antes da BNCC, porém
foram antecipadas e agora sdo responsabilidade de professores que
nio sio necessariamente matemdticos, mas pedagogos, que, como
observam Conti ez al. (2019) e na perspectiva de Burgess (2009),
geralmente, nao apresentam um bom nivel de saberes estatisticos e
pedagdgicos necessdrios para ensinar Estatistica.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental (11-14 anos de
idade), existe a maior mudanga curricular nessa drea p6s-BNCC:
a introdu¢io da abordagem frequentista, nio somente com a
clara indicagao para que os alunos participem de experimentos
probabilisticos, mas também que planejem experimentos, criem
problemas e se envolvam ativamente por meio de aprendizagem
baseada em projetos e modelagem matemitica.

Entretanto, pesquisas brasileiras apontam que, ainda,
predomina, nas universidades, nos cursos de licenciatura em
matemdtica, concepgoes tecnicistas que privilegiam aspectos
operacionais em detrimento da discussao, da reflexdio e do
protagonismo discente, necessdrios para uma abordagem baseada
em metodologias ativas de ensino, preconizadas pela BNCC (Brasil,
2018), como observam Costa (2007), Herzog (2019) e Costa et al.
(2020).

Por fim, no Ensino Médio, embora a abordagem frequentista
nao seja diretamente mencionada na BNCC (Brasil, 2018), ha
orientagdes claras para o aluno realizar experimentos por meio
de trabalho colaborativo, analisar, conjecturar, estimar, calcular e
realizar simulagoes computacionais por meio de soffwares e apps.

Desse modo, faz-se necessdria e urgente a reformulagao nos
processos de formagao continuada para pedagogos e licenciados em
matemdtica, mas a BNC Formagio Continuada (Brasil, 2020) mais
se assemelha a uma carta de inten¢des — nao diz como, quando nem
por quem serd oferecida tal formagao.

Para identificar o nivel de conhecimento, o repertério
conceitual e os recursos mobilizados pelos estudantes de Pedagogia,
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na resolu¢do de problemas de natureza probabilistica, nos valemos
da Teoria dos Registro de Representagoes Semidticas (TRRS). A
TRRS, de Raymond Duval (2009; 2011) apresenta elementos
necessdrios para o entendimento e a reflexio dos processos de
ensino e de aprendizagem da Matemdtica. Duval argumenta que “a
aprendizagem das matemadticas constitui, em evidéncia, um campo
de estudos privilegiados para a andlise de atividades cognitivas
fundamentais como a conceitualiza¢io, o raciocinio, a resolugao
de problemas e mesmo a compreensio de textos” (Duval, 2009, p.
13).

Esse autor aprofundou seus estudos sobre a coordenagio e
mobilizac¢io de diferentes registros de representagao, utilizados para
compreender determinado objeto de conhecimento matemitico.
Assim, dentre os registros de representagio que se podem pensar
na Educacio Matemadtica, desde a Educagio Bdsica ao Ensino
Superior, quatro sao predominantes. A Figura 2 traz um esquema
como forma de contribuir para a reflexao sobre um objeto e suas
possiveis representagdes, nos quatro diferentes registros.

Figura 2 - Possiveis registros de representacio de um objeto matemdtico

Lingua Materna Registrowtlgébrico - Registro Numérico LT

Fonte: Henriques e Almouloud (2016).

Conforme esquematizado na Figura 2, um dado objeto
de saber pode ser representado em diferentes registros dotados de
diferentes signos. Um signo é um sinal mobilizado por alguém
(sujeito) capaz de permitir-lhe identificar um sistema ou registro de
representagao semidtico, como as regras lingul’sticas ou gramaticais
na lingua materna, as propriedades ou escritas algébricas para o
registro algébrico, as figuras geométricas (pontos, segmentos/ retas/
curvas, planos e superficies) para o registro gréfico, os niimeros,
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as operagoes aritméticas, para o registro numérico e, de um modo
geral, as regras de conformidades.

Nesse sentido, Duval (2011) apresenta a ideia de que
a compreensdo dos conceitos matemdticos se dd por meio do
desenvolvimento de um tipo de funcionamento cognitivo diferente
das outras dreas do conhecimento. De acordo com Duval (2009, p.
24), “em Matemdtica, as representagoes semidticas* nao sao somente
indispensdveis para fins de comunica¢io, elas sao necessdrias ao
desenvolvimento da atividade matemdtica”.

Dessa maneira, os constructos tedricos que fundamentam
este estudo estao ancorados em alguns conceitos da TRSS, de
Raymond Duval (2005, 2007, 2009, 2011, 2012). Um dos
conceitos centrais dessa teoria sustenta que “a mobilizagao de um
segundo registro é necessdria para poder discernir e reconhecer
as unidades de sentido que sao pertinentes no contetido das
representagoes produzidas no primeiro registro” (Duval, 2011,
p. 100). Assim, esse construto possibilita a identificagao, a
mobilizacio e a coordenagio de diferentes registros semidticos
para a compreensao de ideias probabilisticas de pedagogos, diante
de situagoes problemas envolvendo o contetido de Probabilidade
(Duval, 2007, 2012).

O segundo e terceiro conceitos dizem respeito a operagoes
semiocognitivas que comandam a referida teoria de aprendizagem
matemdtica: tratamento e conversio. O primeiro conceito —
tratamento — diz respeito a operagdo intra-registro, ou seja,
uma transformagao interna do mesmo registro. O segundo —
conversdo — é operado entre registros, isto é, uma representagao
da transformagdo desta representagio em um de outro tipo de
registro, uma vez que “mudar de registro de representagio nio é
s6 mudar o contetdo da representacio de um objeto, ¢ mudar as
operagdes semidticas a realizar para transformar o contetido da nova

4 Representagio semidtica é a representagio de uma ideia ou de um objeto do
saber, construida a partir da mobilizagio de um sistema de sinais. Sua significacao
¢ determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semidtica e, de outro, pela

referéncia do objeto representado (Duval, 1993, p. 38).
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representacao’ (Duval, 2011, p. 73). Portanto, esses dois conceitos
fomentaram a base de um método cognitivo de aprendizagem do
contetdo de probabilidade e de anilise da produgao dos estudantes

de Pedagogia (Duval, 1995, 1996, 2009, 2012).

O quadro tedrico, aqui exposto, permite dialogar com os
dados desta pesquisa e apresentar a nossa questao de investigagao:
que registros semidticos sio mobilizados por estudantes de
Pedagogia sobre resolugao de problemas envolvendo Probabilidade,
manifestos nas gravagoes e atividades realizadas em sala de aula?
Em outras palavras, nosso objetivo é identificar e compreender os
registros semidticos mobilizados por estudantes pedagogos sobre
resolugio de problemas envolvendo Probabilidade, registrados
em gravagoes de atividades realizadas em sala de aula. A seguir,
apresentamos detalhes da metodologia de pesquisa.

3 Pressupostos metodoldgicos

Os dados analisados, neste capitulo, sao oriundos dos
registros produzidos por 14 estudantes de uma turma do oitavo
periodo, de um curso de Licenciatura em Pedagogia, da Universidade
Federal do Sul e Sudeste Pard, ao longo de uma atividade de
Probabilidade desenvolvida na disciplina de Fundamentos Teéricos
e Metodoldgicos de Matemitica.

Esta pesquisa tem delineamento metodolégico tipico de um
estudo de caso (Yin, 2015; Gil, 2017), de natureza qualitativa e
interpretativa, na perspectiva de Marconi e Lakatos (2003). Como
instrumento para produgao de dados, utilizamos um questiondrio
composto por quatro questoes abertas, o qual foi impresso e
aplicado durante o desenvolvimento da disciplina, no més de julho

de 2021.

Assim, os dados que subsidiaram as andlises consistiram
em registros mobilizados pelos estudantes na forma escrita e por
meio de gravacoes em dudio e video das discussoes, da observagao
registrada no didrio de bordo do docente/investigador, de protocolos
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dos estudantes e de conversas informais realizadas durante as aulas,
com autorizag¢io (escrita) de todos os estudantes.

Os referidos dudios foram transcritos na integra. Para nos
referirmos aos estudantes, utilizamos o cédigo E1, E2, E3, .... E14.
O professor ¢ referenciado pela letra P. Desse modo, fundamentada
na TRRS e com enfoque qualitativo (Chechuen Neto, 2012),
buscamos identificar ¢ compreender, pelo questiondrio e pelas
gravagoes, como os estudantes mobilizavam diferentes registros, se
conseguiam percebé-los como representagdo do mesmo objeto e as
contribui¢des para a compreensio da ideia de Probabilidade. Na
préxima secao, discutimos alguns dos resultados.

4 Resultados e discussoes

A principio, partimos de uma perspectiva de ensino na
qual “[...] o professor nio procura explicar tudo, mas deixa uma
parte importante do trabalho de descoberta e de construgao do
conhecimento para os alunos realizarem” (Ponte; Brocado; Oliveira,
2016, p. 13). Para isso, escrevemos na lousa a seguinte pergunta: “O
que vocé entende por Probabilidade?” O nosso intuito era convidar
os estudantes a formularem indagacoes e procurarem argumentos
para a questao; entao, escolhemos a transcricao do didlogo abaixo
para representar este primeiro momento.

E5: Essa disciplina foi deixada para dltimo semestre de
propdsito.
E1: Com certeza (risos).

E9: Disso nio tenho duvida.

E3: Comprei um caderno novo sé para a disciplina de
Matemdtica (risos).

E10: Professor, confesso que toda a turma estd temerosa nesta
disciplina.

El4: Até porque durante o curso essa ¢ a tnica disciplina de
Matematica.

Professor: Compreendo perfeitamente vocés. Podemos voltar
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para a pergunta da lousa?

E12: Sim... claro.

E4: Deve ter relagio com jogo talvez (risos).

E5: Com jogo de azar? Lembrei, com lan¢amento de moeda?
E13: Com baralho, tirar tal carta?

Professor: étimas indagacoes. Estou gostando da participagio.

E8: Eu acho que tem a ver com chance de acertar ou errar, tipo
0 jogo da moeda.

E6: Quando se 1& probabilidade na minha cabeca vem logo
esse negécio de chance de ganhar ou nio.

E11:Eu j4 ouvir essa palavra na televisio, quando o repérter
fala a chance de ganhar na Mega (risos).

Professor: timas indagagoes

Logo no inicio deste episédio, E5, E1, E9, E3, E10 e
E14 apresentam ao professor o quanto estavam temerosos com a
disciplina. Inferimos, aqui, a ideia associada & Matemdtica como a
disciplina de Cdlculo e usos de algoritmos complexos, destacando
a intencionalidade da ac¢io do professor quanto ao estabelecimento
de conexoes experienciais e de modo “que o aluno compreenda que
muitos dos acontecimentos do cotidiano sio de natureza aleatéria
e que se possam identificar possiveis resultados deles” (Figueiredo,
2019, p. 545), buscando, assim, construir gradativamente o
“primeiro” contato com objeto observado.

O professor considera a relacio entre pensamento e
linguagem (Vygostky, 2001) como fundamental para este processo
de aprendizagem. Em resposta a essa solicita¢do, os estudantes
E4, E5, E13, E8, E6 e E11 utilizaram-se da observagao intuitiva,
isto é, buscaram no pensamento dedutivo uma resposta para a
sua indagacio (Lopes, 2008). Aqui, ressaltamos que os estudantes
mobilizaram somente registros em linguagem natural, sem os
registros na folha sobre essas interpretagdes, bem como sem a
compreensao cldssica de Probabilidade.

Continuando a discusso, observamos que, apesar da ideia
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intuitiva do conceito de Probabilidade gerada na sala de aula, por
meio do uso da linguagem natural, essa comunicagao ocorreu por
meio das representagdes semidticas que sio imprescindiveis para
a mobilizacdo de conhecimentos probabilisticos dos pedagogos
(Duval, 2005), j4 que a representacio mental é crucial no
entendimento do objeto matemdtico justamente por considerar
que objetos sio abstratos e, por isso, nao sao diretamente acessiveis
a percepgao, o que ocasionou dificuldades no entendimento da
apreensio de Probabilidade (Arinos; Freitas; Rachidi, 2021).

Entdo, por meio da mobilizagao deste registro semidtico,
os futuros professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
tiveram acesso ao objeto do conhecimento, neste caso o pensamento
probabilistico, que se estabelece entre os sujeitos participantes da
pesquisa. A partir dos modos como entendiam a frase escrita na
lousa, foram constituindo o significado de uma representagao
identificavel (Duval, 2012).

Em suma, a transcri¢io deste episédio evidencia que as
crengas sao elementos preponderantes para a compreensio do
conceito probabilistico, logo, as indagacoes elaboradas pelos
professores refletem uma compreensio intuitiva sobre o conceito de
Probabilidade, pois, além de conhecer e refletir sobre a relevincia
do objeto e explorar os conhecimentos prévios dos estudantes, pode
permitir ao docente perceber como as resolucoes de problemas
probabilisticos influenciam o seu ensino e, consequentemente, a
aprendizagem dos estudantes (Cyrino; Jesus, 2014). Esta discussao
finalizou com a ideia de que a Probabilidade seria a possibilidade de
alguma coisa acontecer, mas de maneira aleatéria.

Na sequéncia, os estudantes comegaram a trabalhar
individualmente no desenvolvimento da tarefa de Resolucio de
Problemas, focada na questao: “Se vocé escolher aleatoriamente
uma letra no alfabeto, qual a probabilidade de retirar uma vogal?”
Foi solicitado que registrassem no seu caderno toda e qualquer
forma de pensamento, por meio de uma brainstorm.

Nesse momento, o professor procurou fomentar a
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comunica¢io entre os estudantes de Pedagogia, fazendo a mediagao
das ideias emergentes e percebidas nas resolugdes de cada um. O
embate de ideias e a proposicao de resolucoes pelos estudantes
ocorreu apés o tempo proposto para solucionarem individualmente.
Assim, selecionamos, aleatoriamente, trés protocolos dos registros
dos estudantes de Pedagogia para realizar nossa andlise.

Figura 3 — Registro do estudante E3

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Figura 4 — Registro do estudante E6

Fonte: Acervo pessoal (2021).
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Figura 5 — Registro do estudante E11
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Fonte: Acervo pessoal (2021).

No desenvolvimento da resolu¢io do problema
probabilistico, todos os estudantes de Pedagogia mostraram
compreensdo em relagao aos dados da atividade e nio apresentaram
dificuldades no registro da identificagao do espago amostral. Esses
protocolos indicaram, igualmente, que os estudantes mobilizaram os
registros nas linguagens materna, numérico, decimal e fraciondrio,
com caracteristicas matemdticas correlatas ao objeto em estudo

(Probabilidade).

Por fim, percebemos, também, que os argumentos, as
discussoes e o raciocinio em torno dos registros dos 14 estudantes
de Pedagogia, de representagio e transformacdes mobilizadas,
dao indicios da apreensao do conceito de Probabilidade. Esses
protocolos corroboram os argumentos de que, na atividade
matemdtica, ¢ essencial a mobilizacio de diferentes registros de
representacio semidtica (Duval, 2012).

Notamos, ainda, que, pararesolver o problema probabilistico,
o estudante EG fez a conversio do registro dado de fraciondrio para
o registro decimal e a mobiliza¢ao da conversao do registro decimal
para o registro percentual. Jd o estudante E11 fez a mobilizacao da
conversao do registro fraciondrio para o registro decimal, contudo
sua resposta evidenciou certa limitagao em rela¢o ao contetido e a
compreensdo do percentual.

Constatamos, ao fim das observagoes, que, além de possuir
conhecimento superficial sobre o contetido de fragao e porcentagem,
os estudantes apresentaram dificuldades para discernir se o
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registro deveria ser representado na forma de fragdo decimal ou
percentual, o que gerou um recorrer frequente ao professor para
que demonstrasse como deveriam resolver de forma correta. Ponte,
Brocado e Oliveira (2016) argumentam que, embora o estudante
possua o protagonismo na resolu¢ao de problemas, a atuacio do
professor é o elemento-chave para que ocorra sucesso na atividade
estudantes.

Nesse sentido, enfatizamos aos pedagogos a necessidade de
mobiliza¢io e coordenagao de diferentes registros de representagoes
de ntimeros fraciondrios, decimal, fraciondria e percentual como
estratégia para a compreensio integral do objeto probabilidade
(Cardoso; Neres, 2021), e na perspectiva de Duval (2012).

Reafirmamos que toda forma de registro possibilita
compreensio do ponto de vista cognitivo do objeto matematico,
consequentemente, implica reconhecer os objetos matemdticos em
suas multiplas representacoes. Em suma, os estudantes facilmente
determinaram a probabilidade de retirar uma vogal do alfabeto no
registro fraciondrio, mas quando confrontados nas representagdes
decimais e percentuais, manifestaram ddvidas.

Este resultado enfatiza a necessidade de promover a
compreensdo dos professores que ensinam Matemadtica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental sobre a importincia do tépico
“probabilidade” para a formagio matemdtica (Brasil, 2018;

Campos; Petropaolo, 2013).

5 Consideracgoes finais

Este capitulo teve por objetivo suscitar ampla discussao
acerca dos conteudos necessirios para o ensino de probabilidade
nos anos iniciais aos 14 alunos em formagio pedagdgica. Valendo-se
dos registros de representagio semidtica, dos pressupostos teéricos
de mobiliza¢io e a coordenagao de diferentes tipos de registros
de representacio de Raymond Duval (lingua materna, registro
algébrico, registro grifico, registro numérico etc.), e o letramento
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probabilistico na perspectiva de Iddo Gal (cédlculo de probabilidade,
linguagem, contexto, criticidade, etc.), visando potencializar
o estudo do objeto matemdtico, neste caso, a probabilidade,
partindo do principio de que o aluno do Ensino Fundamental deve
ter conhecimentos bdsicos, como: espago amostral, experiéncia
aleatéria e deterministica, eventos e capacidades de interpretar.

Assim, fazendo as consideragoes dos resultados do problema
proposto, concluimos que os alunos em formagao utilizaram seus
conhecimentos prévios, pois as trés respostas citadas no texto foram
feitas sem a representagao e o conhecimento do espago amostral das
letras do alfabeto, o que pode dificultar o entendimento do leitor
que ndo conhece as letras do alfabeto da lingua portuguesa. Enfim,
na andlise da questao em jogo no texto — que registros semiéticos
sao mobilizados por estudantes de Pedagogia sobre resolugao de
problemas envolvendo Probabilidade? — pelas respostas dos alunos,
chegamos a conclusio de que seus registros semiéticos: o problema
estd em registro de lingua natural, em que hd uma conversao para
o registro algébrico; o tratamento estd em registro numérico e, no
fim, para resposta hd uma conversio para a lingua natural. Isso
demonstrou que os alunos, segundo Duval (1995), ainda nao
conhecem bem o objeto em questao, que é a probabilidade. O autor
afirma que vdrios registros de representagio niao sio suficientes
para garantir a compreensao, pois, segundo ele, o individuo, para
conhecer o objeto, deve ter a representa¢do de um mesmo objeto
em dois ou mais registros distintos, ao que chama de “coordenagio”.

Isso considerando que os professores em formagio, muitas
vezes, nao tiveram esse conhecimento do objeto, no caso a
probabilidade, e que a reforma curricular brasileira, impulsionada
pela publicagao da BNCC (Brasil, 2018) e, por consequéncia, dos
curriculos nela embasados, ampliou as possibilidades de exploracao
dos objetos de conhecimento estocdsticos (Giordano; Aratjo;
Coutinho,2019). Contudo, taisdemandassdserdoatendidasquando
houver maiores investimentos na formacio inicial e continuada
de professores que ensinam Matemidtica (Giordano; Kian, 2021).
Essa perspectiva se vé contemplada por meio dos dados empiricos
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aqui apresentados, que ressaltam lacunas na formagao inicial, bem
como urgéncia na implantagio e implementa¢io de formacio
continuada para ampliar o repertério dos docentes, permitindo que
eles possam diversificar a exploracio dos registros de representagio,
enriquecendo seu repertdrio conceitual e viabilizando a amplia¢ao e
o aprofundamento das prdticas de tratamento e conversio, a luz de
Duval (2007, 2009, 2011), de modo a poder, assim, proporcionar
um ensino de melhor qualidade aos seus estudantes na Educacao
Bésica brasileira.
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1 Introducao

Os professores do primeiro ciclo do ensino bésico

portugués (alunos de 6 a 10 anos) devem estar

preparados para ensinar Dados e Probabilidades (Canavarro ez 4.,
2021) a partir dos programas oficiais e para uma instruc¢ao adequada
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dos seus alunos. Deste modo, é necessdrio incluir os contetidos de
estatistica e probabilidade no curriculo dos futuros professores,
bem como o seu ensino, a fim de permitir o desenvolvimento dos
estudantes como cidaddos responsaveis e comprometidos com os
atuais desafios da sociedade. Godino ez a/. (1996) referiam que usar
a probabilidade aplicada a realidade ¢ similar a usar a aritmética
elementar envolvendo conceitos matemdticos elementares. Os
autores acrescentam que a probabilidade é uma oportunidade de
aplicar a matemdtica para resolver problemas reais e do quotidiano.
Em outros trabalhos (e.g., Estrada, 2007; Gea ez al., 2017; Raposo
etal.,2017), ja foram elencadas algumas das dificuldades e erros dos
estudantes. Por exemplo, considerar probabilidades conjuntas como
sendo probabilidades condicionadas e vice-versa. Neste trabalho,
usou-se a metodologia de trabalho de projeto. Uma vez estudados
os contetdos de probabilidades, propds-se que os alunos usassem
histérias infantis conhecidas para criarem um jogo que pudesse
ser usado para ensinar probabilidades. Usar a histéria infantil para
criar um jogo, permitiu-lhes desenvolver uma abordagem diferente
face ao ensino da probabilidade, repensar as aprendizagens dos
conceitos e interligd-los com a linguagem oral e escrita da lingua
portuguesa. Os futuros professores, do primeiro ciclo do ensino
bésico portugués (1. CEB), devem ter a oportunidade de aprender
a usar vdrios recursos para ensinar probabilidades na sua prética
letiva futura.

Neste trabalho baseamo-nos no marco teérico do Enfoque
Ontosemidtico (EOS) e, em particular, usaremos a idoneidade
diddtica de Godino et al. (e.g., Godino et al., 2008; Godino,
2018) para analisar os jogos propostos pelos grupos de estudantes/
futuros professores no 1.° semestre do ano letivo 2020/2021, na
unidade curricular de andlise e tratamento de dados (ATD) do 3.°
ano, de uma licenciatura em educacio bdsica de uma universidade
portuguesa.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 127
2 Marco tedrico e questao de investigacao

No desenvolvimento profissional dos professores, as tarefas
sao “propostas, que englobam problemas, atividades, exercicios,
projetos, jogos, experiéncias, investigacdes, etc., que o professor
leva para a sala de aula” (Gusmao, 2019, p. 1), de modo a propiciar
a aprendizagem dos seus alunos, referindo-nos aqui a aprendizagem
matemdtica, em particular nas probabilidades. Ainda de acordo com
Gusmao e Font (2019, p. 669) “hd uma concordancia unanime de
que as tarefas matemdticas tém um papel central na aprendizagem
dos alunos”. De acordo com esses autores, encaramos o trabalho
proposto como projeto, pois, “para a resolugao dessas tarefas, nao
basta o uso de regras rotineiras, elas requerem busca de elementos
desconhecidos, interpretagio de informagoes e estabelecimento de
conexoes entre conceitos e ideias matemdticas” (Gusmao; Font,

2019, p. 673). Para Amado e Carreira (2019, p. 1)

Os projetos sao tarefas complexas que envolvem os alunos
em criagdo, resolucio de problemas, tomada de decis6es
e atividades investigativas. Os alunos trabalham de forma
auténoma por periodos longos e preparam produtos ou
apresentagoes realistas. Outras caracteristicas definidoras
do trabalho de projeto incluem a autenticidade dos temas
e contetdos, bem como a avaliagio dos resultados, o papel
facilitador e nao diretivo dos professores, a existéncia de
objetivos educacionais claros, a aprendizagem cooperativa, a
reflexdo e o desenvolvimento de competéncias importantes no

mundo real (Amado; Carreira, 2019, p. 1).

Ao propormos um trabalho de projeto como o da criacao
de um jogo de probabilidades baseado numa histéria infantil,
selecionada pelo grupo de estudante,s pressupusemos uma
atividade intencional (Mestre, 2011). Além disso, este trabalho
leva os estudantes/futuros professores a tragarem o seu plano,
a tomarem contacto com um problema real — enquanto futuros
professores — e a sua abordagem de forma auténoma e responsavel.
Os questionamentos e as argumentagdes resultantes da troca de
ideias, as tomadas de decisdo, os caminhos a seguir e a cooperagio,
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quando conseguidos, permitirao que os grupos consigam atingir os
objetivos do trabalho de projeto (Mestre, 2011). Tratou-se de uma
proposta aberta e flexivel (Abrantes, 1994) por grupo. Desse modo,
pretendeu-se acompanhar e desenvolver as mesmas competéncias
do “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria” (Paseo,
Martins ez al., 2017) sobretudo nas relativas a linguagens e textos;
ao raciocinio e resolugao de problemas; pensamento critico e
criativo; relacionamento interpessoal; desenvolvimento pessoal e
autonomia.

Por que usar um jogo? De acordo com Campos ez al. (2015):

De uma forma genérica e tendo em consideragio o ensino
e aprendizagem da matemdtica, de acordo com Moreira
e Oliveira (2004) os jogos sio vistos como uma forma de
brincar, que proporcionam o desenvolvimento do raciocinio,
de conceitos matemdticos ¢ procedimentos bdsicos. Além
disso, constituem, também, instrumentos de diagndstico,
na medida em que, através da execugdo de alguns jogos, se
deletam lacunas ao nivel de raciocinio, técnicas matemdticas e
dificuldades em descodificar conceitos.

Por que usar uma histéria infantil? Na opiniao de Jelinek e

Ximenes (2021, p. 209):
Ao utilizar a Literatura Infantil nas suas aulas, os professores
propiciam aos estudantes, além da sua formagio como um
sujeito leitor, que consegue interpretar diferentes contextos de
leitura, um momento prazeroso onde ele sente-se livre para
fantasiar.

Pround e Lee (2015) referem que as histdrias tornam as
coisas memordveis, dando coeréncia ao que pode parecer ser um
conjunto de ideias nao relacionadas. Tal fato pode ser verdadeiro
para conceitos abstratos, uma vez que nio temos imagens mentais
automdticas para memorizar (Pround; Lee, 2015). Nos anos finais
do 1. CEB e nos ciclos seguintes, esta estratégia pode ser usada no
ensino dos conceitos de probabilidades.

Deste modo, conjugando estes elementos — histéria infantil
e jogo — poderdo entusiasmar-se os estudantes/futuros professores
para o ensino da probabilidade com énfase nos aspetos ladicos
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(e.g., Oliveira Janior ez al., 2018; Oliveira Junior; Barbosa, 2020)
e interligando a matemdtica com a lingua portuguesa (e.g., Da
Cunha; Montoito, 2020). Por um lado, se favorece a comunicagao
— matemdtica e em lingua portuguesa — e, deste modo, os didlogos
entre alunos e alunos e professor. Por outro lado, se a histéria infantil
for conhecida, uma releitura aviva os pormenores da histéria que
interessardo para o jogo e, se a histéria nio for conhecida, a histéria
e 0 jogo serdo uma descoberta para os alunos do 1.° CEB.

No EOS, a nogio de idoneidade didética foi incluida como
um critério para a andlise de um processo de ensino da matemdtica.
Ela é definida como o grau em que o processo (ou parte dele)
reine determinadas caracteristicas que permitem qualificd-lo como
6timo ou adequado para conseguir a adaptacio entre os significados
pessoais alcangados pelos alunos (aprendizagem) e os significados
institucionais pretendidos ou implementados (ensino), tendo em
conta as circunstincias e os recursos disponiveis (ambiente). Isto
implica a articulagio coerente e sistémica de seis componentes:
epistémica, ecoldgica, cognitiva, afetiva, interacional e mediadora.
Como todos os recursos, o jogo também possui condicoes de
idoneidade didética estruturada em seis componentes (e.g., Godino

et al., 2008; Beltran-Pellicer ez al., 2018), esquematizadas na Figura
1.

Figura 1 — Componentes da idoneidade didética

| Idoneidade | Descrigao |
| Epistémica | » _representatividade do significado institucional implementado (ou pretendido) em relagdo ao significado de referéncia definido. |
Cognitiva » ¢m que medida os significados institucionais implementados (ou pretendidos) sio alcangdveis pelos alunos e a sobreposicio dos
| | significados pessoais alcangados por eles sdo os pretendidos pelo professor. |
Interacional & medida em que as configuragdes e trajetorias diddticas permitem identificar ¢ resolver conflitos semidticos que podem ocarrer

| | durante o processo de ensino. |
Mediacional & grau de disponibilidade ¢ de apropriagio dos recursos materiais ¢ temporais necessdrios para desenvolver os processos de ensino

¢ de aprendizagem.

| Emocional |» grau de envolvimento dos alunos (interesse, motivagio, ...) no processo de estudo, |

Ecologica * pran em que processo de estudos se adequa ao projeto educativo, 4 escola, 4 sociedade ¢ aos condicionalismos desta envolvente.

Fonte: Adaptado de Godino ez a/. (2008).

Considerando estas componentes (Figura 1), é importante
usar e experimentar diferentes estratégias de ensino durante a
formagao de futuros professores. Godino e Batanero (2011)
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referem:

De esta manera se intenta integrar la_formacion matemdtica de
los futuros profesores con la formacion diddctica, aplicando el
‘principio del isomorfismo”, esto es, “la idea de que los profesores
en formacion deben ser ensenados de la misma manera que se
espera que ellos ensefien como profesores” (Ponte y Chapman,
2008, p. 238) (Godino; Batanero, 2011, p. 11).
Desse modo, o grupo de estudantes/futuros professores
deverd realizar o trabalho de projeto de modo a adequar o jogo a
histéria que selecionou. Além disso, esse jogo deverd ser criativo e
atrativo para ser jogado pelos alunos do 1.2 CEB sobre os conceitos
de probabilidades. Por conseguinte, a questao que aqui colocamos ¢
a de determinar qual ¢ a idoneidade diddtica apresentada pelo jogo
(baseado numa histéria infantil) criado pelos grupos de estudantes/
futuros professores.

3 Metodologia

O projeto do jogo foi realizado no 1.° semestre do ano letivo
2020/2021, da disciplina de Andlise e tratamento de dados (ATD)
do 3.2 ano da licenciatura em Educac¢io Bdsica de uma universidade
portuguesa do Norte e que estava incluida no protocolo de avaliagao
(15% da nota final). A turma tinha 16 estudantes, 13 mulheres
(cerca de 81,2%) e 3 homens (cerca de 18,8%) e trabalharam em
quatro grupos de quatro estudantes (Figura 3). Cada grupo tinha
que apresentar a histéria infantil selecionada (em texto, video etc.),
0 jogo e as suas regras, bem como a grelha das respostas corretas
propostas no jogo.

Figura 2 — Trabalhos dos estudantes: histéria infantil, jogo e constitui¢ao do

gr UPO
Historia infantil Jogo N.° Grupo: elementos
Branca de Neve e os 7 andes | Gléria das probabilidades 1: 4 estudantes: 2 mulheres/2 homens
Capuchinho Vermelho Tabuleiro humano de probabilidades | 2: 4 estudantes: 4 mulheres
Trés porquinhos Jogo de probabilidades 3: 4 estudantes: 4 mulheres
O pirata pata de lata Jogo de probabilidades 4: 4 estudantes: 3 mulheres/] homem

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Neste trabalho, usamos o modelo do “Projeto APPLEMAT”
(Estrada ez al., 2013; de Paula ez al., 2017) que é um guia de andlise
diddtica elaborado sob a perspectiva do Enfoque Ontosemidtico
(EOS) (Godino et al., 2008; Godino, 2018). As secgoes do modelo
adaptado sao apresentadas na Figura 3 e foram adaptadas para
o jogo proposto. Os autores deste modelo criaram trés secgdes
diferentes: 1.2 descreve-se o recurso e discute-se a sua possivel
utiliza¢ao em turmas do ensino bdsico; 2.2 0 jogo é concebido como
uma ferramenta de formagio de professores a gerir nas respetivas
praticas letivas; 3.2 propdem-se as possiveis melhorias e extensoes

do jogo.

Figura 3 — Sec¢oes do modelo de andlise

Secgdo 3. Melhorias e possiveis ]
extensdes do joge

Secgio 1. Andlise e
possibilidades do jogo

Secgido 2. Gestdo e uso na
pritica letiva na formacio

1.1. Descrigio do jogo

a. O topico de ATD abordado:

b. Jogo adequado a historia
infantil selecionada;

<. Regras do jogo:

1.2, Anilise e usos no 1.° CEB

a, Utilizacdo em sala de  aula;

b. Conbhecimentos prévios e
conteldos necessdrios:

¢. Limitagoes;

d. Outros conteidos que podem
ser incorporados no jogo;

e, Opinido/gosto do jogo

2.1. Objetivos

2.2. Competéncia(s)

profissional{nais) desenvolvidas

2.3. Transferéncia(s) de

aprendizagemins)

a. Situnagdo problemdtica inlcial;

b, Reforco de conhecimentos
prévios;

¢. Uso do jogo;

d. Opinifo/gosto do jogo

3.1. Usar este jogo para outras
aprendizagens

3.2, Outras possibilidades de
aprendizagem

3.3. Vantagens e desvantagens
do uso matenais didaticos
alternativos

Fonte: Adaptado de Estrada ez a/. (2013).

No sentido de quantificar a utilizagio do modelo adaptado,
foram atribuidas idoneidades parciais a cada uma das questoes e
decidiu-se que as respostas a cada questdo seriam pontuadas de 0
a 1 pontos o que, para cada trabalho, no miximo totalizaria 17

pontos (Figura 4).
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Figura 4 — Idoneidades parciais do modelo de andlise adaptado e setas coloridas
exemplificando totais de cada pontuagio

Tauiicasda
0.1 pontaa] *omidede

Secgbo 1. Anilive dojogo = das as possibilkdades

1.1, Descricho do jogo:

a. 0 tépices das probabisdades abordado

b Joge eith adegquade b hivtdnia islantd seleeicesds

5. Fegras do jogo

1.2, Anilise = usns deste jogn mums ks (oo aulas) do 1.9 cirlo do sming bdsico |CEB)
8. Uiscn rma auls ou i do 1,9 CER

b. Conheci précvios e conteudos recessanios do 1.¢ OO

<. LimitagBes no jogo para ser wrado no 1.8 CIB

| d. utros conteddos gee podem ser incorporados nafs] swla(s] atraés ou com este jogo no 1.9 CEB
8. Opindlafponta do joga

Secqho 2. Gevilo o ubo na prith

1.1, Objetivos

2.2, Competéncisds) profisicnalinais) desenvwohidas

1.3, Tramaferdncials) de I

&. Situsg A problematica sl

b ety do ¢ sabecimentin e

& e do jogo na fermagho
d. OpiniBofgoito do jogo

3. Melhorixs & sxtensdes no use do joge

X i Bl Usar evle jopo pors cwtres serenditape
\ 1 Epistirmics  [8.2. Dutsas poiinlidades de apresdaagen
1 3.3, Vantagens. gens do uso materisin didit
i [Pontuasis total

Fonte: elaborado pelos autores.

Para cada componente da idoneidade de cada trabalho
e para os seis trabalhos, calculou-se o peso de cada idoneidade
parcial (Figura 4). Por exemplo, a idoneidade mediacional (azul
na Figura 4) correspondia a dois itens dos 17 avaliados em cada
trabalho, isto é, peso de 11.8% da pontuagio total do trabalho. Nas
idoneidades restantes, os pesos sao apresentados na esquerda da
Figura 4 com exemplificagao para a obtengao do total de exemplos
de algumas delas (setas coloridas). As componentes da idoneidade
diddtica — epistémica, cognitiva, interacional, mediacional,
emocional e ecolégica — podem estar presentes com trés niveis:
baixo (até 33,3%), médio (33,4%-66,7%) e alto (66,8%-100%) —
e assinalados nos hexdgonos (construidos para cada grupo, Figuras
7, 10, 13 e 16). Esta escala baseou-se nos trabalhos de Godino et
al. (2008). Representaremos as percentagens de cada componente
para a pontuacio total de cada uma delas (Figura 4, tabela da
esquerda) num hexdgono, um para cada grupo (Figuras 7, 10, 13
e 16). Noutro trabalho sobre a idoneidade diddtica (Bogas e /.,
2023) esta escala — baixo, médio e alto — ja tinha sido usada, pois
o hexdgono regular corresponde a adequagio de um processo de
estudo planejado ou programado, no qual se assume a priori um
grau maximo das adequagc’)es parciais (as maiores percentagens, i.e.,
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100%, as linhas azuis dos hexdgonos das Figuras 7, 10, 13 e 16)
(Godino et al., 2008). O hexdgono irregular inscrito corresponde
as idoneidades alcangadas na andlise de cada jogo (linha laranja nos
hexdgonos das Figuras 7, 10, 13 e 16).

4 Resultados e analise

4.1 Resultados e andlise do Grupo 1

O Grupo 1 apresentou jogo “Gléria das Probabilidades”
(Figura 5) e, em seguida, apresentou: 13 perguntas para o jogo; 6
curiosidades para o jogo — Saiba +; as regras; e a histéria infantil da
Branca de Neve e os 7 anoes. Na Figura 6, apresentam-se algumas
das perguntas para o jogo (a esquerda) e a negrito os alunos
assinalaram a resposta certa. J4 em relacdo as curiosidades para
0 jogo, Saiba +, surgem a direita na Figura 6. No trabalho deste
grupo, a principal lacuna foi a omissao da fonte do préprio jogo
(e.g., Oliveira Junior ez al., 2018), da fonte do texto da histéria
infantil apresentada e das referéncias de onde foram retiradas as
curiosidades (algumas foram do video disponivel em https://www.
youtube.com/watch?v=IErFrw5v2QI).

Figura 5 — Tabuleiro do jogo proposto pelo Grupo 1

Gloria das Probabilidades -~ «

R, | RASBESRTG | Saba

Fonte: Elaborado pelos autores.


https://www.youtube.com/watch?v=IErFrw5v2QI%20
https://www.youtube.com/watch?v=IErFrw5v2QI%20
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Figura 6 — Exemplo de perguntas (esquerda) e as seis curiosidades (direita) jogo

do Grupo 1
Qual é a probabilidade d2 o espelbo migico afirmar que 3 mulber mas bonity do ez - E mans peoviivel fomas-se astroassts do que panhar o Enromilhbes
# 3 Branca e Neve {provivel, impeovivel, certe, mpossivel) - A probabilsdade de ter filbos pémeos ¢ 1 em 65
Qual é 3 probabiladade de » Branca de Neve ir viver para a cxia dos 3 poogunhos? A probabibdade de ter wm filho péaso & de | em 250
(provivel, mpeovivel, certo, imparsivel) - A probabisdade de ser atingado por um relimpago & de 1 em cada 700,000
Qual & a probubibdade de o cagador gtar 2 Branca de Neve (provivel, improvived - A probabuisdade de ganhor o Ecomalbbes € de 1 em 116 milhdes
e, mpossive]) Apenas % da popalacio do plansts tem olbos verdas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisado o relatério na sua totalidade e usada a grelha da
Figura 3 para a andlise, obtiveram-se os valores apresentados na
Figura 6 (tabelas, esquerda e topo) e as idoneidades por componente
e construiu-se o hexdgono para o Grupo 1 (Figura 7, 4 direita e
abaixo). Todas a idoneidades por componente foram altas (66,8%-
100%). No caso da idoneidade mediacional (70%) talvez devido a
inexperiéncia dos estudantes/futuros professores, isto é, ainda sem
experiéncia relativa a disponibilidade e de apropriagao dos recursos
necessdrios para desenvolver os processos de ensino e aprendizagem
das probabilidades no 1. CEB. Quanto a idoneidade cognitiva
(70,8%), os significados institucionais implementados alcan¢dveis
pelos estudantes revelaram alguns aspectos menos conseguidos.
Apesar do jogo estar adaptado a histéria infantil selecionada, suas
as regras omitiram a necessidade da releitura da histéria infantil.
Quanto aos conhecimentos prévios e os conteidos necessdrios no
1.o CEB, nao h4 distin¢ao das questoes para o 3.° ¢ para o0 4.° ano
deste ciclo de ensino.

Além disso, as curiosidades nio foram adequadas aos alunos
do 1. CEB. Para a situa¢do problemadtica inicial, levanta-se a
duvida do possivel desconhecimento do jogo pelos alunos, podendo
tornar-se dificil o arranque e, inclusive, o uso do jogo para reforgo
dos conhecimentos prévios sobre probabilidades. Consideramos
que este jogo se adequa as Aprendizagens Essenciais da Matemdtica
(AEMat, Canavarro et al, 2021), desde que com algumas
alteragdes, o que justifica o valor da idoneidade ecoldgica (80%).
A idoneidade epistémica (82,5%) mostra um jogo, sobretudo se
melhorado, com boa representatividade dos significados no ambito
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das probabilidades.

Figura 7 — Idoneidades parciais do jogo do Grupo 1 e respetivo hexdgono

Cambes com  -Cada jopador bega o dado. equilibesdo, & vez
o papeites’  dedocando-s B Chkin CoBROMSIC & SIERCTO gike

T .;:;: conibgIn A o daks
= . . - = 52 ¢ jouader calher mEms cwms sl deeg
b PEpOHT COTTEOHES 3 WD QU R0
® @ 4 e SO pevmaTh s casa
® [ ] £ :1 - S 0 jopador callr pema casa vemsha, deve
e ® ® L ;IE 2 3 B RN
@ o = 32 + Se o jopador calbar ouma cata verde, nads
® @ L ] £ Cwps Do | ey | SR
. .. . . . -‘\-x.:;'f?' = 5¢ 0 fopador callar S 3 SO 3 Crs o b,
@ dheve velan a inkcio.

- %0 o jogsdor calhar na cay om 8 Gruta,
Folewde  wvanps b caan
Tentragies
= O joador (e clhegar primein & ~cas da avi”
ki

Fonte: Elaborado pelos autores.

A idoneidade interacional (82,5%) mostra que o jogo,
enquanto trajetéria diddtica, sobretudo se melhorado, talvez
resolva os eventuais conflitos semiéticos do processo de ensino. A
idoneidade emocional foi a mais elevada (90%), pois acreditamos
que os alunos gostarao do jogo, mesmo na formagao, sobretudo se
melhorado, pelo que envolverao os estudantes/futuros professores
e os seus alunos na aprendizagem das probabilidades.

4.2 Resultados e andlise do Grupo 2

O jogo “Tabuleiro Humano das Probabilidades” consiste
numa atividade adaptada de forma a promover aprendizagens
relacionadas com probabilidades, na qual poderio participarum
namero elevado de jogadores. Trata-se de um jogo semelhante
aum jogo de tabuleiro onde os préprios jogadores sio as pegas,
isto é, cada participante langa o dado, equilibrado, a vez e
movimenta-se de casa em casa (devidamente organizadas no
chao) de acordo com o niimero que sair no dado. Cada casa,
dependendo da sua cor, tem uma pergunta ou consequéncia.
Todas as perguntas desta atividade estdo relacionadas com o
conto infantil “O Capuchinho Vermelho” dos irmaos Grimm
que deve ser lido previamente. Ganha o jogador que conseguir
chegar primeiro 3 meta que ¢ a “casa da avozinha” (Texto do
Grupo 2).
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O Grupo 2 apresentou o jogo adaptado “Tabuleiro Humano
das Probabilidades” (Figura 8, esquerda) e, em seguida, apresentou
uma tabela com as particularidades da atividade do jogo (Figura 8,
direita). A histéria foi introduzida através de um /ink online (Figura
9, esquerda) e as perguntas (Figura 9, direita).

Figura 8 — “Tabuleiro Humano das Probabilidades” (esquerda) e
particularidades da atividade do jogo (direita) proposto pelo Grupo 2

Atividade dr  Mretsdolegls  Grands  Makoial Regran! busdrugies
dewafi

Caves oo -Cada joebdor bsh o dBdo, eqpiilibends, b vez
o pepan dedcandiose B Chun ComsEE O Sl g

e ::-‘:'; ini s podsdo

L] o9 - -M«nmtsdhummsnuqm:
L ] s TeHpORdE 3 qoesso, cno
e @ 4 prusrr et

H

[ ] [ ] (=) 83 - Se o jogador calhar pmma casa versselha, deve
@ ™ .. ;IE 4 23 Dk T 3 i
Q . . - __tz.j + 52 o puador calhar wama s vende. nads

[ ] L - Graps MO | g, scomeo
® L ] .. .. 7 1":5::' « Se0 jopador callar i Caa com 3 cara do b,
[ ] i) - deve vlnar o s

» Se o jopador calhar na o oo ¥ ceta, pode
Folwtode  avancar 3 canan.
Baritriigen
o O josmador e chewar primen & “cass da ™
rarha

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9 — O /ink da histéria online (esquerda) e as perguntas (direita) do

Grupo 2
Blisticia dispoivel enr Sabendo giae na oresta por onde passots o Captchinbo Vemelho 56 existemn sicalipes ¢ pinheaos, &
prenavel, impossivel ou ponco provivel que ela passe poruma madieira.

Ahishci o Copochisie Vemelbo | ARC do BERE [sbodebebe comi | 17 updonmmmmta ea('lpll‘:hllﬂr!‘\ enuelho pelo nasiz o kobo. De acordo com a histeia isto

€ provinel, cermo ow imp

Sabendo qee 3 Capuchinho Vermelhe fiba 5a sua cesta 3 holos de chocolass idénticos. s com
recheios diferentes: 3 cod recheio de batmilla ¢ 2 com ravbeio de mofaipo. ¢ e e a fome pelo
caminh ¢ ela retirar v bobo a0 :m»n dasua cesta, qnal éa probabilidade de sair um bolo de
chogolans com rechino dé baumilha? 36 35

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisado o relatério na sua totalidade e usada a grelha
da Figura 3 para a andlise, obtiveram-se os valores da Figura 10
(tabelas, esquerda e topo) e as idoneidades parciais, isto é, por
componente e construiu-se o hexdgono para o Grupo 2 ( Figura 9,
direita e abaixo). Todas a idoneidades por componente foram altas
(66,8%-100%). No caso da idoneidade mediacional (77,5%), e

mais uma vez, talvez devido a inexperiéncia dos estudantes/futuros
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professores nao se apropriaram totalmente do seu jogo, visando o
ensino e a aprendizagem das probabilidades. Quanto & idoneidade
cognitiva (83,3%), e ao contrdrio do Grupo 1, o Grupo 2 refere a
releitura da histéria infantil: “Todas as perguntas desta atividade
estdo relacionadas com o conto infantil ‘O Capuchinho Vermelho’
dos irmaos Grimm que deve ser lido previamente” (Texto do Grupo
2). Para os significados implementados no jogo, hd aspectos menos
conseguidos pelos estudantes/futuros professores. As regras do jogo
exigem a presen¢a do professor e detectou-se nao haver distin¢io
das questdes para o 3.° e para o 4.° ano deste ciclo de ensino. Neste
Grupo 2, a exigéncia do cdlculo de probabilidades usando fragoes
(Figura 8, ultima pergunta) sai fora do ambito das AEMat do 1.0
CEB. Este Grupo 2 adaptou um jogo que requer a presen¢a do
professor, sem o qual o inicio pode se tornar dificil. Embora presentes
nas regras, ¢ necessdrio apresentar os elementos do tabuleiro com
os alunos, cores, “casa do lobo”, “casa da cesta” e “casa da avd”. Por
este motivo, s6 apds vdrios jogos, ele contribuird para reforgo dos
conhecimentos prévios sobre probabilidades. Mesmo assim, este
jogo adequa-se as AEMat, sobretudo se melhorado, o que justifica
o valor da idoneidade ecolégica (90%).
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Figura 10 — Idoneidades parciais do jogo do Grupo 2 e respetivo hexdgono

Parcelas,
Grupo 2 total por | Idoneidade w Id;:::::ﬂ
idoneidade
3,70 4 Epistémica 100%) 92.5%
Grupo 2 Idoneidade 5,00 & Cognitiva :Im 83,3%
1.1a 0,80|Epistémica 1,80 2 Interacional ﬁ 50,0%
1.1b 0,50 Cognitiy 1,80 2 Emocional 50,0%
1.1.c 0,90|Cognitiva 1,55 2 Mediacional % T7.5%
12.a 0,75|Mediacional 0.50] 1 50,05
1.2.b 0,75|Cognitiva
12.c 0,95|Cognitiva
1.2.d 10,90|Interacional Idoneidade didatica do jogo do Grupo 2
1.2e 0,50|Emecional —deal Jogo do Grupa 2
2.1 1.00|Epistémica Epistémica
2.2 0,90|Epistémi
2.3.a 0,85|Cognitiva
2.3.b 0.65|Cognitiva o
23.c 0,80|Mediacional Etgen
2.3.d 0,90|Emecional
3.1 0,50|Interacional
3.2 1,00|Epistémica
3.3 0,90
14,75|em 17 Mediadonal
86,8%

Emaional

Fonte: Elaborado pelos autores.

A idoneidade interacional (90%) mostra — tal como o
do Grupo 1 — que o jogo, enquanto trajetéria diddtica, e se for
melhorado, talvez permita resolver alguns dos erros e das dificuldades
do ensino e de aprendizagem das probabilidades. Outro aspecto
a melhorar é o da apresenta¢do de uma proposta de solugio das
perguntas. A idoneidade emocional foi elevada (90%). os alunos
gostarao do jogo, sobretudo se aperfeicoado, deste modo, quer os
futuros professores, quer os alunos do 1. CEB envolver-se-do no
estudo das probabilidades. A idoneidade epistémica (92,5%) mostra
um jogo, e sobretudo se melhorado, com boa representatividade
dos significados no tépico das probabilidades. Além disso, este jogo
poderd levar a conexdes, por exemplo, com a educagio fisica, pois
este jogo “Tabuleiro Humano das Probabilidades” é “semelhante a
um jogo de tabuleiro onde os préprios jogadores sao as pegas, isto
é, cada participante lanca o dado [...] & vez e movimenta-se de casa
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em casa (devidamente organizadas no chio)” (Texto do Grupo 2).

4.2 Resultados e andlise do Grupo 3

O Grupo 3 apresentou o texto da histéria infantil dos Trés
porquinhos e os cartdes das respostas para selecionar (Figura 11,
esquerda), as perguntas e as regras do jogo (Figura 11, direita).
Na Figura 11, apresentam-se algumas dessas perguntas (Figura
12, esquerda) e a escolha das respostas usam-se os cartdes do jogo
(Figura 12, direita).

Figura 11 — Elementos do jogo do Grupo 2

¥

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12 — Exemplo de perguntas (direita) e cartdes do jogo (direita) para as
respostas do jogo do Grupo 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisado o relatério na sua totalidade e usada a grelha
da Figura 3 para a anilise, obtiveram-se os valores apresentados
na Figura 13 (tabelas, esquerda e topo) e as idoneidades por
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componente e construiu-se o hexdgono para o Grupo 3 na Figura
12 (direita e abaixo). Todas a idoneidades por componente foram
altas (66,8%-100%). No caso da idoneidade mediacional (75%),
e mais uma vez, talvez devido a inexperiéncia dos estudantes/
futuros professores, quanto a apropriagio do jogo para desenvolver
o ensino e aprendizagem das probabilidades. Além disso, o
trabalho deste Grupo 3 nio apresenta as solucdes das perguntas
do jogo. Embora ao mesmo nivel, a idoneidade interacional (75%)
mostra um jogo com uma trajetdria diddtica simplista no dmbito
do processo de ensino e de aprendizagem das probabilidades. A
idoneidade emocional foi elevada (80%), mesmo sendo um jogo
simples, acreditamos que os alunos gostarao do jogo, mesmo como
recurso de formacio, sobretudo se for melhorado no sentido de o
tornem um pouco mais desafiador em relacio aos contetdos das

probabilidades.

Figura 13 — Idoneidades parciais do jogo do Grupo 3 e respetivo hexdgono

Parcelas, .
Idoneidade | Idoneidade
Grupo 3 total por | Idoneidade \deal ;:‘:I .3 *
idoneidade Po
3,35 4 Epistémica 100%| 83,8%)
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1.1.a 0,90|Epi i 1,50 2 Ir ional mor.l 75,0%)
1.1b 0,90)Cognitiva 1,60 2 Emocional l,ml 80,0%|
11.c 0,85/ C_dlnlthrl 1,50 2 Mediacional 75, 0%
1.2.a 0,85|Mediacienal 0,85 1 85,0%)
1.2.b 0,75|Cognitiva
1.2.¢ 0,80)Cognitiva
124 0,75 Interacional Idoneidade didatica do jogo do Grupo 3
1.2.e 0.85|Emecional Ideal Jogo do Grupo 3
2.1 0,90|Epistémica Eplsbmica
2.2 0,80|Epistémica
2.3.2 0,75|Cognitiva
2.3.b 0.85|Cognitiva . N
33 0,65|Mediaci . Ecoldgica Cognitiva
2.3.d 0,75|Emacional
3.1 0,75|Interacional
3.2 0,75 Epistémica
3.3 0,85
13,70)em 17 Mediacional Interacional
B80,6%

Emocional

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A componente da idoneidade cognitiva (83,3%), e tal como
no Grupo 2, refere aleitura: “Leitura da histéria ‘Os trés porquinhos’
a turma” (Texto do Grupo 3). Para os significados dos contetdos
alcangdveis pelos estudantes, hd aspetos menos conseguidos,
tal como nos Grupos 1 e 2, detectou-se nao haver distingao das
questoes para 0 3.° e para 0 4.° ano deste ciclo de ensino e ndo terem
abordado as diferencas entre situagoes aleatdrias e deterministas.
Neste trabalho, até para o 3.° ano as perguntas revelaram-se muito
elementares. A idoneidade epistémica (83,8%) mostra um jogo,
sobretudo se aperfeicoado, com razodvel representatividade dos
significados dos contetidos das probabilidades. Consideramos
que este jogo se adéqua as AEMat, com aperfeicoamentos, o que
justifica o valor da idoneidade ecolégica (85%). Contudo, o Grupo
3 adaptou um jogo que requer a presenca do professor, pela sua
presenga nas suas regras:

*Entrega de cartées a cada aluna da turma; Exposicio
no quadro branco de frases [...]: “acontecimento certo”,

“acontecimento muito provével”, “acontecimento pouco
provével” e “acontecimento impossivel”;

*Leitura de perguntas acerca da histéria anteriormente lida, as
quais os alunos, um a um devem responder colocando o seu
respetivo cartao debaixo da afirmagio (anteriormente colocada
no quadro branco) que julgam correta [...] (Texto do Grupo

3).

4.2 Resultados e andlise do Grupo 4

De forma diferente o Grupo 4 apresentou a histéria “O
pirata Pata de Lata” através do video (https://www.youtube.com/
watch?v=40O7]T2tHTbQ) e criou uma histéria para que os alunos
se iniciarem no jogo.

e Old tripulantes! Vamos embarcar numa aventura e ajudar
o pirata Pata de Lata a encontrar o tesouro escondido? Para
isso precisamos de percorrer uma longa jornada, enfrentando

desafios matemdticos pelo caminho. Como qualquer bom
pirata, vdo precisar de um mapa. Dou-vos este [...]


https://www.youtube.com/watch?v=4O7JT2tHTbQ
https://www.youtube.com/watch?v=4O7JT2tHTbQ
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* Que vos ird guiar pela Ilha das Probabilidades, até ao tesouro
que se encontra assinalado com uma cruz vermelha. Boa
viagem marujos! (Texto do Grupo 4).

Este grupo ainda mostrou o material do jogo (Figura 14,

esquerda), as regras do jogo (Figura 14, direita). Na Figura 15
apresentam-se alguns desses desafios.

Figura 14 — Elementos do jogo do Grupo 2

MATERIAL REGRAS

* Para QUe &5t Caga a0 tesoura corra bem, terdo de trabalhar em
equipas. Cada paragem assinalada no mapa vale 1 ponto, e para o
conguistarem terdo de ganhar o respetiv desafio.

+ Ganha 0 jogo a equipa que colecionar mais pontos. Em caso de

empate na soma dos pontas, ganha a equipa que chegar primeiro 20
. tesouro,
+ (a3 equipa deve escolher um marcador de jogo.

* Entéo preparados? Vamos comegar! Posicionem os marcadores na
casa de incio do tabuleiro (barca).

Muarcador de fogo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 15 — Alguns dos desafios do jogo do Grupo 2

Desafio 1 —alvo dos piratas Desafio 2 - caminho armadilhado
1 t.':f.‘;'f;;.f?:,:&f-'ff‘:’?:';i:ﬁL“ﬁ.‘-ff.':‘&‘;“.f:;‘.ﬂ‘;:.ﬁ,’.‘.l‘}‘;:;f:‘ = Acharam que i ser facil chegar #o tesoura? Claro que nBo! O caminho esté
b b cacda m 205 Mo e Esponde coberto de aemadilhas, que devem ser desviadas usando & intelipineia &, talver
um pauco de sorte.

#) Em gl oo wen § men peovivel
, wontuar ! Foogl
] S pudessem evcoller um o pars berkar
ontur qual rucoburian? Porgub?
) M primaien dhve: pontuamei Com (ETIECT
baitiien

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisado o relatério na sua totalidade e usada a grelha da
Figura 3 para a andlise, os valores obtidos resumem-se na Figura
16 (tabelas, esquerda e topo) e as idoneidades por componente e
construiu-se 0 hexdgono para o Grupo 3 na Figura 12 (direita e
abaixo). Todas a idoneidades por componente foram altas (66,8%-
100%).
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A idoneidade interacional (87,5%) mostra um jogo em
que a configuragao diddtica adequada ao ensino e a aprendizagem
das probabilidades para os alunos ou na formagao dos estudantes/
futuros professores.

Figura 16 — Idoneidades parciais do jogo do Grupo 4 e respetivo hexdgono

Parcelas,
Grupo 4 total por | Idoneidade
idoneidade
3,65 a4
Grupo 4 Idoneidade 5,40 (3
i1l.a 1,00 |Epistémica 1,75 2
1.1b 0,90/ nitiva 2,00/ 2
1.l.e 0,90/ gnlﬂw 1,85 2
1.2.a 0,90 0.90 1
1.2.b 0,90|Cognitiva
1.2.¢ 0,80] nitiva
124 0,50 Intaracienal Idoneidade diditica do jogo do Grupo 4
1.2.e 1,00 |Emocional ——ideal Jogo do Grupo 4
2.1 0,%0|Epistémica Epistémica
2.2 0.30|Epistémica
2.3.a 1,00 |Cognitiva
2.3.b 0,50 |[Cognitiva .
23.c 0,55 Mediacional Copitia
2.3.d 1,00|Emecional
3.1 0,85 |interacional
3.2 0,85 |Epistémica
3.3 0,90/
15,55 (em 17 Interacional
91,5%

Emacional

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar de alta idoneidade cognitiva (90%), hd aspetos
menos conseguidos para os significados das probabilidades
alcancdveis pelos estudantes/futuros professores. Tal como nos
grupos anteriores, detectou-se nao haver distingao das questoes
para o 3.° e para o 4.° ano deste ciclo de ensino e as situacoes
aleatérias e deterministas nio foram previamente distinguidas.
Contudo, neste trabalho, destacou-se uma maior variedade dos
desafios colocados, nio se tendo limitado a perguntas (Grupos 1,
2 e 3) ou curiosidades (Grupo 1). A situagio problemdtica inicial
perspectiva um arranque desafiador, ele préprio uma histéria que
convida a participagao dos alunos. O uso do jogo adequa-se as
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AEMat e permitird o refor¢o dos conhecimentos prévios sobre
probabilidades e serd desafiador na formagao dos estudantes/futuros
professores. Quanto ao valor da idoneidade ecoldgica (90%), ele
¢ justificado pelo conjunto de desafios propostos, revelando-se,
deste modo, um material diddtico util, lidico e que se adequa as
AEMat. A idoneidade epistémica (91,3%) mostra um jogo com
desafios diversificados e, portanto, com boa representatividade dos
significados das probabilidades para os dois tltimos anos do 1.°
CEB. No caso da idoneidade mediacional (92,5%), os estudantes/
futuros professores apropriaram-se da histéria infantil, inventaram
outra e criaram os desafios, os dos recursos materiais necessirios
para desenvolver o ensino e a aprendizagem das probabilidades,
enfatizando os aspetos desafiantes e lddicos. Por fim, o valor
da idoneidade emocional atingiu o seu mdximo (100%) por
acreditarmos num envolvimento total dos alunos e dos estudantes/
futuros professores em sua utilizagao, pelas razoes ji expostas.

5 Consideracgoes finais

Neste trabalho de projeto, os grupos de alunos propuseram
um jogo de probabilidades baseado numa histéria infantil,
selecionada pelo grupo. A andlise desses trabalhos de projeto
permitiu-nos usar a nogao de idoneidade didatica do marco tedrico
do Enfoque Ontosemidtico e usar os niveis — baixo (até 33,3%),
médio (33,4%-66,7%) e alto (66,8%-100%) (Godino ez al., 2008)
— das componentes da idoneidade a partir dos indicadores (a partir
do modelo adaptado do projeto “AppletMat”) para construir os
hexdgonos da idoneidade diddtica dos jogos de probabilidades
propostos como projeto de ATD.

Desse modo, a resposta a questao colocada de saber qual é a
idoneidade didética apresentada pelo jogo (baseado numa histéria
infantil) criado pelos de grupos de estudantes/futuros professores,
mostra que a idoneidade diddtica dos trabalhos de projeto dos
grupos foi elevada. Desta resposta, conclui-se que os objetivos do
trabalho de projeto foram atingidos (e.g., Abrantes, 1994; Gusmio;
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Font, 2019; Mestre, 2011) e, além disso, os estudantes/futuros

professores desenvolveram as competéncias do PASEO (Martins ez
al., 2017). Mas, Godino (2018) comenta que:

A obtengio de uma clevada adequacio diddtica implica

um equilibrio equilibrado de seis adequagoes parciais nas

facetas epistémica, ecoldgica, cognitiva, afetiva, interaccional

e mediadora. Dependendo do contetido, dos alunos, dos

recursos disponiveis e de outros fatores condicionantes dos

processos de ensino, a obten¢do de uma elevada adequacio

diddtica pode implicar a implementagio de um modelo de

ensino misto onde se articulam momentos de investigacio,

transmissivos e dialégicos/cooperativos (Godino, 2018, p. 24).

Das componentes da idoneidade diddtica, na componente

epistémica, os projetos dos grupos mostram jogos de probabilidades,

especialmente se melhorados, com boa representatividade dos
significados associados aos contetidos de probabilidades.

Nacomponentecognitiva, asperguntaseosdesafioscolocados
por todos os grupos enquadraram-se nos objetivos de aprendizagem
das AEMat (Canavarro ez al., 2021), pois poderao levar os alunos
do 3.2 ano do 1.°c CEB a “[e]xprimir a maior ou menor convic¢io
sobre a ocorréncia de acontecimentos que resultam de fenémenos
aleatérios (que envolvam o acaso), usando as ideias de ‘impossivel’,
‘possivel’ e ‘certo’” (Canavarro et al., 2021, p. 122) que se completa
no 4.2 ano do 1.2 CEB “[...] usando as ideias de [...] ‘improvavel’,
‘igualmente provavel’, ‘provével’ e ‘certo” (Canavarro et al., 2021,
p. 170-171). No entanto, o jogo do Grupo 3 poderia ter ido mais
além, requerendo uma reelaboracao das perguntas. No Grupo 1, as
curiosidades, depois de melhoradas, e no 3.° ano permitirao “[u]sar
a convicgao sobre a ocorréncia de acontecimentos que resultam de
fenémenos aleatérios (que envolvam o acaso) para fazer previsoes
e tomar decisoes informadas” (Canavarro et al., 2021, p. 122) que
se completa no 4.° ano com o reconhecimento da “[...] utilidade
e poder da Matemitica na previsao de acontecimentos incertos se
virem a realizar” (Canavarro et al., 2021, p. 171). Nenhum dos
grupos se preocupou em apresentar no seu jogo a distingao entre as
situagoes aleatdrias e as deterministas, primeiro passo para iniciar o
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ensino da probabilidade (Batanero, 2016).

No Grupo 2, o uso de fragoes terd que ser revisto pois nas
AEMat para o 1.°© CEB “As diferentes representagdes dos nimeros
racionais nio negativos sio introduzidas de forma faseada,
iniciando-se o trabalho com fragées no 2.° ano e com decimais no
4.0, altura em que é também introduzida, em articulagao, a notagao
de percentagem” (Canavarro ez al., 2021, p. 10). No 3.° ano do 1.°
CEB pretende-se

Reconhecer a fragido como representagio de uma relagio parte-
todo e de quociente, sendo o todo uma unidade discreta, e
explicar o significado do numerador ¢ do denominador em
contexto da resolugao de problemas” (Canavarro et al., 2021,
p- 106); e

Comparar e ordenar fragdes com o mesmo denominador em
contextos diversos, recorrendo a representagdes multiplas.
Reconhecer a equivaléncia entre diferentes fragées que
representem a metade, a quarta parte e a ter¢a parte” (Canavarro
et al., 2021, p. 107).
No 4.° ano do 1.° CEB, o texto refere os aspetos anteriores
e avanca para as fragdes decimais e para o significado de decimal
(Canavarro et al., 2021, p. 153-154).

Na componente interacional, os jogos dos grupos enquanto
trajetoria diddtica, se melhorados, mostram que contribuirio para
resolver os erros e as dificuldades dos alunos (conflitos semidticos)
durante o ensino e aprendizagem dos contetidos das probabilidades.

A componente mediacional exibiu uma menor apropriagio
do jogo de probabilidades enquanto recurso material para o ensino e
aprendizagem dos respetivos contetidos no 1.° CEB. Este fato talvez
seja relativo a inexperiéncia dos estudantes/futuros professores, pois
ainda estdo a licenciar-se. Esta inexperiéncia relaciona-se com o
fato de, em Portugal, e de acordo com o Decreto-Lei n.© 79/2014,
de 14 de maio (corrigido pela Retificagao n.c 32/2014, de 27 de
junho), a qualificagao profissional para a docéncia requer o grau de
mestre.

Na componente emocional, apenas o Grupo 4 apresentou
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o valor ideal, seguindo-se os Grupos 1 e 2 e, com o menor valor, o
Grupo 3. Em todos os projetos o grau de empenhamento dos alunos
e/ou dos estudantes/futuros professores nos jogos de probabilidades
propostos prevé-se animador. Porém, o jogo proposto pelo Grupo
4 ¢é o mais desafiador e envolvente (interesse, motivagao etc.).

Na componente ecoldgica, todos os grupos propuseram
jogos de probabilidades com potencialidades e adequagao as
Aprendizagens Essenciais em Matemdtica (Canavarro ez al., 2021).
Todavia, se todos os jogos de probabilidades propostos forem
aperfeicoados, a adequacio as AEMat melhorard e as abordagens
de contetido (também mencionadas na componente cognitiva)
se diversificardo. Destaca-se que o jogo proposto pelo Grupo 2
permitird conexdes com a educacio fisica, visto que propde um
tabuleiro no chao “os préprios jogadores sao as pecas” (Texto do
Grupo 2).

Esta andlise nio deixa de ter limitagoes, pois a aplicagao
conjunta do modelo adaptado do projeto “AppletMat” e a sua
conexdo com as componentes da idoneidade diddtica apresenta,
por vezes, sobreposicoes e interpretagdes que podem ser diferentes.
Assim, apesar da validagao entre dois dos autores e o acordo final
com ajustes, hd que refinar os seus aspetos. Por outro lado, os alunos
efetuaram o trabalho de projeto como produto final da ATD e nio
tiveram oportunidade de refletir sobre esse trabalho (por exemplo,
usando este mesmo modelo adaptado), nem sobre o dos colegas.
No entanto, esta reflexao também faz parte da formagao dos futuros
professores (Godino, 2018):

Estes [...] momentos [de investigagio, transmissivos e
dialdgicos/cooperativos] implicam a aplicagio de agdes de
investigacao e reflexdo por parte dos alunos e de agoes de
transmissio de conhecimentos por parte do professor, tendo
por isso um cardcter misto. A otimizacio das aprendizagens,
ou seja, a concretizacio de processos instrucionais de elevada
adequagio diddtica nas diferentes componentes [...],
especialmente a adequagdo interacional - mediacional e
cognitiva - afetiva, tem um cardcter fortemente local (Godino,
2013 apud Godino, 2018, p. 24).
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Essa reflexdo, a partir do trabalho de cada grupo e dos
menores valores de cada componente (“especialmente a adequacgao
interacional - mediacional e cognitiva — afetiva’, Godino, 2018,
p. 24) poderd melhorar os jogos propostos pelos estudantes/
futuros professores no ensino e aprendizagem das probabilidades.
Deste modo, os jogos propostos poderio atuar como mediadores
semiéticos e melhorar o processo de aprendizagem em ATD dos
estudantes/futuros professores (e.g., Godino, 2018).

Mesmo com as limitacoes dos trabalhos apresentados, a
idoneidade diddtica da EOS permitiu uma anélise detalhada dos
trabalhos de projeto dos estudantes. Além disso, implementando o
trabalho de projeto na ATD, conseguimos dar um contributo para
levar a prética “a ideia de que os professores em formagao devem
ser ensinados da mesma forma que se espera que ensinem enquanto
professores” (Godino; Batanero, 2011, p. 11).

Referéncias

ABRANTES, P. O trabalho de projecto e a relagao dos alunos
com a Matemadtica — A experiéncia do Projecto Mat 789. 1994.
Tese (Doutoramento)- Universidade de Lisboa. APM, 1994.

AMADO, N.; CARREIRA, S. Trabalho de projeto. Governo
dos Acores. Secretaria Regional da Educacao e Cultura, 2019.

BATANERO, C. Posibilidades y retos de la ensenhanza de la
probabilidad en la educacién primaria. Actas del 6° Congreso
Uruguayo de Educacién Matematica - CUREMO, p. 24-31,
2016.

BELTRAN-PELLICER, P; GODINO, J. D.; GIACOMONE,
B. Elaboracién de indicadores especificos de idoneidad didéctica
en probabilidad: aplicacién para la reflexién sobre la practica

docente. Bolema: Boletim de Educagao Matemitica, Rio Claro,
v. 32, n. 61, p. 526-548, 2018.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 149

BOGAS, H.; MORAIS, E.; NASCIMENTO, M. M. Ensino
Profissional: & descoberta do erro nos gréficos estatisticos.
Indagatio Didactica, [s. /], v. 15, n. 2, p. 101-116, 2023.

CAMPOS, H.; CARVALHO, A.; MOREIRA, R. O Jogo no
Ensino e Aprendizagem da Matemadtica nos primeiros anos.
Revista Eletrénica de Educagao e Psicologia, [s. L], v. 6, p. 30-
51, 2015.

CANAVARRO, A. P; MESTRE, C.; GOMES, D.; SANTOS, E.;
SANTOS, L.; BRUNHEIRA, L.; VICENTE, M.; GOUVEIA,
M. J.; CORREIA, P; MARQUES, P; ESPADEIRO, G.
Aprendizagens Essenciais de Matemadtica para o Ensino Bisico.
Ministério da Educagio, Portugal, 2021.

DA CUNHA, A. V.; MONTOITO, R. Uma revisao sobre
pesquisas brasileiras que investigam as inter-relagoes entre
Literatura Infantil e Matemdtica. Research, Society and
development, [s. L], v. 9, n. 9, p. €462997496-¢462997496,
2020.

DE PAULA, M. C.; ESTRADA, A.; NASCIMENTO, M.
M.; MARTINS, J. A. Pela internet: Uso de applets estatisticos
com futuros professores do ensino bésico. /n: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE ENSINO DE MATEMATICA,7.
2017, Curitiba. Anais [...]. 14 p., Curitiba, outubro de 2017.

ESTRADA, A. Evaluacién del conocimiento estadistico en la
formacién inicial del profesorado. Uno. Revista de Diddctica de

las Matemdticas, [s. L], v. 45, p.78-97, 2007.

ESTRADA, A.; NASCIMENTO, M. M.; MARTINS, J. A.
Using Applets for Training Statistics with Future Primary
Teachers. Proceedings of the 8th CERME, Manavgat-Side,
Antalya, Turquia, 2013. p. 787-797.

GEA, M. M.; ARTEAGA, P A.; DE LA FUENTE, G.
Interpretacién de graficos estadisticos por futuros profesores de
Educacién Secundaria. Avances de Investigacién en Educacién
Matematica, [s. /], n.12, p. 19-37, 2017.



150 AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; CANIZARES, M. J. Azary
Probabilidad. Sintese, 1996.

GODINGO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. The onto-semiotic
approach to research in mathematics education. ZDM, [s. L], v.

39, p. 127-135, 2007.
GODINQO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. Um enfoque

onto-semidtico do conhecimento e a instru¢io matemdtica. Acta
Scientiae, [s. /], v. 10, n. 2, p. 07-37, 2008.

GODINQO, J. D.; BATANERO, C. Formacién de profesores
de matemadticas basada en la reflexién guiada sobre la prictica.
Tendencias actuales de la investigacién en educacién
estocdstica, [s. /], p. 9-33, 2011.

GODINQO, J. D. Bases epistemoldgicas e instruccionales del
Enfoque Ontosemiético en Educacién Matemdtica. (Versién
ampliada y revisada de la segunda parte del trabajo titulado,
Marcos tedricos sobre el conocimiento y el aprendizaje
matemdtico), 2018. Disponivel em: 12/06/2023 de: http://
enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/trabajossintesis.html Acesso
em: 12 jun. 2023.

GUSMAO, T. C. Do desenho a gestdo de tarefas no ensino e na
aprendizagem da matemdtica. /z: ENCONTRO BAIANO DE
EDUCACAO MATEMATICA, 18. 2019, Ilhéus, Bahia. Anais
[...]. IIhéus, Bahia, Brasil, 2019.

GUSMAO, T. C.; FONT, V. Ciclo de estudo e desenho de
tarefas. Educagao Matemdtica Pesquisa, Sao Paulo, v. 22, n. 3, p.

666-697, 2020.

JELINEK, K. R.; XIMENES, M. V. A experimentagao
matemdtica e a literatura infantil: estudo de um possivel
entrelacamento. ReDiPE: Revista Didlogos e Perspectivas em
Educagao, [s. /], v. 3, n. 1, p. 205-220, 2021.

MARTINS, G. D. O. et al. Perfil dos alunos a saida da
escolaridade obrigatdria. Ministério da Educagio, 2017.
Disponivel em: https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/


http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/trabajossintesis.html
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/trabajossintesis.html

AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 151

Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.

pdf. Acesso em: 12 jun. 2023.

MESTRE, A. P. E. Histérias com matemadtica: trabalho de
projecto no 2.° ciclo do ensino bdsico. 2011. Disserta¢ao

(Mestrado)- Universidade do Algarve, 2011.
NASCIMENTO, M.; RICART, M.; ESTRADA, A.; MARTINS,

J. A. Idoneidad didéctica de una tarea con applets estadisticos en
la formacién de maestros. Nimeros. Revista de Did4ctica de las

Matemidticas, [s. L], v. 106, p. 129-138, 2021.
OLIVEIRA JUNIOR, A. P; BARBOSA, N. D. O jogo

pedagégico “brincando com a probabilidade” para os anos iniciais
do ensino fundamental: o espago amostral. Zetetiké. Revista de
Educacio Matemdtica, Campinas, v. 28, p. 1-21, 2020.

OLIVEIRA JUNIOR, A. P; CIABOTTI V.; COSTA, R.; SILVA,
J. S;; DA SILVA, G. R;; BARBOSA, N. D. O jogo “Brincando
com a Estatistica e a Probabilidade” e a metodologia da

resolugio de problemas no Ensino Fundamental. Curitiba:
CRY, 2018.

POUND, L.; LEE, T. Teaching mathematics creatively. (2nd
Ed.). Routledge, 2015.

RAPOSO, S.; NASCIMENTO, M. M.; COSTA, C.; GEA, M.
Matematica aplicada as ciéncias sociais: tarefas de probabilidades
com tecnologia. /n: CONTRERAS, J. M.; ARTEAGA, P;
CANADAS, G. R.; GEA, M. M.; GIACOMONE, B.; LOPEZ-
MARTIN, M. M. (Eds.), Actas del Segundo Congreso
International Virtual sobre el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccién Matemidticos, 2017.






Capitulo 7

O DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE
TEMATICA PROBABILIDADE E
ESTATISTICA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL A PARTIR DA
PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO
DA PARAIBA

Francisco Guimaraes de Assis'

Claudia Lisete Oliveira Groenwald?

1 Introducao

om a aprovagio da Base Nacional Comum Curricular

- BNCC (Brasil, 2018), as redes de ensino sentiram a
necessidade de ajustar suas propostas curriculares a fim de seguir
as normativas desse documento, o qual enfatiza a importincia
de desenvolver competéncias e habilidades com os estudantes da
Educagao Bésica. No caso da proposta paraibana, foi constituida
uma comissdo representada por professores das diversas redes de
ensino, como também por segmentos da sociedade civil organizada
que, em conjunto, elaboraram a Proposta Curricular do Estado da
Paraiba. Para a formula¢io dessa proposta, fizeram parte da comissio
trés professores universitdrios, dos quais um ficou responsével pela
Educagao Infantil e dois pelo Ensino Fundamental (EF), além de
outros vinte e dois professores (Paraiba, 2020).
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Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail: franciscoguimaraespb@gmail.com.
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A proposta foi elaborada em seis etapas distintas.
Primeiramente, foi publicada a Portaria n° 248 de 21/02/2018,
estabelecendo uma comissao para implementar a BNCC no
curriculo estadual. Em seguida, foram estudadas as teorias que
abordam as concepgdes de curriculo. Na terceira etapa, foi elaborada
a primeira versao da proposta. Posteriormente, a primeira versao
do documento foi avaliada na quarta etapa. Na quinta etapa, foi
realizada uma consulta puablica para permitir a contribui¢io de
educadores e interessados na versdo preliminar. Por fim, na sexta
etapa, ocorreram semindrios estaduais em todas as regides do
estado, com a participacao de diversos professores dos municipios
paraibanos. A partir desses momentos, surgiu a Segunda Versao,
que foi entregue ao Conselho Estadual de Educa¢io e 2 Uniao
Nacional dos Conselhos Municipais de Educagao para apreciagao
€ aprovagao.

Dentre as dreas, destaca-se a drea da Matemadtica, a qual
enfatiza sua importincia no processo de ensino e aprendizagem,
especialmente a necessidade de desenvolver competéncias e
habilidades matemdticas nos estudantes, principalmente as que
enfatizam as capacidades de elaborar e resolver problemas em
diversos contextos. Acredita-se que, ao adotar uma prdtica e
consolidar uma aprendizagem na perspectiva da Resolucio de
Problemas, o professor contribuird para a constituigio e efetivacao
do Letramento Matemdtico dos seus alunos, o qual é entendido
como a capacidade do estudante raciocinar, representar, comunicar
e argumentar durante esse processo (Brasil, 2018). De acordo com
a Matriz de Referéncia do Programa Internacional de Avaliacio
de Estudantes (PISA) (2012), a consolidagio dessas competéncias
auxilia na compreensio, no uso e no envolvimento dos estudantes
com rela¢io aos conceitos e procedimentos matemadticos aplicados
em uma variedade de contextos. Vale ressaltar que nio se trata apenas
do conhecimento desses conceitos, mas também da capacidade de
aplicd-los de forma efetiva para resolver problemas do mundo real.
Assim, ¢ preciso que o trabalho pedagdgico, na perspectiva referida,
desenvolva nos estudantes a capacidade de formular e empregar
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estratégias para resolver problemas, interpretar e comunicar
resultados matemdticos, identificar padrdes e relacoes, além de usar
representagoes matemdticas de forma adequada.

Além de promover o aprimoramento das capacidades
mencionadas, a Proposta Curricular do Estado da Paraiba
estabelece as unidades temdticas que fazem parte do componente
curricular de Matemdtica, juntamente com as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas em cada ano do EFE Isso inclui,
especificamente, as competéncias relacionadas a abordagem da
unidade de Probabilidade e Estatistica com base nos principios

estabelecidos pela BNCC.

A selegao dessa unidade temdtica para o presente artigo ¢é
motivada pela relevincia desses conhecimentos para os cidadios e
pela importancia que eles tém no desenvolvimento do Pensamento
Probabilistico e Estatistico dos alunos nessa fase escolar. Com base
nesse enfoque, enfatiza-se a necessidade de capacitar os estudantes,
desde cedo, com habilidades probabilisticas e estatisticas, as
quais sao fundamentais para a compreensio e interpretagio de
informagées do mundo real, auxiliam na tomada de decisoes e
proporcionam uma formagio para a cidadania. Nessa diregio a
proposta paraibana ressalta que:

Todos os cidadios precisam desenvolver habilidades para
coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em
uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar decisoes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representagoes e indices
estatisticos para descrever, explicar e predizer fen6menos
(Paraiba, 2020, p. 232).

Compreende-se que ¢ crucial ter familiaridade com
a Proposta Curricular do Estado da Paraiba, sobretudo suas
diretrizes pedagdgicas para a exploragao da unidade temdtica de
Probabilidade e Estatistica durante os primeiros anos do EE, bem
como a maneira pela qual os educadores abordam esse assunto em
sala de aula. Assim, neste artigo, sao exploradas essas ideias, com
base nos dados coletados por meio de um questiondrio aplicado
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aos professores que lecionam em um municipio do estado da
Paraiba. O objetivo do questiondrio foi identificar o perfil desses
profissionais e responder a seguinte questao norteadora: como os
professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental
desenvolvem a unidade temdtica de Probabilidade e Estatistica?
Por meio dessa abordagem, busca-se compreender as prdticas e
estratégias utilizadas pelos professores para enfocar essa temdtica
especifica em suas aulas, proporcionando #nsights sobre a realidade
do ensino desses contetidos nesse contexto educacional.

Foi adotada a pesquisa qualitativa, utilizando um estudo
de caso, para examinar as respostas dos profissionais. O estudo
engloba as diretrizes curriculares e as perspectivas para o ensino
de Probabilidade e Estatistica, com base na BNCC, na Proposta
Curricular do Estado da Paraiba e em autores que tratam desse
tema. O objetivo principal ¢é investigar os relatos dos professores
sobre a forma como abordam esse assunto em suas aulas.

2 O ensino da Probabilidade e da Estatistica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental a partir da Proposta
Curricular do Estado da Paraiba

A Proposta Curricular do Estado da Paraiba enfatiza a
importincia de promover uma formagao pessoal, social, cultural e
politica, envolvendo a constru¢io de subjetividades e identidades,
bem como a necessidade de as escolas planejarem a¢des pautadas
nas relacoes sociais e na construcio da cidadania estudantil. Assim,
destaca-se, nessa proposta, a importincia de as escolas adotarem
um ensino que esteja alinhado ao seu Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) e as suas matrizes curriculares, constituindo-se a partir de
“valores e préticas que proporcionam a produgao e a socializagao
de significados no espago social e que contribuem, intensamente,
para a construgao de identidades sociais e culturais dos estudantes”
(Brasil, 2013, p. 27).

A proposta paraibana apresenta como primeiro ponto
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a importincia de abordar o curriculo e as prdticas educativas,
além de destacar outros dois aspectos relevantes: a necessidade de
reconhecer e compreender os estudantes como sujeitos de direitos, a
fim de promover a dignidade humana como principio fundamental
e universal no ambiente escolar, e a importincia de implementar
uma avaliagio centrada na aprendizagem. Destaca, também, que o
ensino da Matemitica deve estar pautado em garantir os seguintes
direitos de aprendizagem:

I. Utilizar caminhos préprios na construgio do conhecimento
matemdtico, como ciéncia e cultura construidas pelo homem,
através dos tempos, em resposta a necessidades concretas
e a desafios préprios dessa construgao, [...]J; II. Favorecer a
estruturagio do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio
légico, norteando o reconhecimento de regularidades e o
estabelecimento das relagoes entre conceitos e procedimentos
dos diferentes campos da matemdtica [...] e de outras 4reas
do conhecimento; III. Perceber a importincia da utilizagao
de uma linguagem simbdlica universal na representagio
¢ modelagem de situagbes matemdticas como forma de
comunicag¢io, [...J; IV. Utilizar diferentes registros e linguagem
[...] para discussiao sobre situagoes problemas em multiplos
contextos, [...J; V. Desenvolver o espirito investigativo, critico
e criativo, no contexto de situagdes-problema, produzindo
registros proprios e buscando diferentes estratégias de solucio;
VI. Fazer uso do cédlculo mental, exato, aproximado e de
estimativas, [...]; VIL. Utilizar as Tecnologias da Informacio
e Comunica¢io e demais midias disponiveis, a fim de
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais ¢ de outras
dreas do conhecimento, [...]; VIII. Desenvolver autonomia,
responsabilidade e flexibilidade para agir individual ou
cooperativamente, no desenvolvimento de projetos, sobretudo
os que abordem urgéncias sociais, [...J; IX. Sentir-se seguro
da prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matemdticos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na
busca de solugbes e/ou resolugoes para situagdes problemas
vivenciados diariamente (Paraiba, 2020, p. 232).

Acredita-se que esses direitos desempenham um papel
fundamental na consolidacio do conhecimento matemadtico,
especialmente devido a sua importincia no fortalecimento do
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exercicio da cidadania. Eles auxiliam na compreensao e na tomada de
decisoes diante de questdes politicas e sociais que, frequentemente,
exigem a leitura e interpretacio de informagées estatisticas, bem
como a compreensio de fendmenos relacionados a situagoes de
incerteza.

Quanto a implementagio de um processo de avaliagao
com foco na aprendizagem, destaca-se, na Proposta Curricular
do Estado da Paraiba, a importancia de que ele oriente a prética
pedagdgica, nao apenas em sua dimensio diagndstica, mas também
considerando sua dimensio institucional. Essa dimensdo nao pode
ser dissociada da escola e do contexto social em que estd inserida.
Esse tipo de avaliagio busca permitir a participagao ativa do
estudante em seu préprio processo de avaliagio, capacitando-o
a julgar suas estratégias e conclusdes. Destaca-se, ainda, que o
processo avaliativo deve ser encarado como uma produgio de
conhecimento, o que se revela essencial nas aulas de Matemitica,
especialmente no desenvolvimento dos contetidos relacionados a
Probabilidade e Estatistica. De acordo com Carvalho (2011), as
condi¢oes que permitem ao estudante avaliar seus procedimentos
podem ser alcancadas por meio de diferentes abordagens. Isso pode
ocorrer por meio da utilizagio de materiais diddticos, de jogos ou
até mesmo de atividades com ldpis e papel. Além disso, critérios
podem ser estabelecidos para verificar a precisao das propostas feitas
e das conclusoes estabelecidas. Por fim, destaca-se a importincia da
interagao social, que também desempenha um papel fundamental
no processo avaliativo.

Defende-se que o ensino e a aprendizagem de Probabilidade
e Estatistica devem ser construidos com o objetivo de valorizar a
pluralidade sociocultural e criar condigbes para que o estudante
transcenda um modo de vida restrito a um dnico contexto social,
tornando-se um agente ativo capaz de transformar o ambiente em
que vive. Nesse sentido, destaca-se que a prética pedagégica deve
motivar o aluno a valorizar as diversas culturas presentes no territério
brasileiro, a0 mesmo tempo em que lhe proporciona compreender
seu proprio valor. Esse enfoque jd se encontrava nos ParAmetros
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Curriculares Nacionais (PCN): “Isso contribui para promover sua
autoestima como um ser humano pleno de dignidade, ajudando
a formar defesas contra expectativas indevidas que possam ser
prejudiciais (Brasil, 1997, p. 51).

Adotar uma pritica pedagdgica nessa direcao possibilita
que o estudante exerca uma postura critica e reflexiva frente a
tomada de decisdes que possam impactar a vida em sociedade,
pois entende-se que é por meio de problematizagdes que esse tipo
de postura é constituido. Além disso, essa pritica atende a uma
outra demanda da sociedade que é a necessidade de torni-lo, no
exercicio da cidadania, capaz de coletar, analisar e organizar dados,
compreender as informagées que sio veiculadas pelas midias e
entender a natureza dos fendmenos aleatdrios. A partir desses
enfoques, acredita-se que o desenvolvimento dessas competéncias
mostra que a Probabilidade e Estatistica sao importantes aliados
na transformagio de informagées brutas em dados que permitem
ler e compreender a realidade, por meio dos seus métodos e, com
isso, defende-se, assim como se encontra nos documentos oficiais
e pesquisadores referidos, a inser¢ao dos contetdos dessa natureza
nos curriculos escolares.

Compreende-se a importincia de fomentar a Educagao
Estatistica dos alunos desde os primeiros anos escolares,
especialmente visando o desenvolvimento do Pensamento
Probabilistico e Estatistico, tanto no contexto da Matemitica
quanto em outras dreas, uma vez que o objetivo principal é formar
estudantes criticos e reflexivos. No entanto, é importante ressaltar
que a abordagem desses temas, nos primeiros anos do EF nao
deve ser apenas por meio de férmulas e cdlculos, mas, sim, com o
objetivo de sensibilizar os alunos por meio da exploragao de dados
incertos e variaveis.

Embora a Proposta Curricular do Estado da Paraiba adote
como pressupostos a BNCC, sobretudo suas orientagdes para o
ensino da unidade temdtica Probabilidade e Estatistica nos anos
iniciais do EF, observa-se que hd uma denominacio diferente dos
temas a serem estudados. Enquanto o primeiro documento utiliza
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a identificacdo de contetdos, o segundo os trata como objetos
de conhecimento. Por sua vez, os objetivos de aprendizagem da
proposta paraibana sio apresentados como habilidades na BNCC.
A proposta também destaca comentdrios e sugestdes metodoldgicas,
dentre as quais algumas estdo sendo tratadas neste capitulo.

No que se refere ao que deve ser ensinado, a Proposta
Curricular do Estado da Paraiba destaca para o 1° ano do EF: as
nogoes de acaso; a leitura de tabelas e de graficos de colunas simples;
e a coleta e organizagio de informagoes. E importante frisar que
o primeiro contedo estd relacionado as ideias de Probabilidade
e sua abordagem favorece a capacidade de compreender nogoes
de aleatoriedade, bem como a existéncia de entendimento sobre
eventos certos, provaveis, improvéveis e impossiveis de acontecer.

Para o 2° ano, a proposta é que os professores abordem: a
andlise da ideia de aleatdrio em situacoes do cotidiano; e a coleta,
classificagdo e representacio de dados em tabelas simples e de dupla
entrada e em gréficos de colunas. A sugestio é que o professor
proponha atividades em que os estudantes sejam motivados a
comparar informagdes de pesquisas, utilizando gréficos de barras
simples, inclusive horizontais. Quanto ao tratamento das tabelas,
estas devem ser as que relacionam duas varidveis:

De uma mesma populagio, ou a andlise de uma mesma varidvel
em duas populagées diferentes (por exemplo, a relagdo entre as
varidveis idade e nimero de irmaos em mulheres ou a varidvel
preferéncia por times de futebol analisada entre homens e
mulheres) (Paraiba, 2020, p. 248).

Outra sugestao para desenvolver esse conteudo é fazer
questionamentos cujas respostas possibilitem a coleta e representacao
dos seus dados, para que, posteriormente, esses sejam classificados e
organizados. Um exemplo de atividade é saber quem sao os alunos
que residem na zona urbana e os que residem na zona rural. Pode-
se, também, pesquisar quantos alunos de cada turma vieram a
escola, dentre outros, principalmente que estejam relacionados a
curiosidade das criangas.

Para 0 3° ano do EF, ¢ indicado que sejam ensinados: andlise



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 161

da ideia de acaso em situagdes do cotidiano: espaco amostral;
leitura, interpretagio e representagio de dados em tabelas de dupla
entrada e graficos de barras; e coleta, classificagao e representacio
de dados referentes a varidveis categéricas, por meio de tabelas e
gréficos. Para isso, a proposta propoe que as atividades com foco
na Probabilidade auxiliem o estudante a identificar, em eventos
aleatérios, resultados possiveis, bem como analisar e registrar os
provéveis acontecimentos. Um exemplo de abordagem é um jogo
com dois dados, de modo que o estudante anote os pontos das
faces, considerando a diferenga de pontos (do maior para o menor),
os resultados possiveis. No trabalho com grificos, é primordial
que as atividades lhe possibilitem interpretd-los em diferentes
niveis de compreensao, de modo que elas contribuam para o
desenvolvimento do Letramento Matemdtico e do Pensamento
Estatistico, capacite-o para fazer questionamentos, levamento de
hipéteses, fazer estimativas, previsdes, como também encontrar
relagdes entre as informacoes de uma pesquisa.

No entanto, ressalta-se que essas habilidades por si s6 nao
desenvolvem os Pensamento Probabilistico e Estatistico de um
estudante que esteja nesse ano escolar. Na perspectiva adotada aqui,
¢ necessdrio um trabalho que foque também a consolidagao de
outras capacidades, como, por exemplo, as citadas pelo Programa
de Formagao Continuada Pacto Nacional pela Alfabetizagao na
Idade Certa — PNAIC, as quais evidenciam os seguintes objetivos:

Ler, interpretar e fazer uso das informagées expressas na forma
de icones, simbolos, signos e codigos em diversas situagoes
e em diferentes configuragdes (antncios, graficos, tabelas,
rétulos, propagandas), para a compreensio de fendémenos
e préticas sociais; Formular questdes que gerem pesquisas e
observagdes para coletar dados quantitativos e qualitativos;
Coletar, organizar e construir representagdes proprias para
comunica¢io de dados coletados (com ou sem o uso de
materiais manipuldveis ou de desenhos); Ler e interpretar
listas, tabelas simples, tabelas de dupla entrada, gréficos;
elaborar listas, tabelas simples, tabelas de dupla entrada,
gréfico de barras ¢ pictdricos para comunicar a informagio
obtida, identificando diferentes categorias; Produzir textos a
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partir de interpretagio de graficos e tabelas; Problematizar e
resolver situacoes a partir de informagdes contidas em tabelas
e graficos; Reconhecer e diferenciar situagoes deterministicas
e probabilisticas; Identificar a maior ou menor chance de um
evento ocorrer (Brasil, 2014, p. 5-6).

Para o 4° ano do EE a proposta é que sejam ensinados
contetdos relacionados a: andlise de chances de eventos aleatérios;
leitura, interpretagio e representacio de dados em tabelas de
dupla entrada, grificos de colunas simples e agrupadas, gréficos
de barras e colunas e grificos pictéricos; diferenciagio entre
varidveis categoricas e varidveis numéricas e; coleta, classificacio e
representacao de dados de pesquisa realizada.

Nessa etapa escolar, os estudantes precisam entender que
h4 eventos possiveis, outros mais provaveis e ainda os menos
provéveis de acontecer em relagdo a outros. Em Estatistica, eles
devem compreender que a organizacao de uma tabela ocorre por
meio de linhas e colunas, as quais apresentam intersecgdes e os
dados se encontram. Além disso, é importante que eles entendam
os significados de algumas figuras nos graficos de colunas, sejam
capazes de produzir informacées estatisticas e realizar pesquisas.
Também deve ser explorada, nessa turma, a produgio de textos,
nos quais os estudantes expressem suas conclusoes, acerca de
determinadas tabelas e graficos, o que favorece o desenvolvimento
do Letramento Estatistico. Porém, é preciso entender que nao
basta os estudantes saberem calcular e construir gréficos, é preciso
que eles interpretem as informacoes que estdo contidas nessas
representagoes. Isso mostra que é preciso capacitar os estudantes
para aplicar esses conhecimentos em situagoes da vida cotidiana, a
fim de que eles compreendam seus desdobramentos e resultados.

J4 para o 5° ano do EF, a Proposta Curricular do Estado da
Paraiba propée o estudo dos seguintes contetidos: espago amostral:
andlise de chances de eventos aleatérios; cilculo de probabilidade
de eventos equiprovaveis; leitura, coleta, classificacio, interpretacio
e representagio de dados em tabelas de dupla entrada, graficos de
colunas agrupadas, graficos pictdricos e grificos de linhas; e leitura,
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coleta, classificagdo, interpretagio e representacio de dados em
tabelas de dupla entrada, grifico de colunas agrupadas, gréficos
pictéricos e graficos de linhas.

Como sugestio metodoldgica paraabordagem dos contetdos
relacionados a Probabilidade, evidencia-se ser importante trabalhar
com atividades em que o estudante possa compreender e indicar o
espago amostral na resolugio de um problema, bem como analisar
as possibilidades de ocorréncia de um evento em relacao a todas
as possibilidades, verificando sempre se elas sio ou nao iguais.
Um exemplo dessa atividade ¢ solicitar que ele defina os ndmeros
possiveis de sairem no langamento de um dado comum e se esses
nameros tém chances iguais ou diferentes. Em Estatistica, é sugerido
que sejam analisados diversos gréficos, principalmente os veiculados
pelas midias, de modo que nao sejam feitos questionamentos que
provoquem respostas imediatas, sem que os estudantes levantem
hipéteses e reflitam. E interessante que eles apliquem, pesquisem
e expressem seus resultados em taxas percentuais. Para isso, é
indicado que essas pesquisas sejam realizadas em grupos com cem
pessoas, o que vai favorecer essa representago.

O fortalecimento da abordagem desses contetidos ocorre
desde a criagao dos PCN e, hoje, com a implementacao da BNCC,
o seu tratamento na escola, de modo especial nos primeiros anos,
¢ considerado como indispensivel para o processo de ensino e
aprendizagem, haja vista as potencialidades mencionadas. Com
isso, evidencia-se que desenvolvé-los, desde essa etapa escolar,
favorece a constituicio de um estudante capaz de estabelecer
relagdes, produzir justificativas, levantar hipéteses, testar solugoes,
ser investigador, descrever e interpretar informagoes, compreender,
analisar, interpretar e construir tabelas e gréficos, por meio de
representagoes e produgao de textos, como também estabelecer
relagdes entre os demais componentes curriculares. Assim, cabe
as unidades escolares e suas representagoes reorganizarem suas
propostas e inserirem, nos seus respectivos planos de trabalho, acoes
que foquem no desenvolvimento dessas habilidades, haja vista que
¢ um direito de todos assegurado pelos principios da equidade,
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os quais sao defendidos pela BNCC e destacado na Proposta
Curricular do Estado da Paraiba.

3 O percurso metodologico e o perfil dos professores

Com a finalidade investigar se os professores desenvolvem
uma prética pedagdgica que atenda a Proposta Curricular do Estado
da Paraiba e levando em considerag¢io o contexto em que os dados
foram obtidos e analisados, na anilise, adotou-se uma abordagem
qualitativa. Para isso, seguiu-se as orientagoes de Chizzotti (2000),
haja vista que procurou-se encontrar e interpretar as respostas que
os vinte e sete professores participantes deram ao questiondrio
aplicado, o qual estava dividido em duas partes. A primeira parte
do questiondrio era composta por dezoito perguntas, com questoes
abertas e fechadas, cujo objetivo foi identificar o perfil desses
profissionais, levando em considera¢io a formagio académica e
experiéncia profissional, bem como analisar a participagao deles em
programas de formacao continuada. J4 na segunda parte, havia nove
questdes, as quais tratavam da prdtica pedagdgica implementada
por eles, especialmente no que diz respeito ao processo de ensino
e aprendizagem da Matemdtica, com foco na Probabilidade e
Estatistica.

Conhecer os sujeitos de uma pesquisa cientifica, detalhar
seu perfil, dentre outros aspectos que possam descrevé-los, é uma
etapa importante, especialmente em um trabalho dessa natureza,
sobretudo para que seja possivel compreender as respostas que
foram dadas pelos participantes. De acordo com Assis (2018), essa
etapa possibilita o pesquisador conhecer cada um dos professores,
bem como entendé-los, principalmente se os dados sobre eles
forem apresentados de forma fidedigna e articulada. No entanto,
para este trabalho, decidiu-se apresentar as varidveis que estavam
vinculadas ao objetivo proposto. No Quadro 1, apresentam-se os
dados coletados na primeira parte do questiondrio.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 165

Quadro 1- Perfil dos professores que atuam nos anos iniciais do EF

Varidveis Frequéncia Frequéncia
Absoluta - FA | Relativa — FR
(%)
Sexo Masculino 2 8,3
Feminino 22 91,7
Ensino Médio 1 4,2
Nivei ded d Graduagio 6 25
E .
scotaridade P6s — Graduacio 17 70,8
(Especializagao)
Participou Sim 21 87,5
de formacao Nio 5 12,5
continuada nos
tltimos cinco
anos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Sobre a varidvel sexo, identifica-se a predominéncia das
mulheres no magistério, principalmente nos primeiros anos
escolares. Sobre isso, Andrade ez a/. (2013) afirmam que a presenga
feminina, nessa etapa escolar, é superior ao niimero de homens.
Conforme essas autoras, uma explica¢io para esse fendmeno sio os
resultados das lutas das mulheres, embora essa conquista nao tenha
alcangado um nivel financeiro adequado para essa categoria.

A pesquisa revelou que, em relagio ao nivel de escolaridade,
os resultados mostraram que 70,8% dos professores possuem Pés-
Graduagao, o que significa que sao especialistas em alguma drea da
Educacio. Além disso, 25% dos professores tém apenas graduagio,
o que indica que mais de 95% desses profissionais jd cursaram uma
universidade, atendendo as exigéncias da legislacio educacional em
vigor. Por outro lado, 4,2% dos professores possuem apenas Ensino
Médio.

Quanto a formagao e aos cursos estudados pelos professores,
constatou-se que 54,2% deles possuem o Curso Normal,
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anteriormente conhecido como Magistério em nivel médio.
Em relagao aos professores que possuem titulos de especialistas,
foram identificados os seguintes cursos: Ensino Aprendizagem,
Diversidade na escola, Orientagao e Supervisao, Educagao Especial,
Psicologia da Infincia e da Adolescéncia, e Psicopedagogia.

Em se tratando da formacao continuada dos professores, a
pesquisa implementada apontou que 87,5% deles participaram de
momentos formativos nos tltimos cinco anos, enquanto 12,5% nao
participaram de nenhuma formacio. Com relagao aos professores
que responderam ter participado, perguntou-se se algumas dessas
formacoes foram na drea de Matemadtica (Grafico 1).

Grifico 1- Participou de alguma formagio na drea de Matemdtica?

» Smm = Nio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Com base nos professores que participaram de programas
de formacgio continua na drea de Matemdtica, foi feito um
questionamento para determinar se algum deles abordou os temas
de Probabilidade e Estatistica. Os resultados dessa investigacao
estdo apresentados no Grifico 2.
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Grifico 2- Participou de formagio continuada em que se discutiu
Probabilidade e Estatistica?

» Sim = Nio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Apesar da importancia dos conhecimentos relativos 2
Probabilidade e Estatistica, especialmente na relevincia deles para o
desenvolvimento e compreensao dos fatos que ocorrem na sociedade,
bem como sua utilizagdo para transmissio de informacoes por
parte da imprensa e nas mais variadas dreas, as quais se apropriam e
necessitam de tabelas e gréficos para organizacio de dados, percebe-
se uma caréncia nos cursos de formagio continuada no que tange a
essas discussoes, além da necessidade de proporcionar aos professores
o aprofundamento desses conhecimentos. Ressalta-se a necessidade
da inser¢ao desses temas nos cursos de formagao de professores para
que esses profissionais se sintam seguros ao desenvolvé-los com seus
alunos e reconhegam a importincia desses conhecimentos como
sendo indispensdveis para o exercicio da cidadania.

Na segunda parte do questiondrio, composta por perguntas
estruturadas e semiestruturadas, solicitou-se que os participantes
justificassem suas respostas. Apresentam-se as respostas obtidas
para as questdes 3, 4 ¢ 5. Assim, no Grifico 3 ¢ possivel observar as
respostas dos professores ao serem questionados se eles ensinam os
contetdos de Estatistica aos seus alunos.
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Grifico 3 - Vocé ensina contetidos de Estatistica aos seus alunos?

» Sim = Nio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Conforme tem sido discutido, a inser¢io da Estatistica no
curriculo escolar desde os primeiros anos do EF é uma exigéncia da
BNCC (Brasil, 2018). Apesar disso e diante dos dados apresentados,
percebe-se que nem todos os professores que atuam nesses anos
escolares desenvolvem esse tema em sala de aula. Outro ponto que
precisa ser refletido ¢ o fato da Proposta Curricular do Estado da
Paraiba ainda nio estar sendo cumprida pelas redes de ensino que
a adotaram. Além disso, acredita-se que hd, ainda, o fato de os
conhecimentos necessdrios para a consolidagao do Pensamento
Estatistico nao ser um dos objetivos dos educadores que atuam
nessa etapa escolar ou a falta de conhecimento deles sobre esse
tema. De acordo com Vieira e Oliveira Jtnior (2016), essa hipdtese
deve ser considerada, pois falha na formacao, a pouca familiaridade
com estratégias diddticas e o pouco conhecimento estatistico que
os professores possuem sdo justificativas para a auséncia desses
assuntos no contexto da sala de aula.

Quanto a abordagem de conteddos ligados a Probabilidade,
os dados obtidos estao expostos no Gréfico 4.
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Grifico 4 - Vocé trabalha temas ligados a Probabilidade com seus alunos?

5m = Nio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

A partir dos dados apresentados no Griéfico 4, percebe-
se que menos da metade dos professores que atuam nos anos
iniciais trabalham com assuntos relacionados aos conhecimentos
probabilisticos em sala de aula, o que desfavorece o desenvolvimento
do Pensamento Probabilistico dos estudantes. Assim como na
abordagem com a Estatistica, o ensino de Probabilidade, nos
primeiros anos escolares, é visto como algo indispensavel para a
formagao de um aluno critico e reflexivo, o qual atende a uma das
demandas da sociedade contemporinea e segue as exigéncias dos
documentos que norteiam a educagio brasileira, de modo especial
cumpre as normativas da proposta paraibana. Uma explicagao para
a auséncia dessa abordagem ¢é apresentada por Lopes, Teodoro e
Rezende (2010), os quais afirmam que os professores se sentem
inseguros para ensind-los, causando, assim, desconforto aos
proprios educadores e, consequentemente, aos estudantes.

Sobre a afirmativa desses autores, o Grifico 5 mostra
o resultado de quando perguntado se os professores sentem
dificuldades em abordar contetidos da unidade Probabilidade e
Estatistica.



170 AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

Grifico 5 - Vocé tem dificuldades em abordar contetidos de Probabilidade e
Estatistica em sala de aula?

e Sum « Nio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Os dados apresentados no Grifico 5 revelam, de modo
geral, que os professores que atuam nos anos iniciais sentem
dificuldades em abordar os contetidos relacionados a unidade
temdtica Probabilidade e Estatistica, pois afirmam nao possuirem
conhecimentos suficientes para abordé-los em sala de aula. Essa
constatagao ¢ identificada nas justificativas dos professores, dentre
as quais destacam-se os argumentos dos docentes P4 e P15,
respectivamente: ‘Pois nao obtive uma formagao para passar esse
assunto aos alunos”. “Nio tenho familiaridade”.

Infere-se que as dificuldades que os professores possuem
em desenvolver a unidade temdtica Probabilidade e Estatistica sao
oriundas da formagao inicial, durante a graduacio, pois, conforme
explicam Assis (2018), Nacarato, Mengali e Passos (2009); Saviani
(2009) e Lopes (2008), os cursos de graduagao para professores dos
anos iniciais apresentam lacunas em suas propostas pedagdgicas,
embora tenham sugestoes metodoldgicas bastante interessantes.
Como tais propostas estdo centradas em questoes procedimentais, os
fundamentos matemdticos e o aprofundamento do conhecimento,
na maioria das vezes, sio impossibilitados. Assim, defende-se e
comunga-se com as ideias de Cruz e Martiniak (2015), as quais
destacam que essas deficiéncias precisam ser supridas, principalmente
com a formagio continuada dos educadores que atuam nos anos
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iniciais do EE em que os conhecimentos matemdticos, de modo
especial os relacionados a Probabilidade e Estatistica, sejam o foco
desse processo.

4 Consideracdes finais

A abordagem da unidade temdtica de Probabilidade e
Estatistica nos anos iniciais do EF estd em conformidade com
as diretrizes estabelecidas pela BNCC e segue as orientacoes da
Proposta Curricular do Estado da Paraiba. Embora essa abordagem
tenha ganhado destaque desde a implementagao dos PCN e seja
respaldada por pesquisas que discutem esse tema, ainda é necessdrio
dedicar uma atencio especial ao seu tratamento na sala de aula por
parte dos professores que atuam nessa etapa escolar.

Por outro lado, a auséncia do ensino desses assuntos ¢
resultado do conhecimento limitado que alguns profissionais
possuem, o que impacta na sua conflanca em desenvolvé-los
adequadamente em sala de aula. Isso ressalta a necessidade de
fornecer suporte e recursos adicionais para capacitar os professores
nessa drea especifica, a fim de melhorar a qualidade do ensino de
Probabilidade e Estatistica nos anos iniciais do EE

Assim, ¢ necessdrio enfatizar a importincia dos cursos de
formacio de professores, sejam na dimensao inicial ou continuada,
priorizar e oportunizar aos docentes o aprofundamento dos
conhecimentos matemdticos, especialmente os probabilisticos
e estatisticos, dada a relevincia destes para a constituigio de um
estudante capaz de desenvolver as competéncias e habilidades para
que possa exercer sua cidadania. Por outro lado, é considerado
que essa formagio nio deve se limitar a aulas expositivas e
explicativas, nas quais os professores assumem o papel de meros
transmissores de conhecimento, ocupando os assentos dos alunos.
Pelo contrério, é importante envolvé-los ativamente nesse processo,
incentivando o protagonismo que desempenham na missio de
ensinar. Na concepgao adotada neste artigo, isso deveria promover
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, especialmente a
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consolidacio do Pensamento Probabilistico e Estatistico.

Dessa forma, a forma¢io dos professores nessa drea
deve ser conduzida de maneira mais participativa e engajadora,
proporcionando oportunidades para discussoes, reflexdes e
atividades préticas. Isso permitiria que os professores adquirissem
uma compreensio mais profunda dos conceitos probabilisticos e
estatisticos, além de desenvolverem estratégias pedagdgicas que
incentivem os alunos a se envolverem ativamente nesse processo
de aprendizado, promovendo uma verdadeira construgio do
conhecimento.
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Capitulo 8

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO
DA COMBINATORIA: SITUACOES E
INVARIANTES COMBINATORIOS

Diana Franca Costa da Silva'

Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao Santos’

1 Introducao

o Brasil, os Parimetros Curriculares Nacionais

(PCNs)  estabelecem  diretrizes que promovem o
desenvolvimento das habilidades da Combinatéria. Assim, refere-
se, principalmente, & resolu¢ao de problemas relacionados ao
arranjo, combinac¢do, permutagao e produto de medidas, desde os
anos iniciais do ensino fundamental (Brasil, 1997).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a Combinatéria ¢ introduzida a partir do 4° ano do
ensino fundamental (Brasil, 2018). Diante disso, vale salientar
que sua relagio com a Probabilidade e com a Estatistica, nos anos
anteriores, ¢ importante para o entendimento acerca das chances e
da andlise de dados.

Nesse sentido, compreende-se que o desenvolvimento do

1 Mestranda do Programa de Pés-graduacio em Educacio Matemdtica e Tecnolégica
(EDUMATEC), da Universidade Federal de Pernambuco. E-mail: dianafranca55@
gmail.com

2 Doutora em Educagio. Professora do curso de Licenciatura em Matemdtica,
do Centro Académico do Agreste ¢ do Programa de Pds-graduagio em Educacio
Matemitica e Tecnolégica (EDUMATEC), da Universidade Federal de Pernambuco.
E-mail: jaqueline.lixandrao@ufpe.br
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raciocinio combinatério, desde o inicio da escolarizagio, impacta
positivamente na aprendizagem dos estudantes. Para Vergnaud
(1986), esse desenvolvimento abrange desde os anos iniciais
da educaciao bésica até o ensino médio e envolve trés elementos
interdependentes: situagoes significativas (S), relacoes invariantes
(I) e representagdes simbdlicas (R), que atuam a fim de enriquecer
e conferir significado ao processo de aprendizagem.

Visto isso, infere-se que o ensino da Combinatéria na
Matematica, especialmente nos anos iniciais, possui grande
relevincia, uma vez que essa aprendizagem pode influenciar, de
modo positivo, a compreensdo de outros conceitos matemadticos e
dreas do conhecimento devido 4 ampla diversidade de situagoes e
solugdes que a Combinatdria oferece (Borba, 2016).

Sendo assim, Assis (2014) discute a influéncia da abordagem
do professor no desenvolvimento do raciocinio combinatério
dos estudantes, ressaltando a importincia de refletir sobre suas
préticas pedagdgicas e compreender o processo de construgao do
conhecimento. Diante disso, o processo formativo distinto dos
professores responsdveis pelo ensino da Matemdtica é mais uma
temdtica que colabora para essa discussao.

Nos primeiros anos do ensino fundamental, os professores
possuem uma formagao inicial em Pedagogia, enquanto, nos dltimos
anos do ensino fundamental e no ensino médio, normalmente, eles
possuem uma formagao inicial em Licenciatura em Matemadtica.
Esse fator pode resultar em diferentes perspectivas, desafios e
expectativas em rela¢io ao ensino de Combinatdria em cada nivel

de escolaridade (Assis, 2014; Rocha, 2011).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Curso de Pedagogia, esse curso oferece uma formagio
ampla, abrangendo diversas dreas de atuacao (Brasil, 20006),
mas a carga hordria é considerada curta, o que pode resultar em
deficiéncias na formagio dos pedagogos, especialmente no ensino
da Combinatéria. Visto isso, pesquisadores tém destacado a
necessidade de uma preparacao inicial adequada para os professores
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desenvolverem o processo de ensino e aprendizagem em todos os
niveis de escolaridade (Abrucio, 2016; Borges; Aquino; Puentes,
2011; Carvalho; Gil-Pérez, 2011).

No caso especifico da Combinatéria, Moreira (2021) e
Rocha (2011) ressaltam que a formacio inicial, muitas vezes, é
insuficiente. Desse modo, torna-se necessirio desenvolver processos
formativos para os professores, a fim de melhorar o ensino e
superar as dificuldades na identificagio e abordagem dos problemas
combinatérios, bem como auxiliar na andlise das estratégias de
resolucio dos estudantes.

Com base no exposto, este estudo investiga 0 Conhecimento
Especializado do Contetido de professoras de Matemadtica dos
anos iniciais em situagoes combinatdrias. Assim, apresentamos
resultados parciais de uma pesquisa em andamento realizada no
ambito de um Mestrado em Educagao Matemadtica e Tecnologia da
Universidade Federal de Pernambuco (Edumatec/UFPE).

Foram conduzidas entrevistas individuais e um processo
formativo de trés encontros, com seis professoras que ensinam
Matematica nos anos iniciais, no municipio de Carpina - PE. Este
texto aborda os resultados e descobertas do primeiro encontro
formativo e estd dividido em cinco se¢des: a presente introducio,
pressupostos tedricos, delineamento metodoldgico, resultados e
discussao e consideragoes finais.

2 Pressupostos tedricos das estruturas multiplicativas

De acordo com Vergnaud (1986), o campo conceitual das
estruturas multiplicativas pode ser definido como o conjunto de
situagoes que envolvem operacoes de multiplicacio, divisao ou sua
combinagao. Com isso, a Combinatéria estd incluida nesse campo
conceitual, uma vez que as solugdes para problemas combinatérios
sao fundamentadas em multiplicagio e/ou divisao.

As estruturas multiplicativas sio introduzidas desde os anos
iniciais do ensino fundamental, incluindo a educacao infantil. No
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entanto, ¢ comum ensinar a multiplicagdo como uma extensio da
adigao, enfocando a soma de parcelas repetidas (Castro; Castro
Filho; Barreto, 2017). Embora essa abordagem possa resolver
alguns problemas multiplicativos, ¢ necessdrio reconhecer que
a adigado e a multiplicagdo envolvem raciocinios diferentes, o
que pode dificultar a aprendizagem da multiplicagio quando
a separacdo entre as duas operagdes for exigida (Pessoa, 2009).
Assim, limita-se a compreensao do campo multiplicativo, inclusive
em relagio 2 Combinatéria. Nunes e Bryant (1997) afirmam que
os estudantes precisam aprender e compreender um conjunto
completamente novo de conceitos numéricos e de propriedades
que estdo relacionados a multiplicagao e a divisao, separadamente
da adicao e da subtracio.

Vergnaud (1986) defende que ampliar a perspectiva
conceitual de um estudante inclui desenvolver a competéncia
para a realizacdo do cdlculo relacional, capacitando-o a escolher a
operagao adequada para resolver um problema e executar o cilculo
numérico correspondente. Isso significa que o estudante precisa
dominar, tanto o cdlculo numérico, que envolve as operagdes
basicas de adi¢io, subtra¢io, multiplicagao e divisao, quanto o
célculo relacional, voltado ao pensamento légico envolvido nas
situagoes-problema.

Por esse viés, os conhecimentos docentes sio essenciais
para guiar as atividades em sala de aula. Os professores tém a
responsabilidade de criar um ambiente favordvel ao desenvolvimento
dashabilidades dosestudantes em resolver problemas combinatérios.
Para promover o progresso dos estudantes nesse aspecto, é crucial
que esses educadores possuam um conhecimento sélido do
contetdo e das estratégias pedagdgicas apropriadas.

3 Pressupostos tedricos dos conhecimentos docentes

Os conhecimentos docentes desempenham um papel
fundamental na prética educativa, sendo considerados como um
dos principais pilares no processo de ensino e aprendizagem.
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Assim, englobam uma ampla gama de aspectos, que vao desde o
dominio dos contetdos especificos da disciplina até a compreensao
das estratégias pedagdgicas e das caracteristicas individuais dos
estudantes.

Carvalho e Gil-Pérez (2011), Shulman (1987) e Tardif
(2002) tém se debrugado sobre os conhecimentos docentes e
afirmam que esses sio formados em espagos historicamente sociais:
a escola e a institui¢do de ensino superior. Para Shulman (1987), a
andlise dos conhecimentos docentes ¢ feita a partir da relagio entre
o conhecimento e os dispositivos diddticos. Essa base é composta
pelas seguintes categorias:

- conhecimento do contetido; - conhecimento pedagdgico geral,
com referéncia especial para principios amplos e estratégias de
gestdo e organizagio da sala de aula que transcendem o assunto;
- conhecimento do curriculo, com particular compreensao
dos materiais e programas que servem como “ferramenta
de oficio” para o professor; - conhecimento pedagdgico do
contetido, amdlgama especial de contetddo e pedagogia, sua
forma especial de compreensdo profissional é préprio do
professor; - conhecimento de alunos e suas caracteristicas; -
conhecimento do contexto educacional, variando entre o
funcionamento do grupo ou classes, a gestdo ou financiamento
de distritos escolares, ao cardter de comunidades e culturas;
e - conhecimento das finalidades educacionais, propésitos, e
valores e seus fundamentos filoséficos e histéricos (Shulman,
1987, p. 8, tradugio nossa).

Shulman (1987) ainda destaca os conhecimentos do
conteudo e pedagdgico como uma das categorias mais importantes
para os professores. Isso ocorre porque os educadores precisam
conhecer o contetddo que serd ensinado em sala de aula, bem como
perceber como ele pode ser abordado de maneira significativa,
de modo que os alunos possam compreendé-lo em diferentes
contextos.

Em seu estudo, Ball, Thames e Phelps (2008), com base
no conhecimento do contetdo e no conhecimento pedagégico do
contetdo, de Shulman (1987), examinaram a prética do professor de
matemadtica em sala de aula e identificaram seis dominios diferentes
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relevantes para a atuagao do professor. Eles foram organizados da
seguinte forma:

a) Conhecimento do Contetido: (1) Conhecimento
Comum do Contetido®~ habilidade Matemdtica usada
em uma ampla variedade de configuracoes e que nao ¢
exclusivo para o ensino; (2) Conhecimento Especializado do
Contetido’~ habilidade matemadtica usada exclusivamente
para o ensino; (3) Conhecimento Horizontal do
Contetido’- conhecimento de como os temas matemdticos
estao relacionados e a previsio de aprofundamento destes
conteddos com o avancar da escolaridade;

b) Conhecimento Pedagégico do Contetido: (4)
Conhecimento do Contetido e Estudantes °- combinacgao
entre conhecimento da Matemidtica e conhecimento
sobre o estudante; (5) Conhecimento do Contetido e
Ensino’- conhecimento do conteiddo matemdtico com a
compreensao pedagdgica para o ensino deste contetido; e (6)
Conhecimento do Contetido e Curriculo®- conhecimento
sobre os materiais e programas curriculares que orientam o
ensino’.

Com base nas informagoes apresentadas e no nosso foco

de pesquisa, entendemos que o Conhecimento Especializado do
Conteudo envolve identificar e compreender as caracteristicas dos
diferentes tipos de problemas combinatérios, aplicar o principio
multiplicativo, encontrar semelhancas e diferencas entre problemas
e solugoes, perceber propriedades multiplicativas implicitas e

o 0 N O\ Wk W

Do inglés: Common Content Knowledge (CCK).

Do inglés: Specialized Content Knowledge (SCK).

Do inglés: Horizon Content Knowledge (HCK).

Do inglés: Knowledge of Content and Students (KCS).

Do inglés: Knowledge of Content and Teaching (KCT).

Do inglés: Knowledge of Content and Curriculum (KCC).

Ball, Thames e Phelps (2008) incluiram esta categoria adicional ao estudo de Shulman
(1986). Ela reconhece a importancia de compreender como o contetdo se relaciona
ao curriculo estabelecido, proporcionando orientagio para a pritica pedagégica
eficaz.
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reorganizar informagdes para resolver os problemas de forma
adequada, entre outras.

4 0 Ensino de Combinatoria: favorecendo a variedade de
situacoes

E importante compreender as singularidades de cada tipo
de problema combinatério e considerar os invariantes que os
diferenciam. Os invariantes sdo caracteristicas fundamentais que
ajudam a compreender as légicas implicitas em cada significado
(Pessoa; Borba, 2010). Assim, os diferentes tipos de problemas
requerem abordagens especificas e o professor precisa auxiliar o
estudante a reconhecer a estrutura dos problemas, desenvolver
diferentes formas de raciocinio e encontrar os procedimentos
adequados para resolvé-los.

No Quadro 1, explicamos, detalhadamente, cada um dos
tipos das situagoes combinatérias. Tais problemas fizeram parte
do estudo de Pessoa (2009) e sio acompanhados de exemplos e
invariantes do conceito que os caracterizam.

Quadro 1 — Caracteristicas e situagoes (tipos de problemas) combinatérias

INVARIANTES COMBINATORIOS
CONJUNTOS | ESCOLHA | ORDEM

SITUACAO EXEMPLOS

O quadrangular
final da Copa
do Mundo
serd disputado
pelas seguintes
selecoes: Brasil,

. _ . Alguns Gera novas
Arranjo Franga, Alemanha | Unico conjunto & .
. elementos | possibilidades
e Argentina.
De quantas

maneiras distintas
podemos ter os
trés primeiros
colocados?
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Trés estudantes
(Mdrio, Raul e
Junior) participam
de um concurso

em que Serao Nao gera
L S . Alguns
Combinagao sorteadas duas Unico conjunto novas
L. .. elementos o
bicicletas iguais. possibilidades
Quantos resultados
diferentes podem
ser obtidos no
concurso
Calcule o nimero
_ _ . Todos os Gera novas
Permutagio de anagramas da | Unico conjunto .
elementos | possibilidades
palavra AMOR.

Para a festa de Sao
Joao da escola,
h4 3 meninos

(Pedro, Gabriel e

Joao) e 4 meninas

. , . . Um
(Maria, Luiza, Dois ou mais Nao gera
Produto de . ) elemento
. Clara e Beatriz). Se conjuntos novas
medidas . e de cada -
todos os meninos distintos . possibilidades
conjunto

dangarem com
todas as meninas,

quantos pares
diferentes poderao

ser formados?

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Pessoa (2009) e Vergnaud (1986).

No processo de ensino e aprendizagem dos contetdos
de Combinatéria, ¢ importante adotar uma abordagem
problematizadora, investigativa e discursiva. Isso significa que o
ensino pode ser construido a partir das estimativas e ideias levantadas
pelos estudantes, por meio de situagdes e questionamentos
propostos ou mediados pelo professor (Lima, 2015). E preciso que,
nas situagoes de ensino, o professor surgira estratégias nas quais
conceitos combinatdrios, presentes no imagindrio dos estudantes,
sejam relacionados aos conceitos escolares.
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5 Delineamento metodoldgico

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, na qual
ocorre um processo completo de constituicio, pois a investigacao
nao se limita apenas aos dados, mas também ao percurso. A pesquisa
qualitativa é descrita como “interpretativa, dialdgica e interativa”
(Lazzarin, 2017, p. 34), enfatizando a relagao entre o pesquisador, o
grupo e os individuos pesquisados. O estudo ainda ¢é caracterizado
como pesquisa-a¢ao, que, No contexto educacional, é uma estratégia
utilizada por professores e pesquisadores, permitindo-lhes usar
suas pesquisas para aprimorar o ensino e, consequentemente, a
aprendizagem dos estudantes (Tripp, 2005).

Inicialmente, para investigar o ensino de Combinatéria
no ensino fundamental, foram conduzidas entrevistas individuais
semiestruturadas (Minayo, 2016). Essa escolha metodolégica se
justifica pelo cardter implicito que o objeto de pesquisa possui, o
qual exige uma investiga¢do aprofundada e flexivel que permita
explorar diferentes perspectivas e compreender as nuances presentes
no ensino desse tema.

Essa etapa possibilitou a caracterizagio do perfil das
participantes da pesquisa, em que se obteve informacoes sobre sua
formacdo e experiéncias relacionadas 2 Matemadtica, focando na
Combinatéria. Em seguida, foi conduzido um processo formativo,
baseado na abordagem proposta por Vergnaud (1986), em trés
encontros: o primeiro, objeto central desse artigo, investigou
o Conhecimento Especializado do Contetdo das professoras,
em situagdes combinatérias; o segundo explorou representagoes
simbdlicas e procedimentos de resolu¢ao; e o terceiro discutiu
a abordagem da Combinatéria em sala de aula e possiveis (re)
significagoes nos conhecimentos das participantes.

Diante disso, considerando os dados e a andlise do primeiro
encontro do processo formativo, cabe destacar que foi entregue a
cada participante os materiais manipuldveis (fichas) e o protocolo
dos problemas a serem utilizados. Também ressaltamos que, tanto
as entrevistas quanto os encontros do processo formativo, foram
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conduzidos por meio da plataforma Google Meet, de forma
sincrona, em formato de videoconferéncia gravada. A escolha desses
instrumentos estd diretamente relacionada a natureza da pesquisa,
pois, como apontam Marconi e Lakatos (2003), os métodos e
técnicas devem se adequar ao problema em estudo, as hipdteses
levantadas e ao tipo de informantes envolvidos.

Durante o primeiro encontro, as participantes resolveram
problemas combinatérios, adaptados da pesquisa de Gadelha
(2020), abrangendo arranjo, combinag¢ao, permutacio e produto
de medidas. Elas utilizaram fichas com figuras que representavam
os diferentes elementos dos problemas a serem resolvidos. Apés a
resolugio, compartilharam as imagens contendo suas solugdes na
tela do Google Meet e discutiram junto com a pesquisadora.

No final, preencheram um protocolo relacionado aos
problemas que abordavam aspectos sobre a escolha dos elementos,
a utilizagao de todos os elementos do conjunto e a geragao de novas
possibilidades pela ordem dos elementos. Esse protocolo teve como
objetivo sistematizar o que foi trabalhado ao longo do encontro
formativo.

6 O que as professoras sabem e podem aprender sobre
combinatdria?

Como mencionado anteriormente, o estudo contou com a
participacdo de seis professoras'® que ensinam Matemdtica nos 4° e/
ou 5° anos do ensino fundamental. Para a realizacao das atividades
do processo formativo, as participantes foram organizadas em
duplas, nomeadas como G1, G2 e G3.

Vale destacar que, para esse encontro, foram abordadas
quatro situagdes combinatérias — arranjo, combinagio, permutagao
e produto de medidas — e seus invariantes — escolha, ordenagio e
esgotamento de possibilidades — com cada uma das trés duplas,

G1 (P1 e P6), G2 (P3 e P5) e G3 (P2 e P4). Durante a resolugao

10 Nomeadas no estudo de P1, P2, P3, P4, P5 e P6.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 185

das situagoes, a pesquisadora nao interferiu e as duplas utilizaram
materiais manipuldveis (fichas).

O problema de arranjo apresentado foi o seguinte: Ha
quatro alunos (César, Maria, Bete e Luan) concorrendo ao cargo de
representante e vice-representante. De quantas maneiras diferentes
podem ser escolhidos um representante e um vice-representante?

Esse problema envolve dois invariantes: o primeiro ¢ a
escolha de elementos de um conjunto maior de quatro alunos para
formar subconjuntos de dois (representante e vice-representante); e
o segundo ¢ a ordenagdo dos elementos, pois a posi¢ao dos alunos
nos subconjuntos gera diferentes possibilidades. As respostas das
duplas foram organizadas no Quadro 2:

Quadro 2 - Resposta dada pelas duplas G1, G2 e G3 para a situagio de arranjo

G1 (P1 + P6)

Bete + Maria
Maria + Bete

G2 (P3 + P5) G3 (P2 +P4)

César + Luan
Luan + César
Bete + Luan
Luan + Bete
César + Bete
Bete + César
Maria + Luan
Luan + Maria
César + Maria
Maria + César

Maria + Bete
César + Maria
Bete + Luan
Luan + Bete
Maria + César
Bete + Maria

César + Maria
César + Bete
Luan + Bete

Luan + Maria
Bete + Maria
Maria +Bete
César + Luan
Luan + César

Fonte: Elaborado pela autora.

As duplas adotaram abordagens diferentes na resolugao dos
problemas. G1 reconheceu que todos os elementos do conjunto
maior (alunos) devem ser utilizados para formar subconjuntos
de dois, considerando a ordem desses elementos; entao, explorou
todas as possibilidades disponiveis, esgotando as combinagdes. Por
outro lado, as duplas G2 e G3 fizeram escolhas apropriadas dos
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elementos, mas nio exploraram todas as combinagoes possiveis.
A vpartir disso, percebe-se que todas as duplas demonstraram
compreender a importincia dos invariantes de escolha e ordem,
inclusive G2 e G3 que nao exploraram todas as possibilidades.
Durante as discussoes, surgiram alguns questionamentos:
Nao é assim, vocé estd escolhendo os quatros alunos para forma
uma possiblidade, mas nio... a questio estd pedindo s6 dois
deles para formar as possibilidades, entendeu? (informacio

verbal)''.

Se escolher César e Maria é a mesma coisa de Maria e César?
(informagcao verbal)'%

Acho que tem mais possibilidades, nio acha? (informagio
verbal)!?.

P2: Maria e Bete e... Bete e Maria sio combinacoes diferentes
sim. Vocé concorda comigo? (informagio verbal)'“.

Tais questionamentos favoreceram reflexdes sobre os
invariantes de escolha e ordem e, também, o esgotamento de
possibilidades. Dessa forma, o exposto apresenta indicios do
entendimento do Conhecimento Especializado do Contetddo.

Com isso, apds a resolu¢ao do problema, a pesquisadora
questionou as duplas G2 e G3 quanto aos invariantes de ordem e
ao esgotamento de possibilidades: “De quantas maneiras diferentes

g q

pode ser escolhido um representante e um vice-representante? Por
qué?”, “Todos os elementos do conjunto alunos serao utilizados?”,
“A ordem da colocagao dos cargos gera novas possibilidades? Por

ué?”, “Escolher os alunos César e Bete é a mesma coisa que
q q
escolher os alunos Bete e César? Isso gera novas possibilidades?”
- Tais questionamentos possibilitaram reflexdes que as fizeram

11 Fala da participante P5, no primeiro encontro do processo formativo, dia 4 de
outubro de 2022.

12 Fala da participante P3, no primeiro encontro do processo formativo, dia 4 de
outubro de 2022.

13 Fala da participante P6, no primeiro encontro do processo formativo, dia 3 de
outubro de 2022.

14 Fala da participante P2, no primeiro encontro do processo formativo, dia 6 de
outubro de 2022.
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perceber os invariantes do problema de arranjo.

Apbs a situagdo de arranjo, foi apresentado o problema de
combinagao: Na barraca Espago Drinks, hd cinco frutas (acerola,
caju, laranja, graviola e maracujd) e os sucos sio preparados
misturando-se duas das frutas disponiveis. De quantas maneiras
diferentes os sucos podem ser preparados com duas frutas?

Nessa situa¢do, o primeiro invariante é a escolha de
elementos de um conjunto maior de cinco frutas, para formar
subconjuntos de duas frutas. O segundo ¢ a irrelevincia da ordem
das frutas nos subconjuntos, pois nao gera novas possibilidades. As
respostas das participantes estio expostas no Quadro 3:

Quadro 3 - Resposta dada pela dupla G1, G2, G3 para a situacio de

combinacio

G1 (P1 + P6)

G2 (P3 + P5)

G3 (P2 +P4)

Maracujé + Graviola
Maracujd + Laranja
Maracujd + Acerola
Maracuji + Caju
Acerola + Graviola
Acerola + Laranja
Acerola + Maracujd
Acerola + Caju
Graviola + Maracujd
Graviola + Laranja
Graviola + Acerola
Graviola + Caju
Caju + Graviola
Caju+ Laranja
Caju+ Maracuji
Caju + Caju
Laranja + Graviola
Laranja + Maracuja
Laranja + Acerola
Laranja + Caju

Laranja + Caju
Caju + Laranja
Acerola + Caju
Caju + Acerola
Graviola + Acerola
Acerola + Graviola
Maracujé +Acerola
Acerola + Maracujd
Laranja + Acerola
Acerola + Laranja
Graviola + Maracujd
Maracujd + Acerola
Maracuja + Laranja
Laranja + Maracuja
Caju + Graviola
Graviola + Caju
Caju + Laranja
Laranja + Caju
Graviola + Laranja
Laranja + Graviola

Laranja + Acerola
Graviola + Acerola
Caju + Acerola
Maracujd + Acerola
Laranja + Maracuja
Graviola + Maracujd
Caju + Maracuja
Acerola + Maracujd
Laranja + Caju
Graviola + caju
Acerola + Caju
Maracuji + Caju
Acerola + Laranja
Graviola + Laranja
Caju + Laranja
Maracuja + Laranja
Laranja + Graviola
Acerola + Graviola
Caju + Graviola
Maracujé + Graviola

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os dados indicam que todas as duplas entenderam a selegao
de elementos apresentados no problema, mas tiveram dificuldades
com a ordem, resultando em muitas combinac¢oes. No entanto, ao
agruparem os elementos e permitirem repetigoes, as duplas foram
possivelmente influenciadas pela resolugao anterior da situagao de
arranjo, levando-as a acreditar, erroneamente, que era necessario
escolher novamente as mesmas duas frutas.

Durante a discussao das respostas, visando 2 reflexao sobre
os invariantes do problema ordem e esgotamento, a pesquisadora
fez alguns questionamentos, como: “a ordem dos sabores das frutas
da barraca poderd escolher gera novas possibilidades? Por qué?”,
“Escolher acerola e laranja é a mesma coisa que escolher laranja
e acerola?”. As perguntas proporcionaram reflexes, de modo
que as duplas puderam perceber os invariantes do problema de
combinagio.

O terceiro problema apresentado foi o de permutagao: Na
prateleira da casa de Edson, estdo trés objetos (uma bola de futebol,
um troféu e um porta-retratos). De quantas maneiras diferentes ele
pode colocar os trés objetos lado a lado na prateleira?

Nessa situa¢do, o primeiro invariante é a escolha de
elementos de um conjunto maior (bola de futebol, troféu e porta-
retratos) para formar subconjuntos, todos os elementos do conjunto
sao utilizados. O segundo invariante é a ordenacio dos elementos,
visto que a mudanca da ordem gera novas possibilidades. As
respostas dos grupos estdo presentes na Figura 1:
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Figura 1 - Resposta dada pelas duplas para a situacao de permutagio

(e s ]

=TTy

Fonte: Elaborado pela autora a partir das fotografias tiradas pelas participantes

(2023).

Ao resolver o problema de permutagio, as duplas
demonstraram compreensido quanto a necessidade de uso de todos
os elementos do conjunto maior para formar subconjuntos e a
importancia da escolha e da ordem dos elementos. No entanto, G2
e G3 apresentaram duavidas para determinar todas as possibilidades.
Durante as discussdes em grupo, houve interagio entre as duplas:

Serd que a ordem aqui muda? Porque v¢, se a gente escolhe
porta-retratos, troféu e bola se mudarmos a ordem, mudas

posicoes, né? Af ja é outra possibilidade eu acho (informagao
verbal) .

Eu estava juntando de dois em dois, como bola e troféu,
porta-retratos ¢ bola..., mas vi que vocé estd juntando os trés
objetos para fazer uma possibilidade, né? faz sentido, porque o
problema pede que formem as possibilidades utilizando os trés
(informacio verbal)'°.

Aqui, nesse problema, eu uso todos os objetos para formar uma
das possibilidades, né? como, por exemplo, bola de futebol,

15 Fala da participante P1, no primeiro encontro do processo formativo, dia 3 de
outubro de 2022.

16 Fala da participante P2, no primeiro encontro do processo formativo, dia 6 de
outubro de 2022.
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troféu e porta-retrato (informagao verbal)"’.

E se a gente mudar as posigoes serd que teremos mais
possibilidades diferentes? (informacao verbal)'®.

As indagagoes as levaram a refletir sobre os invariantes de
escolha e ordem do problema. Em seguida, com o objetivo de
estimular a reflexdao de G2 e G3 sobre os invariantes — escolha,
ordem e esgotamento —, a pesquisadora perguntou: “quantos
conjuntos existem neste problema? Qual (is)?”, “Todos os elementos
do conjunto alunos serdo utilizados?”, “A ordem da colocagio dos
objetivos gera novas possibilidades? Por qué?”, “Escolher, nesta
ordem — bola, troféu e porta-retratos — é a mesma coisa que escolher
porta-retratos, troféu e bola?”. Desse modo, tais questionamentos
causaram reflexoes sobre os invariantes do problema de permutagao.

O quarto e ultimo problema apresentado foi voltado ao
produto de medidas: Na lanchonete Oba-oba, hd quatro sabores
de suco (caju, laranja, morango e uva), os quais podem ser servidos
em copos de trés tamanhos (pequeno, médio e grande). De quantas
maneiras diferentes pode-se tomar um suco de cada sabor em um
tamanho diferente de copo?

Nessa situagio de produto de medidas, o primeiro invariante
¢ a escolha de um elemento de cada conjunto diferente, sabores
de sucos e tamanhos dos copos. O segundo invariante é a ordem
dos elementos, que nio gera novas possibilidades. As respectivas
respostas estao na Figura 2:

17 Fala da participante P4, no primeiro encontro do processo formativo, dia 6 de
outubro de 2022.

18 Fala da participante P5, no primeiro encontro do processo formativo, dia 4 de
outubro de 2022.
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Figura 2 - Resposta dada pela dupla G1, G2, G3 para a situagio de produto de
medidas

G2 - I'5)

GEFZ P}

GLPE - i)

Fonte: Elaborado pela autora a partir das fotografias tiradas pelas participantes.

Durante a resolu¢io do problema, as duplas demonstraram
compreensdo quanto a necessidade de escolha. No que se refere
a ordem dos elementos, G1 e G2 demonstraram perceber a
irrelevincia da ordem, esgotando, assim, todas as possibilidades.
Porém, G3 repetiu as possibilidades, como as duas tltimas (caju e
copo grande) e nao esgotou todas elas.

De maneira geral, as duplas evidenciaram que entenderam os
invariantes de escolha e ordem, gerando diferentes combinagoes sem
repeti¢ao. Apés a resolugio, foram feitos alguns questionamentos
a G3: “os conjuntos de sabores de sucos e de tamanhos de copos,
ao serem combinados, podem construir um novo conjunto? Quais
seriam as possibilidades?”, “A ordem dos sabores dos sucos e de
tamanhos dos copos gera novas possibilidades de combinagao?
Por qué?”. Desse modo, os membros do grupo refletiram sobre a
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escolha, a ordem e a determinagio de todas as possibilidades.

7 Os invariantes das situacdes combinatdrias

Ao final do primeiro encontro do processo formativo, as
duplas preencheram um protocolo com as particularidades de cada
situagdo combinatéria que responderam, incluindo os invariantes
existentes. O Quadro 4 é o que foi apresentado as duplas, com suas
respectivas respostas indicadas em vermelho.

Quadro 4 - Protocolo das situagées preenchido pelas duplas G1, G2 e G3

Problema 1
Escolha dos
Elementos

() deum
conjunto inico;
G1,G2eG3
() De dois ou
mais conjuntos
distintos

Problema 2
Escola dos
Elementos

() deum
conjunto Unico;
G1,G2eG3
() De dois ou
mais conjuntos
distintos

Problema 3
Escola dos
Elementos

() deum
conjunto inico;
G1;G2eG3
() De dois ou
mais conjuntos
distintos

Problema 4
Escola dos
Elementos

() deum
conjunto inico
() De dois ou
mais conjuntos
distintos; G1; G2
e G3

Os elementos
dos conjuntos:
() todos siao

Os elementos
dos conjuntos:
() todos sao

Os elementos
dos conjuntos:
() todos sio

Os elementos
dos conjuntos:
() todos sio

utilizados; utilizados; utilizados; G1; utilizados;

() alguns sdo () alguns sao G2eG3 () alguns sdo
utilizados; G1, utilizados; G1; () alguns sao utilizados;
G2eG3 G2eG3 utilizados; G1:G2 e G3
A ordem dos A ordem dos A ordem dos A ordem dos
elementos: elementos: elementos: elementos:

() Gera novas () Gera novas () Gera novas () Gera novas
possibilidades; possibilidades; possibilidades; possibilidades
Gl G2eG3 G1;G2eG3 ( ) Nao

() Nao () Nao () Nao gera novas
gera novas gera novas gera novas possibilidades;
possibilidades; possibilidades; possibilidades. G1;G2eG3
G2; G3 Gl

Fonte: Elaborado pela autora.
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No protocolo, a dupla G1 demonstrou compreensao dos
invariantes de escolha e ordem, no que se trata dos problemas
propostos. As duplas G2 ¢ G3 também compreenderam o invariante
de escolha nas situagdes de arranjo, combinagio, permutagio
e produto de medidas, no entanto, em relagio a ordem, elas
apresentaram equivocos nas situacoes de arranjo e combinagio —
problemas 1 e 2.

De modo geral, os questionamentos feitos, durante a
discussdo de cada problema combinatério, contribuiram para que as
duplas mobilizassem o Conhecimento Especializado do Contetdo
e refletissem sobre as caracteristicas dos problemas combinatérios.
Sendo assim, apesar de as duplas G2 e G3 terem trocado os
invariantes de ordem nas situagdes de arranjo e combinagao, elas
puderam aprimorar sua compreensio. Portanto, entende-se que
a abordagem reflete a importincia de se trabalhar com diferentes
situagoes e suas propriedades para aprimorar a compreensio
conceitual, conforme defendido por Vergnaud (1986).

8 Consideracgoes finais

A pesquisa revelou que, no primeiro encontro do processo
formativo, as professoras tiveram a oportunidade de refletir
e apresentar indicios de desenvolvimento do Conhecimento
Especializado do Contetido de situagbes combinatérias,
compreender suas caracteristicas e, consequentemente, explorar as

possibilidades.

O invariante da escolha foi mais bem compreendido
pelas participantes, porém houve dificuldades em compreender
o invariante da ordenagio, principalmente por parte das duplas
G2 e G3 nos problemas de arranjo e combinagao. No entanto,
os questionamentos realizados, durante a resolugao das situagoes
combinatdrias, proporcionaram as duplas reflexées sobre os
invariantes dos problemas. Diante disso, a utilizacdo das fichas
foi uma estratégia que as auxiliou a compreender os invariantes
existentes em cada tipo de situagio combinatéria. Com isso,
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promoveu-se uma compreensao evidente e visual das caracteristicas
das diferentes situagoes.

Por fim, vale destacar que os resultados indicam a
importancia de processos formativos em Combinatéria, uma vez que
possibilitam o desenvolvimento do Conhecimento Especializado
do Contetdo dos professores para que isso se reflita no trabalho
em sala de aula (Pessoa; Borba, 2010). Portanto, espera-se que esse
estudo possa estimular reflexdes mais amplas sobre o ensino da
Combinatéria, incentivando prdticas pedagdgicas que promovam o
ensino de forma significativa e a aprendizagem com compreensio.
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Capitulo 9

O LUGAR DO BANCO DE DADOS
NO ESTUDO DOS CONCEITOS
ESTATISTICOS

Adriana Costa Santos da Silva!
Maria Elizabete Souza Couto?

Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana®

1 Introducao

ensar nos estudos dos conceitos estatisticos envolve

diversos saberes que, nem sempre, estao explicitos
no final de trabalho e de uma pesquisa, mas que contribuem
nas vdrias formas de organizagio de dados, indicando enfoques
novos, conceitos relevantes sobre um tema e, ainda, suscitam e
desenvolvem andlises, reflexdes, contradigoes e aprendizagens.
Assim, ¢ a construgio de um banco de dados que se constitui em
um quadro ou planilha, onde sao organizadas as informagoes que o
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GPEMEC. E-mail: eurivalda@uesc.br
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investigador planejou no instrumento de pesquisa, podendo ser o
nome, sexo, idade e questionamentos que respondam o problema
de investigacao.

Contudo, o banco de dados, ainda, ¢ pouco discutido
nos estudos estatisticos, porém, é uma maneira de armazenar
informagdes necessdrias para chegar ao resultado de uma pesquisa.
Pode-se até arriscar a dizer que o banco de dados ¢ uma das etapas
mais importantes, pois uma coleta mal planejada e mal organizada
poderd comprometer dias, meses e até mesmo anos de trabalho de
um pesquisador.

Virias dreas do conhecimento, recorrem a organizagao de
um banco de dados para a sistematizagio de seus dados. Assim, um
banco de dados pode ser elaborado em arquivo de computador,
como, por exemplo, no Excel, mas também com o papel e lapis. Esta
¢ a forma mais convencional de organizar dados e os transformar
em informacoes sobre determinado objeto de estudo ou tema, em
uma pesquisa, mas também os dados de compra, venda e estoque
de uma empresa, loja, industria etc. Na escola, um banco de dados
pode auxiliar na organizacio das notas dos estudantes por ano
escolar, componente curricular, idade, sexo etc.

Assim, durante o desenvolvimento de uma pesquisa
que tinha como objeto de estudo os conceitos estatisticos, com
a selegao dos conceitos que seriam estudados, em sala de aula, e
com a realizacio de uma pesquisa com os alunos, foram movidas
algumas inquietagdes: o que serd feito com esses dados? Como
estudar graficos e tabelas com os alunos com esses dados? “Como”
organizd-los? “Por que” e “para que” organiza-los? Como ser4 feita
a leitura desses dados para responder a questao de investigagio?
Nesse momento, emergiu a necessidade de realizar um estudo, com
os professores, sobre a elabora¢io de um banco de dados como
planilha que apresentam esses dados.

Nesse sentido, este capitulo tem como objetivo analisar o

lugar do banco de dados na organizagio de dados para o estudo
de conceitos estatisticos. Ele estd organizado em quatro se¢oes: na
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primeira, uma discussao sobre banco dados e sua importancia na
organizagao e sistematizacao de dados; na segunda, a metodologia;
na terceira, o processo formativo; e a quarta traz a anélise e discussio
da construgao de um banco de dados em sala de aula para estudo
de conceitos estatisticos. Por fim, as consideragdes enfatizam que o
banco de dados é caracterizado como um espago de informagio que
¢ transformado em contextos estatisticos amplos e detalhados que
possibilitem reflexées criticas para a formacao cidada e apresenta
novas possibilidades de comunicagio e socializa¢io sobre os dados
de uma pesquisa ou tema em estudo.

2 0 banco de dados e a organizacao de dados

De acordo com Elmasri e Navathe (2005, p. 2) “os bancos
de dados se tornaram componentes essenciais no cotidiano da
sociedade”, nos momentos que utilizamos o servico de um banco,
farmécia, supermercado, lojas, compras online e que nossos dados
ficam armazenados. Por isso, as vezes, recebemos aqueles antincios
e ficamos a pensar: - como essa empresa descobriu os meus dados?
Situa¢do que nos deixa, muitas vezes, intrigados.

A Figura 1 ilustra como em uma pesquisa os dados
brutos sio armazenados e transformados em informagoes, com
as respostas que podem ser geradas a partir de questiondrios,
observagdes e entrevistas e apresenta trés tipos de transformagoes:
primdria, secunddria e reversa. A transformagao primdria acontece
com os dados brutos para uma lista, tabelas, um grafico e medidas
estatisticas (moda, média e mediana). A transformacao secunddria
com o translado da tabela para grafico, da tabela para medidas e do
gréfico para medidas. A transformagio reversa com a construcio de
uma tabela a partir dos dados presentes no grifico e da tabela para
os dados brutos. Esta nem sempre ¢ possivel, visto que no processo
de resumir os dados em poucos valores é possivel perder os dados
originais (Silva Junior, 2018; Santana; Cazorla, 2020; Cazorla;
Henriques; Santana, 2021).
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Figura 1 — Transformacoes de representagio de dados estatisticos
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Fonte: Elaborado por Silva Junior (2018, p. 27).

Assim, o banco de dados nao apresenta apenas um conjunto

de informacoes estiticas para consultas, é possivel movimentar o
¢
dado, sem necessariamente precisar de uma ordem rigida: banco
g
de dados, tabela e depois graficos. Com isso, Silva Junior (2018, p.
g
28) considera que “se quisermos que os estudantes compreendam
q q q

a utilidade da Estatistica, precisamos que eles compreendam o
processo de geracao de dados, a problemdtica que geraram, numa
postura investigativa’.

Dessa forma, um estudo desenvolvido com um processo
investigativo oportuniza ao leitor e ao estudante a participacao
ativa na construg¢do do seu conhecimento, percebendo o sentido do
dado coletado, sabendo que “a organizacio dos dados em uma lista,
planilha ou em um banco de dados facilita o processo de andlise,
pois todos os dados ficam disponiveis, permitindo ter uma visao
geral dos dados, sem a necessidade de consultar instrumentos”
(Silva Junior, 2018, p.48).

No processo investigativo, ¢é oportunizada ao estudante a
participagio ativa na construgao do seu conhecimento, percebendo
o sentido do dado coletado, sabendo que “a organizagao dos dados
em uma lista, planilha ou em um banco de dados facilita o processo
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de andlise, pois todos os dados ficam disponiveis, permitindo
ter uma visao geral dos dados, sem a necessidade de consultar
instrumentos” (Silva Junior, 2018, p. 48).

Com o avango ¢ o suporte de programas computacionais,
desde adécadade 1990, jd temos vérias possibilidades para organizar
os dados, além do convencional papel e ldpis. Com as Tecnologias
da Informagao e Comunicagao,

[...] utiliza-se de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), que ¢ um tipo de soffware necessirio para gerenciar
e usar o banco de dados. Como exemplo desse tipo de SGBD,
cita-se 0 SQL Server ¢ Oracle, que sao produtos de Relational
Database Management Systems (RDMS), que suportam um
banco de dados relacional. [...]. Além disso, muitos soffwares
estatisticos, tais como o SPSS (Swtistical Package for the Social
Science), utilizam-se dessa plataforma para o desenvolvimento
de suas rotinas (procedimentos) (Rohrs, 2016, p. 46).

Assim, os diversos programas e .roﬁwdre: indicam uma outra
formagao de producao de conhecimento que suscita nova forma de
organizacio do trabalho, do estudo, da pesquisa, sendo necessdrio:

- a imprescindivel especializacio dos saberes, dando lugar a
figura do especialista;

- a colaboragio transdisciplinar e interdisciplinar;

- o fécil acesso a informacio (arquivos, banco de dados, etc.);

- considerar o conhecimento como um valor precioso,
quantificdvel em termos de obtencio, de custo, de utilidade, de
produtividade e de transa¢ao na vida econdmica, etc. (Ligouri,
1997, p. 83, grifo nosso).

Com esse acesso a informacao e organizagio, os dados, em
geral, sao considerados brutos, precisam passar por um processo de
andlise para gerar informacoes, passando por diversas etapas até a
socializa¢io de resultados, explicagao dos novos conhecimentos etc.
Essas etapas fazem parte da leitura, releitura, limpeza, reorganizacio
e interpretagao dos dados e, se preciso, uma retomada aos dados
brutos para rever a jun¢io dos dados em um tnico banco de dados
(Pinto, 20006).
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Em alguns casos, é possivel que cada pesquisador construa,
ou ji construiu, com o mesmo material o seu banco de dados,
incorporando as informagoes que acredita serem necessdrias para
responder as suas perguntas. Nesse momento, a subjetividade do
tema ¢ do pesquisador entram em cena para representagio dos
dados. No caso da nossa pesquisa, inicialmente, cada professor
organizou o banco de dados a partir dos seus conhecimentos e
ideias.

Virias dreas do conhecimento recorrem a organizacio de
um banco de dados para a sistematizagio dos dados. Assim, esse
banco pode ser elaborado em um arquivo de computador, como
o exemplo do Excel, mas também com o papel e ldpis. Esta ¢ a
forma mais convencional de organizar dados e os transformar em
informagdes sobre determinado objeto de estudo ou tema em uma
pesquisa, mas também os dados de compra, venda e estoque de uma
empresa, loja, indastria. Na escola, pode auxiliar na organizagao
das notas dos estudantes por ano escolar, componente curricular,
idade, sexo etc. Essas vdrias possibilidades sugerem um modelo para
armazenar dados, quer seja das notas e demais informagoes sobre
os alunos, quer seja de compra, venda, investimento e faturamento
de uma empresa, quer seja com os dados de uma pesquisa, como
forma de registro dos dados necessirios para o estudo, pesquisa ou
comércio, dentre outros.

Assim, um “banco de dados é um conjunto de dados
registrados em uma planilha, em forma de matriz, com “n” linhas,
correspondentes aos casos em estudo e “p” colunas, correspondentes
as varidveis em estudo ou itens de um questiondrio” (Mundstock
et al., 2006, p. 4). O banco de dados permite, caso seja necessario,
retomar os dados para releitura e reinterpretagao. Para compreender
sua dimensao e a sua importincia, Rohrs (2016) recorre aos
trabalhos de Date (2003), que o considera como um:

[...] equivalente eletronico de um armdrio de arquivamento,
ou se¢ja, um recipiente para uma colecio de arquivos de

dados computadorizados de armazenamento de registros.
Os registros de um arquivo desse tipo sio chamados linhas,
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e as colunas podem ser vistas como os campos desses registros
(Rohrs, 2016, p. 45).

O registro desses dados em um arquivo, eles precisam
passar por um processo de andlise para gerar informacoes, passando
por diversas etapas até estarem prontos para serem utilizados na
socializagao de resultados, explicagao dos novos conhecimentos etc.
Fazem parte dessas etapas a leitura, releitura, limpeza, reorganizagao
e interpretacio dos dados e, se preciso for, uma retomada aos dados
brutos para rever a jun¢io dos dados em um dnico banco (Pinto,

2000).

3 Metodologia

Este trabalho é parte de pesquisa mais ampla, intitulada
“Desenvolvimento Profissional de Professores de Matemadtica e o
Ensino de Estatistica no Ensino Fundamental?”, financiada da
Fundagao Lemann e Zeachers College, Universidade de Columbia,
em Nova York, Estados Unidos (EUA) e visa compreender como
uma intervencdo formativa colabora com o desenvolvimento
profissional dos professores de Matemadtica do Ensino Fundamental
(seus conhecimentos e ensino de Estatistica) e o conhecimento de
seus estudantes sobre conceitos estatisticos.

Esta é uma pesquisa de abordagem qualitativa, tendo a
escola como ambiente natural para sua realizagio e o pesquisador
tem contato direto com esse ambiente e com a situa¢io que
estd sendo investigada (Liidke; André, 1986). Foi realizada no
momento de pandemia do novo Coronavirus (Covid-19), em uma
Escola Municipal de Ilhéus-Ba, situada no bairro da periferia da
cidade, atendendo a 426 estudantes do 1° ao 5° dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os participantes foram seis professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

A realizacio da coleta de dados aconteceu durante

4 O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Conselho de Etica em Pesquisa (CEP/UESC)
com o niimero do parecer 3.813.638.
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a intervengao formativa desenvolvida pela Rede Educagio
Matemadtica — Nordeste (REM-NE), de forma nao presencial,
durante o periodo letivo de 2021, em trés momentos distintos, os
quais foram intitulados: i) Grande Grupo (GG) - todas as escolas
parceiras da REM-NE participaram do encontro formativo; ii)
Pequeno Grupo 1 (PG) - participagdo da direcdo, coordenagio,
orientagao e professores da e na escola; e iii) Pequeno Grupo 2
(PG) com a participagdo dos professores do 3° ano. O material
empirico utilizado foi constituido pelos bancos de dados elaborados
pelos professores.

4 O processo formativo

O processo formativo tinha como objetivo estudar os
conceitos estatisticos, considerando as indicagbes da BNCC
(2018). Contudo, para a realizagio do estudo com os professores,
a interven¢do formativa fundamentou-se no modelo da Espiral
RePaRe (Reflexdo - Planejamento - Agao — Reflexdo) (Magina ez al.,
2018), durante o planejamento e o desenvolvimento de sequéncias
de ensino fundamentada no ciclo investigativo do PPDAC (Wild;
Pfannkuch, 1999).

A espiral RePARe tem como base quatro agoes que se fazem
presentes na pesquisa e na docéncia: a Reflexdo ¢ o momento de
pensar o que os estudantes sabem sobre o contetido estudado e
em que precisam avancar. Na Aclo, hd o desenvolvimento de
uma atividade diagndstica, visando conhecer o que os estudantes
sabem sobre os conceitos a serem abordados durante as agdes em
sala de aula. Nesse sentido, Moll (2002), baseando-se nas ideias
de Vygotski, infere que os estudantes, quando chegam 2 escola, jd
trazem saberes que fazem parte do seu nivel de desenvolvimento
real. Esse é o conhecimento que eles tém quando um novo
conteudo ¢ apresentado. A seguir, com a mobilizagao de saberes e a
articulagao, e quando eles passam a agregar as novas aprendizagens
as anteriores, alcangam o nivel de desenvolvimento potencial.

Com essa reflexdo e a andlise da atividade diagnéstica,
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chega 0 momento do Planejamento para a elaboragao da sequéncia
de ensino como uma atividade para estudo dos conceitos
selecionados. E, por fim, retorna a Reflexdo como momento em
que o professor vai compartilhar com os formadores e colegas
como foi o desenvolvimento da sequéncia. Como os estudantes
resolveram as atividades? Quais foram os esquemas construidos
para resolver as atividades? Como demonstraram o que sabem? Etc.
E um momento em que o professor também reflete a sua prética.
Como foi a media¢ido? Quais as acoes realizadas para o estudante
compreender a atividade ou estudo proposto? Depois da reflexao,
¢ 0 momento para replanejar outras atividades e o professor, mais
uma vez, acompanha os esquemas e as aprendizagens construidas
pelos alunos, tendo como base as reflexées obtidas no grupo com os
outros professores e formadores (Magina ez al., 2018).

O PPDAC ¢ uma metodologia investigativa que deve
ser cuidadosamente planejada e realizada com a finalidade de
garantir o €xito na construgao e, consequentemente, no ensino,
considerando as quatro dimensoes: investigativa, desenvolvimento
do pensamento, interrogativa e disposicoes. Assim, o PPDAC pode
ser pensado como um ciclo investigativo que:

[...] é estabelecido para atingir cada objetivo de aprendizagem.
O conhecimento adquirido e as necessidades identificadas
dentro de um ciclo podem dar origem a outros ciclos de
investigacao. As conclusoes das investigagoes alimentam uma
base de conhecimento de contexto expandida que pode entao
informar quaisquer agbes (Wild; Pfannkuch, 1999, p. 225,
tradugdo nossa).

A primeira fase é o Problema (P), quando ocorre a escolha
da problemdtica, a defini¢ao do tema, o estudo do contexto ¢ a
elaboragio do problema de investigagdo. A partir da escolha do
tema, sdo necessirios momentos de estudo para compreendé-
lo no contexto daquela comunidade para, em seguida, escrever
o problema de investigagio (Wild; Pfannkuch, 1999; Santana;
Cazorla, 2020; Couto et al., 2021).

Na segunda fase - Planejamento (P) —, o professor realiza o
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planejamento com os estudantes, pensa, reflete e escolhe as estratégias
para a realizagao da investigagao, assim como discute com os alunos
sobre: a escolha e elaborac¢io do instrumento de coleta de dados da
pesquisa que poderd ser: formuldrio para observagio, questiondrio
ou entrevista; onde serd realizada a pesquisa (local); com quem
serd feita a pesquisa, isto é, quem ird responder ao questiondrio
ou 2 entrevista; quantas pessoas responderdo ao questiondrio ou a
entrevista; quanto tempo levarao para realizar a investigagao.

Com o instrumento de coleta elaborado, comega a terceira
fase, que é chamada de Dados (D) e consiste em ir a campo para
coletar os dados necessdrios para compreender e responder ao
problema de pesquisa. Os estudantes mobilizam-se para coletar os

dados.

A quarta fase - Andlise (A) - ¢ destinada a organizacio
dos dados, ao estudo dos conceitos estatisticos selecionados, a
organiza¢io dos dados em um banco de dados para construgao das
tabelas e gréficos (caso eles sejam os conceitos a serem estudados)
com os dados e a reflexdo sobre o problema. A partir dai, o professor
comega a explicar o objeto de conhecimento (estatistico) que j4 foi
planejado desde o inicio das atividades, na primeira fase. A riqueza
do PPDAC estd nessa fase. Um encontro entre o tema selecionado,
o estudo do objeto de conhecimento (estatistico) com explicagoes,
discussoes, realizagio de tarefas e questionamentos.

A quinta fase é a Conclusao (C), momento da anilise
dos dados, dos conceitos estatisticos estudados, considerando o
contexto pesquisado para responder a questio de investigacio.
Nesse momento, acontece a sistematizacdo do tema estudado com
0s conceitos estatisticos e as reflexdes sobre o contexto. Assim,
termina esse ciclo, mas podem surgir indagacoes para comegar
outros ciclos. Os estudantes respondem a pergunta de investigacao a
partir do estudo com os dados coletados na investigagao e do estudo
realizado sobre o conceito estatistico. E também nesse momento
que eles olham, refletem e questionam os dados apresentados;
questionam qual o significado daquele nimero (resultado) para
ele; refletem como aquele aprendizado poderd contribuir com um
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novo olhar para aquela comunidade; quais foram as aprendizagens
do conceito estatistico estudado o que, algumas vezes, pode gerar
outros problemas para investigacio.

Nessa fase, o professor retoma a agio da reflexdo para
acompanhar e avaliar as aprendizagens dos alunos, verificando
como avangaram e replanejar atividades para aqueles que, ainda,
nio tenham construido os conceitos estudados. E sempre um
movimento de ir e vir para favorecer a aprendizagem dos alunos.
Portanto, o ciclo investigativo abre um leque de possibilidades para
a realizagio de um trabalho na perspectiva de uma aprendizagem
a partir da pesquisa, oferecendo aos estudantes o direito de fala,
escuta, critica, reflexdo e escolha.

E, na sala de aula, para que esse trabalho acontecesse, foi
escolhido o planejamento de sequéncia de ensino, considerando-a
como “um conjunto de situagoes elaboradas e dispostas de maneira
que sejam abordados conceitos previamente selecionados para serem
trabalhados” (Santana, 2010, p. 113). O conjunto de situagoes ¢é o
que dd sentido ao conceito (Santana, 2010), e se refere as “tarefas
ou atividades que orientam ou motivam o desenvolvimento de
acoes pelo individuo ao ser confrontado com elas” (Correia ez al.,

2021, p. 86).

Assim, Cazorla e Utsumi (2010) destacam o seu potencial
para desenvolver o espirito cientifico, ou seja, a capacidade de
investigar, analisar, formular questionamentos criticos e tomar
decisdes.  Sendo assim, as sequéncias de ensino devem ser
elaboradas e norteadas por principios que favorecam e promovam o
desenvolvimento do pensamento estatistico, a participagao ativa do
estudante, permitindo o reconhecimento da natureza das varidveis
e seu tratamento estatistico (Cazorla; Utsumi, 2010).

A sequéncia de ensino foi planejada pelos professores em
duas partes’. Na primeira, foi enviado aos estudantes um bloco

5 Considerando as orienta¢des da rede municipal de ensino, a sequéncia de ensino fazia
parte do bloco de atividades que era encaminhado aos alunos e estes tinham o prazo
de quinze dias para estudar, responder as atividades e devolver na escola para andlise,
acompanhamento e avaliacio dos professores.
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com atividades para trabalhar a contextualizacao do tema que estava
sendo estudado e um questiondrio para ser respondido e devolvido
a escola na data agendada. Com as respostas dos questiondrios
em maos, foi marcado um encontro formativo para estudo da
elaboragao do banco de dados. Apés a discussao, os professores
foram convidados a elaborar os seus préprios bancos de dados,
os quais iriam compor a constru¢io das atividades para estudar
conceitos estatisticos - Tabelas e Gréaficos. Estas atividades foram
enviadas aos alunos como a segunda parte da sequéncia de ensino.

Com essa organizagio, foram planejadas duas sequéncias de
ensino com a duragio de um més para ser planejada, encaminhada
aos alunos para estudo e resolucio das atividades e, em seguida,
devolvida a escola para avaliagio dos professores. E, assim, o
processo formativo foi encaminhado, seguindo, também, a
dinimica e organizacio da escola.

5 Analise e discussio dos dados

A coleta de dados e a organiza¢io do banco de dados marca
a finalizacio da 12 parte da sequéncia de ensino. O banco de
dados foi uma forma de organizar os dados coletados, tornando
a visualizagdo das informagées mais precisa (Scudeller; Martins,
2003). Foram elaborados seis bancos de dados. Apresentaremos
o banco de dados construido por Ine, uma professora do 3° ano
(Figura 2).
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Figura 2 — Banco de dados elaborado pela professora do 3° ano

MEIO AMBIENTE E SAUDE

3. QUERIDOS ALUNOS NA ATIVIDADE ANTERIOR VOCES RESPONDERAM UM
QUESTIONARIO FALANDO SOBRE O CUIDADO QUE DEVEMOS TER COM O
MEIQ AMBIENTE E COM A SAUDE EM TEMPO DE PANDEMIA. COM AS
RESPOSTAS DE VOCES, MONTAMOS ESTE BANCO DE DADOS.

THOME | 2 PARA, 3. FARA, 4. CUIDADOS COM A SAUDE EM TEMFOS DE
PROTEGER | PRESERVAR PANDEMLA
O MEID O MEID
AMBIENTE, | AMBIENTE,
EUPRECIZD
DEVEMOS
Lavando | Lisanda Mantendo Ewilandoe
asmdes | miscara | distanciamento | aglomaracio
viirias N rua social
WRZEs
Alung 1
[ Auna 2
Alund 3
Aluno 4 | Desmatara | Economizas ES X
natureza eneqgia
Alung & Jogar s — X X x
no 1
Alung & Jogar like Cuidar da x
na chio natureza
Aluna 7
Alund §
Alung 9 haltratar o Cuidar da X X
plansta tema
Algna 10 | Destruir a Froteger a X X
nataeza AAUTEEE
Aluna 11
Algna 12 = - E] X x X
Alung 13 | Poluiras | Nao jogar o X x x X
Aguas e no chio
Mem as rias
Alung 14
Aluna 15

Fonte: dados da pesquisa, 2021.
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O estudo para organizagio do banco de dados aconteceu
no processo formativo para que os professores organizassem os
dados coletados pelos alunos, considerando o conceito estatistico
que estava sendo estudado e a questio de pesquisa. Em seguida,
os professores, reunidos no PG 2 com o formador, comecaram
a planejar a sequéncia de ensino com as atividades que seriam
estudadas e resolvidas pelos estudantes, em casa.

Esse planejamento fez parte das atividades da segunda parte
da sequéncia de ensino contemplando a 42 fase do PPDAC (A —
Andlise). Esse momento destinado a organizagio dos dados para
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o estudo dos conceitos estatisticos — tabelas e gréficos de colunas/
barras. Assim, foi elaborado um banco de dados com base nas
respostas dos estudantes sobre 0 modo como estavam cuidando da
prépria saide e do meio ambiente no periodo de pandemia. Na
sua construcao, os estudantes foram identificados como Aluno 1,
Aluno 2 etc., mantendo o anonimato para preservar a identidade
(Cazorla et al; 2017; Santana; Cazorla, 2020).

Apbs a discussao, os professores foram socializando como
organizaram os dados e fomos ajustando conforme o exemplo de
banco de dados, com as questdes do questiondrio em colunas com as
respostas individuais de cada estudante, em linhas, para identificar
as varidveis qualitativas das questdes como indicadoras para o
planejamento das atividades no estudo do conceito estatistico.
Apbs a construgio e organizagao do material empirico no banco de
dados, ¢ possivel o estudo e a construgio de tabelas e gréficos. Em
uma tabela, pode-se armazenar o maior niimero de informacio que
tenha coletado sobre aquele objeto de estudo ou tema. Com todo
esse material ji disponivel na tabela, hd possibilidade de selecionar
tipos de informacio e construir vérios gréficos. Tal condigao nao
aconteceu com os bancos de dados organizados pelas professoras,
no processo formativo.

O banco de dados foi construido com o apoio dos
formadores, pois os professores apresentaram ddvidas na organizagao
do material. Foi feito em um quadro no Word, contendo linhas
(n) e colunas (p). Nas colunas, estavam as varidveis, aquilo que se
desejava saber — como estavam cuidando da satide em tempos de
pandemia —; nas linhas, a identificacio dos estudantes e as respostas.
Foi possivel realizar as transformagées primdrias dos dados brutos
para organizagio do banco de dados, para tabelas e grificos. E a
transformagao secunddria, com os dados apresentados na tabela
construindo o grifico de barras/colunas. Esse era o conceito
estatistico que estava sendo estudado naquele momento. Nesse
exemplo, nao foi realizada a transformacao reserva, porque a ideia
era trabalhar a organizagao dos dados, bem como considerar o ano
escolar (3° ano) e a complexidade desse movimento (Silva Junior,
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2018; Santana; Cazorla, 2020; Cazorla; Henriques; Santana, 2021).

Nesse caso, com o ensino remoto, o banco de dados foi
organizado por Ine e apresentado aos alunos, na sequéncia de
ensino, com atividades para estudo do tema e conceito estatistico
- tabelas e grificos de barras/colunas. Entretanto, uma outra
possibilidade é que o banco de dados, também, seja construido
em sala de aula com a participagio dos alunos, com a mediagio e
os questionamentos do professor para que os estudantes comecem
a refletir sobre o tema em estudo a partir daqueles dados. Tal acao
contribui para que comecem a pensar na condi¢io de transformagao
dos dados e suas representagoes, isto é, deixa de ser dado bruto
(transformagoes primdrias) para ser identificado em um banco de
dados e, em seguida, fazer parte de um estudo — tabelas, grificos
de barras/colunas (transformacées secunddrias) etc. - com andlise
e reflexdes. Essas transformagoes aconteceram de duas formas: o
banco de dados feito no Word pela professora e a construcio de
tabelas e gréfico utilizando ldpis e papel, pelos alunos (Silva Junior,
2018; Santana; Cazorla, 2020; Cazorla; Henriques; Santana, 2021).

6 Consideracgoes finais

Por fim, percebemos que um banco de dados é uma mostra
de saberes que envolvem conceitos matemdticos e estatisticos,
sendo um saber imprescindivel nas diversas dreas do conhecimento.
Nas aulas embasadas no ciclo investigativo do PPDAC, o banco
de dados é uma condicio para a compreensio das informagdes
sobre um tema, para estudo e anélises. Mesmo sendo um valoroso
recurso diddtico, nas aulas, as vezes, em sala de aula nio sao usadas
todas as possibilidades que um banco de dados oferece, como a
transformagio reversa, isto é, apds a construgao da tabela e do
gréfico selecionado para estudo, nem sempre, hd o retorno ao banco
de dados para ampliar as reflexdes sobre o tema e, assim, responder
a0 problema e socializar os seus resultados. Todavia, é caracterizado
como um espago de informagio que ¢ transformado em contextos
estatisticos amplos e detalhados, de modo que possibilitem reflexdes
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criticas para a formagao cidada.

De uma maneira geral, um banco de dados apresenta novas
possibilidades de comunicagao e socializa¢ao de informagdes sobre
o tema em estudo. Assim, o banco de dados configura-se em “um
processo de montagem deandaimes naconstrugao do conhecimento”
(Mercer; Estepa, 2001, p. 24), isto ¢, quando as tabelas, gréficos,
medidas etc., estdo construidas, nem sempre retornamos ao banco
de dados para verificar a fonte e veracidade daqueles dados. O
banco de dados é uma planilha rica e com informagées seguras que,
na maioria das vezes, no final do estudo, nao aparecem. Todavia,
quando o estudo estd pronto para a apresenta¢ao, o banco de dados
como espago de organizagio de todos os dados da pesquisa nao ¢é
divulgado. Por isso, pode ser comparado com os “andaimes” de
uma constru¢io civil na construgao de novos conhecimentos.
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Capitulo 10

CONCEITOS ESTATISTICOS REVELADOS
EM UM AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
PRISIONAL: UM ESTUDO DE CASO DE
UM PROFESSOR DE MATEMATICA

Bruno Monteiro Riva'

Priscila Bernardo Martins?

1 Aspectos introdutodrios

ste artigo apresenta uma andlise de como se dd o ensino

de conceitos estatisticos no ambiente de aprendizagem
prisional. Para isso, foi realizada uma entrevista com o professor de
Matemadtica que atua na unidade prisional e a andlise das atividades
envolvendo conceitos estatisticos do livro diddtico do Ensino
Médio adotado pelo professor, denominado “Viver, Aprender -
Ciéncias da Natureza e Matemdtica no Ensino Médio- ciéncias,
transformacio e cotidiano - Educac¢io de Jovens e Adultos”.

Para andlise da entrevista e do livro diddtico adotado
pelo professor de Matemdtica, nos pautamos nas teorizacoes
apresentadas por Skovsmose (2000), ao discorrer sobre a tendéncia
Educagao Matemitica Critica, nas contribui¢des de Lopes (2008),

1 Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matemdtica pela Universidade Cruzeiro do Sul.
Coordenador Pedagégico de uma unidade prisional no Municipio de Mogi Mirim.
e-mail: bruno_monteiro_riva@hotmail.com

2 Pés-doutora em Ensino de Ciéncias e Matemdtica. Doutora e Mestra em Ensino de
Ciéncias e Matemdtica da Universidade Cruzeiro do Sul. Matemdtica e Pedagoga.
Docente do Programa de Mestrado Académico e Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matemdtica e do curso de Pedagogia e Matemdtica da Universidade Cruzeiro do
Sul. Formadora de professores no imbito do programa Redes Municipais da Parceiros
da Educagio.
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ao discorrer sobre o Ensino de Estatistica e de Guimaraes (2021)
quando apresenta o Ciclo Investigativo.

2 A Educagao Matematica Critica (EMC) e os Ambientes
de Aprendizagem

Segundo Skovsmose (2000), a Educagido Matemdtica
Critica (EMC) deriva-se de uma abordagem da matemdtica
relacionada ao cendrio atual, com o objetivo de discutir questdes
sociais, culturais, poh’ticas e éticas na matematica e em seu ensino,
visando ao desenvolvimento quanto & capacidade de entender as
fungoes e aplicagdes, perante novas ferramentas e costumes.

O entendimento e as preocupagoes da Educag¢io Matemdtica
Criticasao explicitados e embasadosa partir daandlise e interpretacao
das obras de Skovsmose, que trazem o enfrentamento da ideologia
da certeza, neste cendrio de enfrentamento da educagao a ideologia.

Skovsmose (2000) conceitua a Educacio Matemadtica Critica
como aquela em que os professores e os estudantes se envolvem
ativamente e conjuntamente no processo educacional e, por meio
do didlogo, atingem seu resultado com a busca do conhecimento,
de forma a desenvolver a democratiza¢ao do saber. Mas, para isso,
¢ imprescindivel que os contetidos de um curriculo nao sejam
selecionados e desenvolvidos como ocorre, mas eles precisam
discutidos criticamente pelos estudantes e todos os envolvidos, de
acordo com a relevancia social do problema, sua aplicabilidade, os
interesses e as necessidades reais dos estudantes.

As prdticas de sala de aula baseadas num cendrio para
investigagao divergem daquelas baseadas no ensino tradicional
(meramente exercicios). Skovsmose (2000) defende um ambiente
de ensino favordvel a investigagdo. Segundo o pesquisador, os
cendrios para investigacio sio ambientes de aprendizagem e
ensino, nos quais os estudantes sio o foco e a atuagio do professor
¢ como mediador e orientador desta pritica na sala de aula. Desta
forma, explicacoes e exploragoes da prépria matemdtica devem se
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relacionar com o conhecimento do contexto destes estudantes.

Skovsmose (2000) cita trés tipos de conhecimentos que
devem ser desenvolvidos na Educagio Matemdtica Critica (EMC).
O primeiro deles ¢ o conhecimento matemitico, seu dominio e a
compreensdo dos conceitos, a simbologia, as regras, os resultados
e algoritmos matemadticos. Em segundo lugar, hd o conhecimento
tecnoldgico quanto a sua habilidade de aplicagao na matemdtica
e na construgao modelos e projetos, estratégias de resolucao de
problemas ou algoritmos. Por fim, o conhecimento reflexivo
que tem a incumbéncia de reflexdo e avalia¢io critica, perante
determinada aplicagao na situagao-problema. Para o autor, somente
com o conhecimento reflexivo podemos ter a dimensao critica da
alfabetizacio matemdtica.

Assim, por meio da combinagio entre os dois paradigmas
de prética de sala de aula (exercicio e investigacao) e os tipos de
referéncias que as atividades podem abordar, Skovsmose (2000)
define alguns tipos de ambientes de aprendizagem, conforme
expresso no Quadro 1:

Quadro 1- Tipos de Ambientes de Aprendizagem

Tipos de Exercicios (Exemplos) Cendrios para
Ambientes de Investigacdao (Exemplos)
Aprendizagem

Referéncias 3 (1) Faz mencio aos cdlculos | (2) Faz mencio a atividades
matemitica pura contrapondo a agoes que os estudantes sao
investigativas. Apenas convidados a refletir acerca
com a aplicagio de das relagoes existentes entre
foérmulas e regras os 0s conceitos matemdticos
estudantes conseguem abordados. O professor
obter a resposta correta. cria outras possibilidades
Exemplo: de encaminhamentos
sobre a temdtica proposta
(27a-14b) + 23a+5b) -1la= no exercicio. Movidos

por questoes: Perguntas
investigativas: E se...> O que
vocé acha? Por que acontece
isso?
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Referéncias a
semirealidade

(2) faz referéncia a situagoes

ficticias, imaginada pelo
autor do problema.
Exemplo: Um feirante
A vende magas 4 $0,85 o

(4) E um convite para
que os estudantes fagcam
exploragoes e explicagoes
a partir da situago
problema.

kg. Por sua vez, o feirante
B vende 1,2 kg por $1,00.
(a) Qual feirante vende
mais barato? (b) Qual

¢ a diferenca entre os
precos cobrados pelos
dois feirantes por 15 kg
de magas?

(5) Faz mengio a realidade.

Exemplo: apresentar grificos (6) E um convite aos

Referéncias a

realidade

representando o desemprego estudantes para analisar
como parte do exercicio, e, com
base, podem ser elaboradas
questoes sobre periodos (tempo),

paises diferentes, entre outras.

e apresentar solugoes
e criticas para um
problema real.

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Skovsmose (2000) e a partir da
traducio de Barbosa (2000).

Na referéncia 2 matemdtica pura, as atividades trazem a
simbologia prépria da matemadtica. J4 a referéncia a semirealidade
estd relacionada com a realidade construida, mas nao hd garantias
de que, de fato, a situagdo tenha ocorrido. Por fim, na referéncia
a realidade, as atividades sao baseadas na realidade, portanto, os
dados sio reais.

Segundo Skovsmose (2000), boa parte da Educagio
Matemdtica estd revezando entre os ambientes (1) e (3). Desse
modo, o paradigma do exercicio estd fundamentado na “tradigao” da
Educagao Matemitica, sem reconhecer que hd outras possibilidades
de ambientes de aprendizagem.

Concordamos com Skovsmose (2000) que educadores

matemdticos devem se mover entre os ambientes de aprendizagem
e ndo se trata de excluir o paradigma do exercicio, mas, sim, apds o
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seu uso, estipular um tempo para “consolidar” o que os estudantes
trabalharam por meio de exercicios relacionados as possibilidades
de investigagdo. Skovsmose (2000) destaca, ainda, que nio ¢
suficiente construir uma educagio matemdtica baseada apenas em
referéncias a vida real. A expectativa é que a busca de um percurso
entre os diferentes ambientes de aprendizagem possa viabilizar
novos recursos para levar os estudantes a agirem, refletirem e, dessa
maneira, promoverem uma educa¢io matemdtica de natureza
critica.

Skovsmose (2000) pontua que qualquer cendrio para
investigagdo poe desafios para o professor. Contudo, o autor
defende que a saida nao é voltar para a zona de conforto do
paradigma do exercicio, mas ser capaz de atuar no novo ambiente.
O desafio que se coloca e que estd préximo do contexto prisional
com o qual estamos lidando ¢ tornar possivel que o professor seja
capaz de intervir e propiciar cendrios colaborativos dentro da zona
de risco, de modo a propiciar uma atividade produtiva e nao uma
experiéncia ameagadora. ‘Isso significa, a aceitagao de questoes do
tipo ‘o que acontece se...”, que possam levar a investigagio para um

territério desconhecido” (SKOVSMOSE, 2000, p.19).

3 0 ensino de estatistica e o letramento estatistico

A discussao acerca do Ensino de Estatistica torna-se
indispensdvel neste estudo, tendo em vista o compromisso do
professor de matemdtica que atua no sistema prisional. Para Lopes
(2008), essa temdtica é essencial na educagio para a cidadania
porque viabiliza o desenvolvimento de uma anilise critica sob

diversos enfoques cientificos, tecnolégicos e/ou sociais.

Lopes (2008) discute a relevincia para se ensinar e aprender
estatistica na Educa¢ao Bésica. Segundo a pesquisadora, é primordial
pensar em propostas de ensino que desenvolvam a capacidade de
critica e a autonomia dos estudantes para que exercam plenamente
sua cidadania, alavancando as suas possibilidades de éxito na vida
pessoal e profissional. Ao nosso ver, esse é o caminho mais assertivo
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para a ressocializagio do individuo privado a liberdade. Lopes

(2008, p. 60) alerta para o fato que:
Nio basta ao cidadido entender as porcentagens expostas
em {ndices estatisticos, como o crescimento populacional,
taxas de inflagdo, desemprego. E preciso analisar/relacionar
criticamente os dados apresentados, questionando/ponderando
até mesmo sua veracidade. Assim como nio ¢ suficiente ao
aluno desenvolver a capacidade de organizar e representar uma
colecio de dados, faz-se necessdrio interpretar e comparar esses
dados para tirar conclusées.

Para Lopes (2008), ¢ papel da escola educar para a
cidadania. Isso implica em oportunizar aos estudantes a formagio
de conceitos que os apoiem no exercicio de sua cidadania, que, para
a autora, ¢ entendida como a capacidade de atuagao ponderada e
critica de um individuo em seu grupo social. Para a formagao de tais
conceitos, é imprescindivel que os estudantes sejam confrontados
com situagdes do mundo real e que tenham a liberdade de escolha
de suas proprias estratégias de resolucio. Para isso, Lopes (2008)
pontua que cabe aos professores o compromisso de incentivar os
estudantes a socializarem os seus procedimentos para que aprendam
a ouvir criticas e a valorizar o seu e os procedimentos dos colegas.

Lopes (2008) defende uma educagao estatistica critica e
pontua que o professor deve respeitar os saberes que os estudantes
trazem 4 escola, sua bagagem de vida, discutindo com eles temas da
atualidade que estao em destaques nas midias. Para a pesquisadora
(2008, p. 60), “trabalhando a andlise dessas questoes que estdo
sempre envolvidas em indices, tabelas, grificos etc., podemos estar
viabilizando a formacao de cidadios criticos, éticos e reflexivos”.

Lopes (2008) destaca a relevincia dos estudantes
compreenderem a natureza dos processos que estao implicados em
uma investigacio estatistica, incluindo formular uma pergunta,
planejar um estudo, coletar, organizar, analisar dados, discutir
conclusées. Os estudantes precisam aprimorar as habilidades usadas
no processo de investigacoes estatisticas: organizar dados, computar
indices necessirios (mediana, média, intervalo de confianca),
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ou construir e representar tabelas, grificos e diagramas, feitos a
mao ou com apoio de tecnologias digitais. Para a pesquisadora, ¢
necessdrio oferecer uma compreenso intuitiva e formal das ideias
matemdticas que estao subentendidas em representacoes estatisticas,
procedimentos ou conceitos.

Outra pesquisadora que discute o Ensino de Estatistica,
pensando em uma perspectiva de investigagdo em contextos
reais, ¢ Guimaraes (2016). Ela retrata que o ciclo investigativo ¢é
compreendido como um processo em que os estudantes trabalham
com situagoes-problemas reais, participando ativamente de todas as
fases do processo. Guimaraes (2016) pontua que essa experiéncia
nao basta por si s6, pois é preciso pensar as relagoes conceituais e
representagoes utilizadas, visando a compreensio de tais conceitos
e representagoes.

Guimaries (2016) defende o Ciclo Investigativo proposto
por Guimaraes e Gitirana (2013). O ciclo é constituido de 8 fases,
conforme ilustragao abaixo:

Figura 1- Ciclo Investigativo proposto por Guimaraes e Gitirana (2013)

Definigiio de
questdes/objetivos
Concl Levantamento
pucitato de hipoteses

\

Analiselinterpretagio Definigio da |
dos dados amosira
Classificacéo
dos dados

Fonte: Guimaraes (2021, apud Guimaraes; Gitirana, 2013, p. 97).
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Ao explicitar o Ciclo Investigativo, Guimaraes (2016) indica
a necessidade de trabalhar cada uma das fases articuladamente,
mas aprofundadas de modo isolado, visando o aprendizado dos

estudantes na pesquisa. Assim, apresentamos as fases e a descri¢ao
de cada uma delas:

Definicio de questoes/objetivos: a partir de uma
problemdtica, os estudantes formulam a pergunta
de pesquisa e o tema. E importante levar em conta a
temdtica de interesse dos discentes.

Levantamento de hipéteses: prevista a identificagao
de hipdteses dos estudantes, etapa fundamental para
refletir sobre a amostra/populacio.

Defini¢ao da amostra: etapa para decidir se serd utilizada
uma populagio ou uma amostra representativa.

Coleta de dados: tal etapa consiste na defini¢ao do
procedimento de coletas de dados, isto ¢, como serd feita
a coleta e que tipo de instrumento serd utilizado. Apés
essas decisoes iniciais, é realizada a coleta dos dados.

Classificacio dos dados: categorias sio criadas a partir
dos dados coletados, a fim de verificar tendéncias de
pesquisa.

Registro/representagao dos dados: os dados, apds serem
categorizados, serao organizados em forma de tabelas,
graficos ou outros tipos de representagoes.

Andlise/interpretagio dos dados: apds tratamento de
dados, sao apresentadas as inferéncias, com foco na
questao de pesquisa.

Conclusao: apresenta as consideragdes finais da pesquisa
realizada, na qual sao tecidas as anélises para se chegar as
conclusées da pesquisa.

Assim como Guimaries (2016), defendemos o ensino de
Estatistica na perspectiva da investigagdo como eixo condutor para

o desenvolvimento das atividades, visto que os estudantes podem
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aprender mediante contextos reais de ensino e desenvolver o senso
critico que, no nosso caso, ¢ primordial, tendo em vista que o
professor, que atua em um ambiente carcerdrio, possui limitagoes
e desafios, dado as condicoes restritivas e o propdsito maior de
formar um cidadao critico para exercer a sua cidadania consciente.

Guimaraes e Grymuza (2021) analisaram as atividades de
Estatistica propostas nos livros diddticos de Matemdtica dos 1° e
5° anos das colegdes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD), edi¢ao de 2019. Tal anilise envolveu categorias
baseadas no ciclo investigativo. Dentre os resultados, as autoras
destacaram que hd uma grande concentragio em atividades com
interpretagdo de dados em grificos ou tabelas e apontaram a
escassez de atividades que favorecam a realizagao de pesquisas pelos
estudantes, mesmo com a inser¢ao das competéncias e habilidades,
em conteudos de Estatistica, propostas na BNCC (Brasil, 2017)

Para as autoras, para além do que estd sendo prescrito em
documentos oficiais, é primordial uma abordagem mais abrangente
noensino deestatistica, propondo atividades que possam contemplar
todo o ciclo investigativo, com o objetivo de que a abordagem com
a pesquisa faca sentido em sala de aula. Pontuam, ainda, que “a
utilizacio de dados reais e articulados a outros conhecimentos e
contextos podem nao s6 formar alunos criticos-reflexivos, mas
também letrados estatisticamente” (Guimaraes; Grymuza, 2021,
p.73).

Tal andlise das autoras também nos dé subsidios para aandlise
do Livro Diddtico adotado pelo sistema carcerdrio. Ademais, tanto
Lopes (2008) quanto Guimaraes (2021) nos alertam para o fato
de que ndo basta ler informagées contidas nos grificos, ¢ preciso
analisar criticamente e tirar conclusdes a respeito, mas, para isso,
os individuos precisam ser letrados estatisticamente (Gal, 2004).

Batanero, Arteaga e Contreras (2011) evidenciam que o
termo Letramento Estatistico surgiu instintivamente, nos tltimos
anos, entre educadores estatisticos, pois estes consideram o fato de
que a Estatistica ¢ reconhecida como parte do patrimoénio cultural
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essencial para o cidadao educado.

Autores, como Gal (2002), definem o letramento estatistico
como dois aspectos correlatos: (1) a capacidade de os individuos de
interpretar e analisar criticamente os dados estatisticos, referentes
aos argumentos ou fendmenos que sio possiveis de identificar em
diferentes contextos; (2) a capacidade de discutir ou comunicar
as informacoes estatisticas, ou seja, a compreensao do significado
da informacio, suas convicgdes sobre os encadeamentos dessas
informagées e os cuidados com relagio 2 aceitabilidade de
consideracoes fornecidas.

O autor propde um modelo dinimico de Letramento
Estatistico que envolve os dois aspectos citados: conhecimentos
cognitivo e afetivo, conforme destacado na Figura 2

Figura 2 - Modelo Proposto por Gal (2002) sobre Letramento Estatistico

Aspecto Cognitivo Aspecto Afetivo
Habilidades em literacia Crencas e atitudes
Conhecimentos Estatisticos Postura Critica

Conhecimentos Matematicos
Conhecimentos Contextuais
Questionamentos Criticos

Fonte: Gal (2002, p. 4).

Para Gal (2002), as habilidades em Literacia (Letramento)
dizem respeito 4 situagao dos individuos desenvolverem
competéncias para compreender informagoes denotadas em formato
de pequenos textos, contendo dados estatisticos. Essa habilidade
requer que os individuos saibam dar sentido as informagées em
variados niveis de complexidade. J4 os conhecimentos estatisticos
referem-se & compreensio dos significados concedidos aos nimeros
no contexto; no entendimento das varidveis e sua natureza; na
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interpretacdo de tabelas e gréficos; na compreensio e realizagio das
etapas da pesquisa, incorporando procedimento de coleta e andlise

de dados.

Quanto aos conhecimentos matemdticos, para Gal (2002),
ha uma relacao entre a Matemdtica e a Estatistica na abordagem de
alguns contetudos: médias, fragoes, nimeros decimais, entre outros.
No que tange ao conhecimento do contexto, o propésito é que
os individuos desenvolvam competéncias estatisticas no emprego
das informagées no contexto que estdo inseridos, envolvendo
individuo e mundo real. Os questionamentos criticos, segundo o
autor, condizem com a andlise critica da informagao para validar a
natureza da informagao recebida.

No segundo aspecto, Gal (2002) indica que contempla o
dominio afetivo e trata de duas questoes. Nas crencas e atitudes, a
agao ocorre por meio de principios e convicgoes sobre a sociedade,
sobre si mesmo e sobre o contexto. O propdsito ¢ possibilitar base
para que os individuos desenvolvam crengas e atitudes na validagio
da conduta critica. Na postura critica, o individuo deve ter atitude
de questionamento frente as informagoes estatisticas.

4 Design metodologico

Neste texto, assumimos uma abordagem qualitativa,
de tipologia documental, pois, antes de proceder com a andlise,
buscamos investigar os documentos que fazem parte do escopo da
pesquisa, no caso, as legislagoes que norteiam o sistema carcerdrio
do Estado de Sao Paulo, tendo em vista que o presidio, em que a
docente atua, pertencente a esse Estado.

A entrevista ocorreu no dia 04 de junho de 2023, na
residéncia do professor. A coleta de dados se deu a partir da captagio
de 4dudios e uso do registro escrito, como questiondrio contendo
questoes mais abertas. As questoes para a entrevista foram pensadas
a partir da andlise do corpus de documentos, ou seja, legislagoes do
Estado de Sao Paulo, bem como o livro diditico do Ensino Médio,
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modalidade Educagao de Jovens e Adultos, utilizado pelo professor.

5 Analise das atividades envolvendo conceitos estatisti-
cos do capitulo “Vocé, a midia e a matematica” do livro
didatico

Iniciamos as nossas andlises no livro did4tico, selecionando
a temdtica que pudesse contribuir na formagio dos estudantes
encarcerados, com vistas a ressocializa¢do. Assim, elegemos como
objeto de estudo a Educagao Estatistica. Justificamos que tal tema
pode permitir a esses estudantes o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o senso critico, a autonomia, a tomada de decisao
para que exercam plenamente sua cidadania, ampliando suas
possibilidades de reinser¢do na vida pessoal e profissional.

Antes de iniciarmos o processo analitico, julgamos
importante situar o leitor acerca do livro didatico “Viver, Aprender-
Ciéncias da Natureza e Matemdtica no Ensino Médio- ciéncias,
transformagio e cotidiano- Educa¢io de Jovens e Adultos”, que ¢é
dedicado as disciplinas Fisica, Quimica, Biologia e Matemitica, foco
da nossa pesquisa. A obra estd organizada em trés etapas, sendo que
cada uma delas apresenta duas unidades, que contemplam focos
temdticos; no nosso estudo, elegemos a Unidade 2 - A Matemdtica
resolvendo problemas, capitulo 1, intitulado “Vocé, a midia e a
matemdtica’ da etapa 2, por contemplar os conceitos estatisticos.

O livro apresenta uma breve explanacio de contetddos
estatisticos voltados para construcio de graficos e tabelas, seguido
pelas atividades, em formato de testes, que foram retiradas de
avaliagbes externas, como, por exemplo, o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem). Cabe esclarecer que tal livro é o mesmo
adotado no ensino regular, portanto, nio ¢ especifico ao contexto
carcerdrio.

A luz da Educacio Matemdtica Critica, de Skovsmose
(2000), apresentamos o quantitativo de atividades que remetem
aos Ambientes de Aprendizagem.
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Tabela 1- Quantitativo de atividades que fazem referéncia aos tipos de
Ambiente de Aprendizagem na perspectiva de Skovsmose (2000)

Tipos de Ambiente de Paradigma do Paradigma da

Aprendizagem Exercicio Investigagao
Referéncias & matemdtica pura 0 0
Referéncias a semirealidade 5 0
Referéncias  realidade 7 1
Total 12 1

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados da Tabela 1 revelam que h4, no livro diddtico,
uma maior concentragio de atividades concernentes as duas
temdticas que fazem referéncia a semirealidade (5) e a realidade
(7). Todavia, quando olhamos para o paradigma, constatamos que,
embora haja um nimero expressivo de atividades envolvendo o
Ensino de Estatistica fazendo referéncia a realidade, uma vez que os
graficos mostram os dados reais de pesquisas estatisticas, a maioria
(6) remete ao paradigma do exercicio, conforme podemos ilustrar
na figura adiante.

Figura 2 - Exemplo de Atividade que fazem referéncia a realidade

Fonte: “Viver, Aprender - Ciéncias da Natureza ¢ Matemdtica no Ensino
Meédio- ciéncias, transformacio e cotidiano - Educacio de Jovens e Adultos
G ¢

(2013, p. 30).
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Ao analisar as atividades, identificamos que praticamente
todas remetem ao paradigma do exercicio, apesar de fazerem
referéncia a realidade; isso porque a maioria indica alternativas de
respostas, uma andlise critica dos dados e, consequentemente, o
desenvolvimento do Letramento Estatistico.

Convém mostrar que identificamos, também, questoes
mais abertas (Figura 3), que fazem um convite a reflexdo, porém
isso fica restrito a procedimentos de cdlculos comparativos, como,
por exemplo: “Com relagao ao gréfico 5, de quanto foi o aumento
(em milhoes) do nimero de jovens votantes entre 2002 ¢ 20062”.

Concordamos com Lopes (2008) ao afirmar que privilegiar
cilculos e férmulas nio levard os estudantes ao desenvolvimento do
pensamento estatistico. Assim, reiteramos o que a autora destaca,
que ¢ primordial A formacio dos estudantes o desenvolvimento de
atividades estatisticas que partam sempre de uma problematizagao,
alinhados a situagdes vinculadas ao cotidiano deles, permitindo o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como analise critica e
argumentacao.

Identificamos, nas nossas andlises, uma tnica atividade,
mais especificamente, uma Unica questio que dd indicios do
paradigma da investigacdo, a saber: “Em sua opiniao, porque as
mulheres estdo, geralmente, em desvantagem quando o assunto ¢é
emprego’. Ao nosso ver, trata-se de uma questao que dd abertura
a argumentagdo e a tomada de decisao. Contudo, o enunciado
apresenta dois gréficos com assuntos distintos, conforme Figura 3,
a seguir:
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Figura 3 - Exemplo de Atividade que apresenta dois gréficos com temdticas
distintas
Coma vocé ji deve ter percebido, ¢ comum encontrar graficos em artigos de jornais ¢ revistas
Algumas pessoas, ao abrirem um jornal e se depararem com uma noticia que contem um grifico, apenas

examinam o grafico e o titulo da matéria. J4 outras leem o texto com pleto da matéria.
Grifico 4: Eles queram votar Grifico 52 Taxa de desemprego no pais

3 milhibes 12,0%

2,2 milhdes

Mulheres Homens

Tinham titula Tinham titula Mercado dificil
em 2002 em 2006
As estatisticas do trabalho no Brasil
Mumien de jovens de 16 ¢ 17 anos com thuls mastram as mulheres sempre em
de dlestior subiu 195 em quatro anot. desvantagem.

[ App—— o (i i 527

4fi | i . FETITERSS p . . o isa. Os dois gra-
Observe o titulo dos grificos acima, Eles sdo curtos ¢ cxpressam o resultado de uma pesquisa. Os dois g

ficos apresentados sio chamados de grafico de colunas.

Fonte: “Viver, Aprender - Ciéncias da Natureza e Matemdtica no Ensino
Meédio - ciéncias, transformacio e cotidiano- Educacio de Jovens e Adultos

(2013, p. 295).

O primeiro grifico apresenta o quantitativo do nimero de
jovens com o titulo de eleitor e o segundo apresenta o quantitativo
da taxa de desemprego no pais, tendo como varidvel o sexo. Assim,
compreendemos que, para que o estudante possa argumentar
frente aos dados apresentados, tendo em vista a questao proposta
acerca da desvantagem das mulheres, era preciso que o enunciado
privilegiasse dois gréficos com o mesmo assunto, mas trazendo
outro tipo de varidvel ou até mesmo que trouxesse um outro grafico
de anos diferentes, para que os estudantes pudessem analisar os
aspectos histéricos, sociais e culturais.

Quando olhamos para as atividades da unidade do capitulo,
como um todo, identificamos claramente que as propostas estdo
centradas em cdlculos e as explanagoes que antecedem as atividades
em construgdes de grificos e tabelas. O préprio livro do professor
apresenta orientagoes relativas ao uso de cdlculos, conforme
fragmentos:
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Alternativa a. Essa questdo envolve cdlculos simples de
multiplicagio e comparacio dos resultados obtidos com o
gréfico. Alternativa d. A questio envolve, novamente, cdlculos
simples (adi¢do, subtragio e multiplicacio) e leitura do
gréfico. No item a basta verificar quanto falta para totalizar
100%, o que, no caso, para os acabamentos, sio 26%. No
item b, para completar a tabela, basta calcular as porcentagens.
Alternativa c. O estudante precisa calcular quantas das 279
pessoas respondem “nao” a enquete. Pelo grafico, esse ntimero
corresponde a 25%, ou seja, 69,75 pessoas (livro diddtico
analisado, 2013, p. 61).

Nio estamos afirmando que tais habilidades nio sio

importantes, mas que, pelo contexto em que os estudantes estdo
inseridos, o ideal é a promogdo do letramento estatistico, que os
auxilie no exercicio de sua cidadania. Para Lopes (2008, p. 60):

Niao basta ao cidadio entender as porcentagens expostas
em indices estatisticos, como o crescimento populacional,
taxas de inflagio, desemprego... E preciso analisar/relacionar
criticamente os dados apresentados, questionando/ponderando
até mesmo sua veracidade. Assim como nao ¢ suficiente ao
aluno desenvolver a capacidade de organizar e representar uma
colegdo de dados, faz-se necessdrio interpretar e comparar esses
dados para tirar conclusoes.

Antes das atividades propostas, hd uma breve explanacio

acerca dos contetidos tratados e o préprio livro apresenta uma
abordagem voltada a cdlculos e a construgio de gréficos, conforme
podemos mostrar na Figura 4.
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Figura 4 - Exemplos de orienta¢oes de Atividades que privilegia calculos e
construcio de gréficos
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~
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)}"""-..E T ot

Madelos de transferido:

Para construir um grifico de pizza, precisamos também de um compasso, para tragar

uma circunferéneia.

Wicedei g
e paine

.
Fonte: “Viver, Aprender- Ciéncias da Natureza e Matemdtica no Ensino

Meédio- ciéncias, transformacio e cotidiano- Educacio de Jovens e Adultos”
(2013, p. 291-292).

A Figura 4 mostra outro equivoco quando estamos
pensando no estudante do contexto prisional, pois o compasso ¢
um item proibido, uma vez que hd medidas restritivas que impedem
materiais considerados cortantes ou perfurantes de adentrar as
unidades. Ademais, nido hd sequer uma atividade que explore
gréfico de setores (pizza), e sim de barras. A maioria das atividades
estao voltadas para a leitura de dados e nao para a construgao.

Outro equivoco apresentado no livro diddtico refere-se a
exploragio de uma tabela na explanagio do contetido (nio estd na
atividade). No livro diddtico adotado, hd um exemplo de tabela
que, embora faga referéncia a realidade, apresenta dados sobre a
evolucio do saldrio-minimo. Contudo, nio se trata de uma tabela,
mas sim, de um banco de dados. Uma tabela estatistica apresenta a
configuragao retangular, organizadas por linhas e colunas, dispondo
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de varidveis com dados sistematizados.

Figura 5 - Exemplo de Atividade que apresenta uma tabela de forma
equivocada

TABELA: UMA FORMA DE MOSTRAR DADOS

Observe a tabela a seguir, que apresenta dados sobre a evolucho do valor do salirio-
-minimo de maio de 1996 ate 2013,

Tabela 2: Evolugho do salirio-minime |
Vigincla Valor Ato que & ey Vigdnacia Valor Ato que & s |
Maio /1996 RS 112,00 L n® 9.571,/2000 Mala /2005 RS 300,00 | Led o 10.164/2008
| : Medida Proviséeia
Maio/ 1597 BS 120,00 Led o 9.971,/2000 Abril 2006 RE 35000 | gy meng
Haio, 1998 RS 130.00 Lei n® §.971/2000 Abeil /2007 RS 380,00 | Lo n® 11.498,/2007
Hedida Provisbiria
Mo/ 1099 RS 126,00 Lk ° 9.571/2000 Margo/2008 RS 415,00 | o) mos
" Medida Provindeia |
Abril/ 2000 RS 151,00 Led ' 9.971/2000 Fevereiro /2009 | RS 465.00 | iy g de 30 n. 2009
Hnﬂ-\h Previshda Macida Provisdeia
i RS 180,00 Janeko/2000 | RS 510,00 |
Abril/2001 i 2.142/2001 & readighes i 4742005, _dr 23 dez. 2009 I
Abrilf2002 RS 200,00 Lei n* 10.525,/2002 Marga/2011 RE 54500 | Lei n* 12.382/2011 |
i Medida Provigorta | /2012 | RS 622,00 | Decreto-lei of 76552011 |
Abeilf2003 RS 260,00 o 116,/2001 Janeirn/20
Matids Pvissria s RS 678,00 | Decreto-lai o 7.872/2012
Mk /2004 RS 260,00 o 182/2004 Janen/2013 : 5 678,
Faoma Totrly npanirada & ot e s o Fortal Beiril. Dnigeiasbved s cwam poctalirass] et gt htvms,. Ao o ik, 207

Fonte: “Viver, Aprender- Ciéncias da Natureza e Matemdtica no Ensino
Meédio- ciéncias, transformacio e cotidiano- Educacgio de Jovens e Adultos”

(2013, p. 291).

Ao olharmos para as atividades como um todo, seguindo
a mesma direcio de Guimardes e Grymuza (2021), também
constatamos que elas privilegiam a interpretacio de dados em
grificos ou tabelas e identificamos a auséncia de atividades que
favoregam a realizagao de pesquisas pelos estudantes, envolvendo
o planejamento, a coleta, a organizacio, leitura, interpretagio e
anilise dos dados.
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6 A voz do professor

Inicialmente, apresentamos o perfil do educador
matematico, do sexo masculino, 58 anos de idade, sendo 25 anos de
magistério e 11 anos destes atuando no sistema prisional. Formado
em Licenciatura em Matemadtica desde 1989 e, segundo ele, estd
sempre se aperfeicoando em cursos de formagoes continuadas.

Iniciamos uma breve contextualizagio com o professor
entrevistado, evidenciando que, no livro diddtico, hd um capitulo
denominado “Vocé, a Midia e a Matemdtica’, no qual hd a
exploragio do ensino de tabelas e grificos. Assim, questionamos
o entrevistado sobre como ele aborda o ensino estatistico com os
detentos. Segundo ele:

Muitos ali nunca receberam uma visita e nio possui nenhuma
influéncia estatistica, alguns nio possuem televisor. Os que
possuem pelo menos uma, compreendem melhor. Neste
caso eu recorro a exemplos com eles em sala, explico o que é
estatistica vdrias vezes, as operagoes bdsicas da matemadtica que
estao relacionadas a estatistica. Mas, eles sempre se interessam
mais em entender questoes como a inflagio, o porqué de subir
o prego no mercado, o preco da gasolina, o valor do saldrio-
minimo, quantos por cento subiu ou abaixou, entender que o
saldrio-minimo sobe, mas a inflacio dos produtos sobem mais
e por isso o dinheiro “ndo rende”. Outra coisa que eles ficam
muito contentes é com a ajuda na remissio, se possuem 200
dias letivos no ano, quantos dias eles ganhario de remissio. Sao
esses assuntos que mais interessam a eles. Procuro conscientizar
dando exemplos, mostrando que se eles conseguirem guardar o
dinheiro por més, quanto que isso pode dar até o final da pena,
o montante, uma vez que muitos ali trabalham na unidade
também (Entrevista com o professor).

Observa-se, nesse trecho, que o professor, como o livro
diddtico, aborda a estatistica priorizando cdlculos matemdticos.
Por outro lado, seu relato também nos mostra a importincia
de relacionar a Educagaio Matemdtica Critica com a Educag¢io
Estatistica e Financeira, 3 medida que ele direciona os seus esfor¢os
para o cendrio de aprendizagem que faz referéncia a realidade e uma
prética voltada a tipologia investigacdo, na qual sejam propostas
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situagoes considerando o contexto dos estudantes detentos, visando
o exercicio de sua cidadania, que é entendida, segundo Lopes
(2008, p. 58), como a “capacidade de atuagio reflexiva, ponderada
e critica de um individuo em seu grupo social”. Assim, entendemos
que as temdticas Educacio Financeira e Educa¢io Estatistica sao
primordiais para o desenvolvimento do exercicio da cidadania, visto
que os estudantes detentos estao em busca de uma ressocializagao
e tais temas podem subsidiar a prdtica do professor, uma vez que
possibilitam uma anlise critica da realidade e a tomada de decisoes.

Em outro momento, comentamos com o professor que
nos deparamos, no livro diddtico, no capitulo denominado “Vocé,
a Midia e a Matemitica’, com a indicagao do uso do compasso
para a construcdo de um grafico de pizza, mas, de acordo com
as legislacoes que regulamentam o ensino nas prisoes e no geral,
alguns recursos sao proibidos de adentrar no sistema prisional.
Desse modo, questionamos o professor sobre como ele faz quando
se depara com o incentivo ao uso de tais materiais, como o
compasso, a tesoura ou outros possiveis cortantes no livro didatico.
Ele respondeu prontamente que desconsidera a orientacio do livro
para usar o compasso e utiliza lousa, cartolina e caderno.

Em seguida, questionamos: onde a aula de matematica estd
sendo proposta? Qual é o tempo das aulas de matemdtica? Como
os estudantes se organizaram para as atividades: individualmente,
duplas, pequenos grupos ou coletivamente? O professor relata que
hd uma sala de aula especifica para estudo, cada aula dura em torno
de 45 minutos e que, dependendo da atividade, é feita a organizagao
em pequenos grupos, mas que, geralmente, as atividades ocorrem
de modo individual, seguindo a dindmica “Da lousa para o caderno
e do caderno para lousa”, tendo em vista que os estudantes solicitam
a ida até a lousa para mostrar como resolveram determinada
atividade. Segundo o entrevistado:

O que eles mais gostam, quando eu passo o exercicio na lousa,
¢ quando eu os chamo para resolver na lousa onde eles querem

mostrar que sabem e gostam de ver sua evolugio, com um
brincando com o outro e interagindo com essa competicio
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sauddvel entre eles (Entrevista com o professor).

H3 indicios, na fala do professor, de que a sua prética
pedagdgica se enquadra na vertente estruturalista, apontada por
Skovsmose (2000) como aquela que a matemadtica é transmitida
linearmente e independe do estudante; aquela que se constitui a
partir de estruturas e conteddos predefinidos e parte da premissa
de que o conhecimento s6 pode ser adquirido mediante estruturas
prefixadas e construidas.

Frente ao exposto, propusemos os seguintes questionamentos
“Quais tipos de atividades vocé propde: expositivas,
problematizadoras ou investigativas? Que tipos de recursos
(materiais concretos) vocé utiliza em suas aulas de matemadtica? Ele
nos respondeu que a sua aula é meramente expositiva e justificou
que na cela é proibido o uso de alguns recursos cortantes; entao,
ele utiliza a lousa e cartolinas para fazer uso de jogos, pensando
no sistema monetdrio. Nesse interim, Pedro nos contou sobre o
pectlio prisional.

Segundo o entrevistado, o peculio prisional é o resultado
da remuneragio do trabalho do individuo encarcerado. Depois de
deduzidas as despesas que o preso tem obrigacao de ressarcir, a parte
restante para a constituicio do pectlio serd depositada em favor
do preso, em uma poupanca, a qual ele terd acesso quando posto
em liberdade ou até mesmo se desejar realizar a compra mensal
de algumas mercadorias disponibilizadas pelo mercado alocado
na unidade prisional, devidamente fornecidas conforme normas e
regras de seguranca do presidio. Portanto, o sentenciado possui um
determinado saldo e ¢ informado sobre esse valor.

Assim, solicitamos que ele nos contasse um pouco mais
sobre a dinimica do pecilio. O professor esclareceu que, no
primeiro momento, todos tém acesso a tabela de produtos e
respectivos precos estipulados pelo mercado. Apds esse contato,
o sentenciado solicita o produto, efetuando o pagamento desta
compra agendada. Por fim, no terceiro e tltimo momento, segundo
o relato do professor, estes produtos chegam 4 unidade prisional;
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nesse momento, um funciondrio designado faz a conferéncia,
juntamente com o sentenciado, e se n2o houver nenhum problema
com o produto ou com a compra, realiza a entrega. O professor
destacou, ainda, que o sentenciado tem o direito de recorrer e de
estornar o produto caso ele ndo apresente as condigoes necessdrias
para o seu uso.

Frente ao exposto, compreendemos que a pritica do
professor também pode ser enquadrada na outra vertente indicada
por Skovsmose (2000), o pragmatismo, que defende a ideia
de relacionar a Matemdtica a suas aplicacoes. De acordo com a
tendéncia pragmdtica em Educagdo Matemdtica, a esséncia da
matemdtica encontra-se em suas aplicacdes e, portanto, de um
certo modo, fora da matemdtica. Segundo Skovsmose (2000, p.
21), no processo de educagao, entio, é extremamente importante
ilustrar as vdrias maneiras de a matemdtica ser util. Essa tendéncia
pode ser entendida em sentido amplo e muitos argumentos foram
apresentados em apoio a uma EM dirigida a aplicagoes.

A partir dessa explanagao do professor acerca da dinimica do
pectlio, questionamos sobre como ele aproveita essa dinimica para
abordar a temdtica Educagao Financeira, presente no livro diddtico
usado, mas que apresenta uma abordagem totalmente voltada
a semirrealidade, do tipo paradigma do exercicio (Skovsmose,
2000). O professor entrevistado destacou que muitos estudantes
apresentam dificuldades no que tange 4 questao monetdria, mais
especificamente com a representacdo decimal e que estes mesmos
trazem para a sala de aula algumas davidas acerca de produtos
comprados e valores a serem pagos e saldos da poupanca. Assim,
aproveitamos para questiond-lo se hd a possibilidade de fazer uma
conexao com o que estd no livro diddtico e essa realidade, incluindo
o ensino de conceitos estatisticos.

De acordo com o professor, hd, sim, uma possivel
articulagdo; no entanto, segundo ele, as dificuldades dos estudantes
estdo relacionadas a operacionaliza¢io de cdlculos na representacao
decimal, quando lidamos com valores do sistema monetdrio
brasileiro. Segundo o entrevistado, eles possuem dificuldade na
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questdo dos centavos, confundem muitas vezes a casa decimal e
acham que cinco centavos é a mesma coisa que cinquenta centavos.

Frente ao exposto, indagamos como o professor lida com
isso. Segundo ele, muitas vezes, recorreu a uma atividade de
simulacio de compra e venda de produtos, usando como recurso
a cartolina, visto que muitos objetos sao proibidos. O fragmento a
seguir ilustra tal resposta do entrevistado:

No caso, eles fazem a compra mensal e fazemos o balanco
do que eles podem comprar ou nio, fazendo uma dinimica
com papel da cartolina, representando o dinheiro, apesar de
que eles ndo recebem o dinheiro em mios, eles recebem uma
planilha com o que podem gastar no més. Eles ndo possuem
muita no¢do de valores ou de como é atualmente. Muitos estio
presos hd tanto tempo que nio sabem que nio existe mais nota
de 1 Real, que hoje este valor s6 possui em moeda (Entrevista
com o professor).

A partir dessa fala, perguntamos: Como vocé faz para
lidar com a questao de que muitos estao presos hd tanto tempo e
perderam a nog¢io de valores de produtos e a questao da inflagao,
tendo em vista que os produtos tém aumentado ano a ano? Eles
nao questionam sobre isso?

Segundo o entrevistado, ele apresenta verbalmente o valor
de alguns produtos no mercado e explica que:

Quem antes podia comprar com 250 reais muitos produtos,
hoje isso nao ¢ possivel, ¢ como se a gente tivesse apenas 200
reais. Af fago a dindmica do dinheiro na cartolina com eles. Eu
pego a cartolina e divido partes, representando valores inteiros,
simulando as notas de dinheiro; me inspirei no jogo banco
imobilidrio (Entrevista com o professor).

Nestesentido, perguntamosao entrevistado se ele exemplifica
com algum estudante e a sua compra do més. O professor respondeu
que sim, pois geralmente eles pensam em comprar as mesmas coisas
e isso é o mais proximo da realidade dos detentos. Dessa forma,
solicitamos que contasse um pouco mais sobre como ele desenvolve
esse trabalho. Segundo o professor Pedro:

No caso eles pensam em comprar chocolate, bolacha, produtos
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de higiene. Eu pego a lista do supermercado com os produtos e
valores e exponho a turma. Depois, pergunto se com os valores
que tem eles vao conseguir comprar tudo que desejam. Nesse
momento, muitos erram a somatéria. Af o saldo devedor fica
maior né. Entdo pego para que tirem um produto e vé se a
conta fecha desse jeito ou ndo. Eu pego um de cada grupo para
poder simular uma compra (Entrevista com o professor).
Diante do relato do professor, podemos inferir que a sua
prética faz referéncia a realidade, mas fica restrito ao ambiente
do tipo paradigma do exercicio, visto que explora muito mais as
operacoes matemdticas do que incentiva a andlise critica de um
problema real, a partir de exploracoes.

7 A guisa de consideracgoes

O primeiro aspecto que gostarfamos de destacar refere-se ao
livro diddtico indicado para uso no Ensino Médio na modalidade
Educacio de Jovens e Adultos. Embora contenha uma pluralidade
de temdticas que sdo essenciais para o desenvolvimento do exercicio
da cidadania, com vistas a ressocializacio, como o Ensino de
Estatistica, o livro adotado ndo contempla as especificidades das
unidades prisionais. Um exemplo claro é a indicagao do uso do
compasso, recurso extremamente proibido dentro do sistema
carcerdrio. Assim, apontamos a necessidade de elaborac¢io de
um curriculo prescrito e apresentado que assegure o acesso e a
permanéncia dos estudantes da EJA privados de liberdade, voltados
para a educagdo integral com foco no mundo do trabalho e na
cidadania, considerando os aspectos dos estudantes pretéritos de
natureza social, econémica e cultural, bem como as peculiaridades
do local.

A partir da andlise do livro diddtico, podemos inferir
sobre a importincia de apresentar propostas de atividades que vao
além dos cdlculos, que levem o estudante privado de liberdade a
ser estatisticamente competente, de modo que possa desenvolver
atitudes e conhecimentos estatisticos que permitem despertar o
seu senso critico em relagdo a informagao veiculada por meio de
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contetidos estatisticos.

Apontamos, inclusive, a necessidade de o professor trazer
para a sala de aula prisional mais do que gréficos contendo
dados reais, como aqueles dispostos no livro diddtico analisado
que, embora partam da realidade, encontram-se desatualizados.
E preciso que o professor parta da problematizacio, ou seja, do
paradigma da investigagio proposto por Skovsmose (2000) e,
para isso, reconhecemos a pesquisa estatistica na perspectiva do
ciclo de investigagio proposto por Guimaries e Gitirana (2013)
como um caminho promissor, tendo em vista que os estudantes
nao podem levar sequer o caderno para a cela. Em contrapartida,
a pesquisa, conforme nos aponta Guimaraes (2016), permite uma
prética reflexiva de mundo, uma vez que aborda distintos campos
do saber, contribuindo para a uma aprendizagem interdisciplinar
e para conexdes intramatemdticas, entre conceitos estatisticos e
financeiros, favorecendo o didlogo entre os estudantes, articulando
as prdticas sociais e a natureza, incentivando a linguagem oral e
permitindo a aproxima¢io com multiplas representagdes que
sintetizam informagées e permitem a promogio do desenvolvimento
do raciocinio estatistico e financeiro.

Compreendemos que o professor poderd seguir por essa
diregdo, concentrando esforgos para que os estudantes adquiram
conhecimentos estatisticos a partir de propostas de atividades que
fagam referéncia a realidade, o que pode facilitar a tomada de
decisdes em um contexto em que a variabilidade e a incerteza estao
presentes.

Outro aspecto que julgamos conveniente destacar é que o
professor, em sua pratica, dentro do sistema prisional, move-se entre
as vertentes do estruturalismo e do pragmatismo e entre os cendrios
de aprendizagem do tipo (1) ao (5), ou seja, alternando entre a
matemdtica pura, a semirrealidade e a realidade. No entanto, com
relagio as tipologias, ele fica mais restrito ao paradigma do exercicio.
Todavia, osistema carcerdrio requer um ambientevoltado a referéncia
na realidade, num cendrio investigativo, tendo em vista que, de
acordo com o professor entrevistado, algumas medidas protetivas
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sao tomadas dentro da unidade prisional e qualquer material é
proibido de “sair” da sala de aula, isso inclui o préprio caderno do
estudante detento. Assim, defendemos o que Skovsmose (2000)
afirma quando pontua que, neste tipo de ambiente, as referéncias
sao reais, tornando possivel aos estudantes produzirem distintos
significados para as atividades propostas. Assim, vislumbramos que
o professor que atua em sistemas carcerdrios leve em consideragio
o pensamento e as diferentes formas de pensar estatisticamente.
O pressuposto, nesse ambiente, de que haja uma e somente uma
resposta correta nao faz mais sentido.

Finalizamos nossas consideragoes afirmando que a Educagio
Matematica Critica de Skovsmose (2000) pode subsidiar a pritica
do professor que atua no ambiente de aprendizagem alocado em
uma unidade prisional, conduzindo-o a um olhar diferente sobre
o Ensino de Estatistica, convidando-o a fazer referéncias a vida
real a partir de situagdes financeiras para que possa estabelecer
uma reflexdo pormenorizada sobre a maneira como o ensino
de matemdtica pode estar operando enquanto parte de nossa
sociedade. Nas palavras de Skovsmose (2000, p. 20), “um sujeito
critico ¢ também um sujeito reflexivo”.

Defendemos a necessidade de construir, dentro da unidade
prisional, uma Educa¢io Matemdtica baseada em referéncias da vida
real. Assim, nosso entendimento é corroborado pelo que pontua
Skovsmose (2000, p. 21), pois nossa expectativa “é que a busca de
um caminho entre os diferentes ambientes de aprendizagem possa
oferecer novos recursos para levar os alunos a agirem e refletirem
e, dessa maneira, oferecer uma educacio matemdtica de dimensao
critica”.
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colaborativo e construam um mundo sustentivel. No entanto,
muitas vezes, tais estudos sao importantes para fornecer indicios
nas agoes de homens e mulheres na tomada de decisao, porém
sempre sujeitos a subjetividade e a incerteza:
Aprendemos, no final do século XX, que ¢ preciso substituir
a visdo do universo obediente a uma ordem impecdvel pela
visao na qual este universo é o jogo e o risco dialégica (relagao,
a0 mesmo tempo, antagdnica, concorrente e complfrmentar)
entre a ordem, a desordem e a organizagio. [...] E preciso
aprender a enfrentar as incertezas, j4 que vivemos em uma
época de mudangas, em que os valores sio ambivalentes, em
tudo ¢ ligado. E por isso que a educagio do futuro deve voltar-
se para as incertezas ligadas ao conhecimento (Morin, 2011,
p-73).

Na contramido de uma matemdtica que almeja resultados
precisos, exatos, muitas vezes obtidos por técnicas operacionais
intensivas e em que se valorizaram mais os algoritmos do que os
préprios conceitos, a estatistica segue no caminho contrdrio, pois
busca ideias relacionadas a incerteza: aproximagoes, possibilidades,
aleatoriedade, previsoes. A relevincia que se tem dado a Estatistica
tem sido crescente, especialmente, nas Gltimas duas décadas em
nivel internacional. Possivelmente, isso se deve as mudancas de
papéis na sociedade, na qual o conhecimento estd cada vez mais
dinAmico e em constante atualiza¢do, bem como aqueles que os
acessam pelas redes virtuais nas quais sao disponibilizados cada vez
mais, fazendo a ruptura com uma comunidade académica fechada
e hierarquizada.

Gal (2005) compreende que ¢ letrado estatisticamente o
individuo que sabe interpretar e avaliar criticamente as informagoes,
confrontando-as com os argumentos da coleta a apresentacio dos
dados, em contexto diversificados. Dessa forma, considerando a
relevincia da estatistica na vida de todos, essencialmente na dos
professores que siao formadores de individuos para o exercicio
pleno da cidadania, além das competéncias préprias de cada 4rea
do conhecimento em que atuario, o curso veio preencher lacunas
na formagao desses docentes que atuam no Ensino Superior em
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cursos das diferentes dreas.

A formagio docente permanente e continuada ¢
indispensdvel para a prépria atualiza¢io, melhoria da qualidade
no tocante as suas priticas e troca de experiéncias com seus pares.
Embora esses itens sejam relevantes, considera-se que também seja
importante pensar nos conhecimentos necessdrios para suas efetivas
préticas educativas, tal como afirma Imbernén (2014) e Gatti
(2015), considerando o contexto da instituicdo e as condigoes das
institui¢oes com vistas a ofertar o melhor para o educando. Dessa
forma, ressaltamos que:

A formagio do professor envolve a necessidade de preparé-lo,
de envolvé-lo nas demandas da sociedade. Nesse sentido, faz
parte da agdo docente promover o entendimento, a reflexdo
¢ a intervengdo do educando sobre a sociedade em que vive
(Costa; Tavares, 2019, p. 229).

Em suas pesquisas, Shulman (1986) identificou que os
conhecimentos necessirios ao professor tinham como premissas a
reunido de habilidades, conhecimentos disciplinares e pedagdgicos
necessdrios a realizacio das atribuigoes dos docentes num
determinado contexto de ensino e realizou, no fim dos anos
1980, um estudo de caso, visando a compreensiao dessas questoes.
Considerava que a visio do processo de ensino nao pode se
confundir com a visao restrita de que a educagao é transmissao do
conhecimento por meio de um professor ativo a um aluno passivo.

No contexto da educacio a distAncia, pode-se refletir sobre
a necessidade de transgredir os processos de ensino e aprendizagem,
que precisam ser dinimicos e constantemente atualizados, nio
podendo ser meros repositérios de conteido, pois o processo
educativo é amplo e complexo. Dessa forma, Shulman (1986)
categorizou a base de conhecimentos, posteriormente ampliada por
outras investigacdes (Shulman, 2014), considerando atualmente
sete categorias do conhecimento: conhecimento pedagdgico
geral, conhecimento do contetido, conhecimento pedagégico do
contetido, conhecimento do curriculo, conhecimento dos alunos,
conhecimento do contexto pedagdgico e conhecimento de fins
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educacionais.

Os estudos que tratam do letramento estatistico, assim como
aqueles que discutem as diferentes categorias de conhecimentos para
o ensino, baseados nas ideias de Shulman (1986, 2014), ampliadas
pelos estudos de Batanero (2002) referentes aos conhecimentos
pedago’gicos da estatistica, constituem referéncias importantes para
repensar a formagio do professor no que tange ao Letramento
Estatistico.

Nessa perspectiva, vale ressaltar que o professor que vai
lecionar, independente da disciplina, necessita do Letramento
Estatistico, ja que tais competéncias sao necessdrias ao exercicio
pleno dacidadania, pois dados estao presentes em distintos contextos
e dreas do conhecimento. Nesse panorama, Gal (2005) afirma que
o Letramento Estatistico estd associado a dois componentes inter-
relacionados, sobretudo:

(a) a capacidade das pessoas para interpretar e avaliar
criticamente a informagdo estatistica, os argumentos
relacionados a dados, ou fendmenos estocdsticos, que eles

podem encontrar em diversos contextos, e identificar sua
relevincia;

(b) a sua capacidade para discutir ou comunicar as suas reacoes
a estas informagoes estatisticas, tais como a sua compreensio
do significado das informagbes, as suas opinides sobre as
implicagoes desta informagio, ou as suas preocupagdes em
relagdo 2 aceitabilidade dos dados conclusdes (Gal, 2005, p.
49, traducio do pesquisador).

Assim, consideramos que é de fundamental importincia
para o profissional que pretende ensinar estatistica receber
uma formagao adequada, que lhe permita interpretar e avaliar
criticamente as informagoes estatisticas apresentadas, assim como
comunicar e discutir tais informacoes.

Considerando a categoria do conhecimento pedagégico
do contetido, Batanero (2002), citando Shulman e um estudo de
sua coautoria com Godino e Flores (1999), descreve os seguintes
componentes bdsicos do Conhecimento Pedagégico da Estatistica:
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- A reflexdo epistemoldgica sobre o significado de conceitos,
procedimentos (geralmente objetos) tem como objetivo
ensinar os individuos, ou seja, neste caso, a reflexdao
epistemoldgica sobre a natureza do conhecimento estocdstico,
o seu desenvolvimento e evolugio.

- Anilise das transformagées do conhecimento para se adaptar
a diferentes niveis de ensino. Esta andlise permite refletir sobre
os diversos niveis possiveis de compreensio sobre 0o mesmo
conhecimento e avaliar o nivel e, particularmente, como um
conceito particular poderia ser ensinado a uma pessoa em
particular.

- Estudo sobre as dificuldades, os obsticulos e os erros dos
alunos na aprendizagem e estratégias de resolucao de problemas
que irdo orientar melhor o trabalho de ensino e avaliacio de
aprendizagem.

- Andlise de curriculo, ensinando situagoes, ensinando
metodologia para temas especificos e recursos pedagdgicos
especificos. Isso faz parte dos recursos metodolégicos para
melhorar a agio educativa (BATANERO, 2002, p. 95,
tradugio do pesquisador).

Considera-se, assim como esses pesquisadores, haver
inimeras expectativas sobre o perfil dos professores que utilizarao o
Letramento Estatistico em suas préticas. Todavia, é fundamental que
compreendam essa temdtica com tal profundidade que lhes permita
representd-la, apropriadamente, sob mdltiplas formas, utilizando-
se de metodologias diversificadas, levando em conta a reflexao
epistemoldgica, a organizagao do contetido para os diferentes niveis
de ensino, além da preocupagio com as dificuldades encontradas
no trabalho pedagégico com seus alunos.

A transversalidade deve permear o curriculo dos diversos
Cursos do Ensino Superior, sendo indicado entre as temdticas, que
todos devem abordar a Educagio Ambiental, as Relagoes Etnico-
raciais e Educacio em Direitos Humanos, tal como preconizam as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os temas. Nesse sentido, o
Letramento Estatistico vem ao encontro dessas perspectivas, pois
tem a potencialidade de agregar as diferentes dreas do conhecimento
por meio de seus contetidos, pesquisas, argumentagoes e andlises de
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conjecturas de dados coletados e explorados em objetos préprios
da estatistica, mas disponiveis aos diferentes estudantes dos cursos
superiores.

Para ensinar, o professor possui diversas exigéncias
evidenciadas por Freire (1997), entre as quais estd a necessidade de
perceber que a educagio é uma via de mao dupla, pois, ao ensinar, o
professor também aprende, assim como perceber que ensinar exige
pesquisa, consciéncia do inacabado e que nao é a mera transmissao
de conhecimentos. O autor deixa para nés a mensagem de que
o professor nunca estard pronto, devendo sempre melhorar suas
préticas educativas por meio de estudos, cursos e formagdes em
diferentes niveis.

Logo, os docentes precisam conhecer e compreender
os multiplos contextos vivenciados por seus alunos. Isso traz a
necessidade de formagao permanente para que estejam coerentes
com a demanda educacional e as necessidades de seus alunos, de
modo que eles tenham, na educagio, uma possibilidade de melhorar
sua qualidade de vida.

Neste texto, faremos uma discussio sobre os resultados
relacionados ao Letramento Estatistico por meio de situagoes de
aprendizagem e reflexées proporcionadas pelos féruns de discussao,
nos quais se evidenciaram novas aprendizagem aos participantes no
tocante aos conhecimentos cognitivos, bem como suas aplicagoes
em multiplas situagoes em contextos gerais da profissio e das
vivenciadas fora da institui¢ao de ensino.

Neste panorama, delineia-se na sequéncia, um breve
referencial tedrico acerca da formagao de professores e suas relagoes
com a leitura, o letramento e o letramento estatistico; a metodologia
utilizada para a coleta e andlise dos dados; algumas situagoes
de aprendizagem que desvelam aprendizagens proporcionadas
durante o processo formativo, no que tange ao conceito de
estatistica, a utilizacio das medidas estatisticas e as reflexdes acerca
de manipulagio de dados; algumas reflexdes e consideragoes e
referéncias que embasaram este trabalho.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 249

2 Metodologia

Esta investiga¢ao foi caracterizada por abordagem qualitativa
de natureza descritiva e interpretativa dos dados coletados. Essa
metodologia de pesquisa é definida por Chizzotti (2000, p.80)
como:

[...] a pesquisa qualitativa pressupde que o conhecimento nio
se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma teoria
explicativa; o sujeito observador ¢é parte integrante do processo
de conhecimento e interpreta os fendmenos, atribuindo-lhes
um significado. O objeto nio é um dado inerente e neutro;
estd possuido de significados e relagoes que sujeitos concretos
criam em suas agoes.

Nessa pesquisa qualitativa, a coleta de dados permitiu
verificar de que forma o curso contribuiu para a formacio de
competéncias profissionais no desenvolvimento do Letramento
Estatistico nos participantes. Utilizaram-se, entre outros, os
seguintes instrumentos metodoldgicos: questiondrio para os
participantes e andlise de seus protocolos e participagbes nas
atividades formativas, féruns e portfdlios.

Utilizaram-se dados coletados por meio de questiondrios
com os participantes do curso, bem como uma andlise criteriosa de
todo material pertinente ao ambiente virtual no qual a formagao
continuada foi desenvolvida durante o periodo de outubro de 2018
e agosto de 2019. Participaram do curso o total de 296 docentes
distribuidos em seis grupos, sendo cada grupo acompanhado por
dois docentes no papel de mediador das discussoes e das tarefas
propostas.

Embora em muitas pesquisas prevalecam as técnicas
convencionais que se preocupam com a quantificagio de resultados
empiricos, o presente projeto valorizou a participagao, compreensao,
interacdo e as acoes planejadas entre o pesquisador e os grupos
de participantes. Algumas dessas técnicas foram realizadas nos
encontros presenciais e outras no ambiente virtual.

Na fase investigatéria e de coleta de dados, os participantes
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da pesquisa, professores cursistas, assumiram um papel importante,
fornecendo respostas nao em fungao das expectativas do pesquisador,
mas por meio de uma reflexdo individual ou coletiva a respeito das
atividades investigativas vivenciadas no curso. Responderam a um
questiondrio com perguntas fechadas e abertas, cuja finalidade era
diagnosticar o perfil dos participantes, bem como identificar alguns
conhecimentos bdsicos que possufam acerca da educagao a distAncia
e referente ao letramento estatistico em diferentes contextos, tanto
nos aspectos do cotidiano quanto dos profissionais.

Os procedimentos para o desenvolvimento da pesquisa
envolveram, primeiramente, o levantamento do perfil dos
participantes e, em seguida, a realizagio de oficinas. As oficinas
foram organizadas em quatro encontros presenciais ¢ 120 horas
na modalidade a distincia, tendo a participacao de quase trezentos
professores que atuam em cursos diversos do Ensino Superior. Cada
encontro teve em média de duas horas de duragao, quando foram
utilizados protocolos de atividades dos participantes e registros
gravados em dudio, bem como o didrio de campo do pesquisador.

A pesquisa realizou a coleta de dados nos encontros
presenciais e diretamente no ambiente virtual, sempre com o
cardter de contribuir com a educag¢io, nao tendo a intencio de
expor pessoas ou fatos ocorridos durante o curso. A partir da leitura
e interpretagao critica dos dados, foram identificadas categorias
emergentes de andlise, por meio das quais se buscou responder a
questao desta pesquisa e atingir os objetivos propostos.

Nesse recorte, buscou-se os conhecimentos sobre o
Letramento Estatistico e suas aplicacoes nos diferentes contextos.
Para identificar essa categoria, utilizamos como indicadores as
andlises dos registros em que os participantes explicitam ampliagao
do repertério cognitivo que ji possuiam, com aprendizagem de
novos conceitos ou aprofundando os que ja possufam, bem como a
utiliza¢io do Letramento Estatistico identificada pelos participantes
em diferentes contextos.
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3 Formacao reflexiva de professores e o letramento

Nesse panorama, apresentamos uma sintese de alguns
pesquisadores com o intuito de fundamentar, do ponto de vista
tedrico, esta pesquisa, no que tange as diversas fases da investigacio:
da elaboracao dos questiondrios a andlise dos dados coletados.
Referente aos conhecimentos dos professores, levamos em
consideragao as trés categorias de Shulman (1986) — Conhecimento
Especifico do Contetido, Conhecimento Pedagégico do Contetido
e Conhecimento Curricular — para a andlise dos questiondrios cuja
finalidade era a elaboragao de um diagnéstico do grupo a respeito
dos saberes dos docentes.

A educagao é concebida como via de mao dupla, tal como
Freire (1989, 1994) evidencia em seus escritos, ao explicitar que
o aluno ensina durante o processo de aprendizagem e o professor
aprende ao ensinar. Além disso, também ¢é considerado o contexto
de uma educa¢io voltada para a formacio de cidadaos criticos,
criativos, conscientes de toda subordinacio que os oprimidos estao
sujeitos.

Nas andlises relacionadas as concepgoes de educagao e inter-
relagoes dos elementos da mediagao pedagégica, utilizamos as
ideias e categorias propostas por Prado (2003, 2014). Concernente
a formacao de professores reflexivos, tivemos como base as ideias
de Zeichner (1993) acerca de uma prdtica reflexiva no ensino e na
formagao de professores, considerando que:

o processo de aprender a ensinar se prolonga durante toda
a carreira do professor e de que, independentemente do que
fazemos nos programas de formagio de professores e do
modo como o fazemos, no melhor dos casos s6 podemos
preparar os professores para comegarem a ensinar. [...] Os
formadores de professores tém a obrigagio de ajudar os
professores a interiorizarem a disposi¢do e a capacidade de
estudarem a maneira como ensinam e de melhorar com o

tempo, responsabilizando pelo seu préprio desenvolvimento
profissional (Zeichner, 1993, p. 32).

Referente a discussio com os professores sobre o Letramento
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Estatistico, adotamos os estudos de Gal (2005). Esse autor assume
que o Letramento Estatistico estd intimamente relacionado a
competéncia que o cidaddo deve desenvolver de modo a avaliar e
interpretar criticamente informagoes estatisticas.

Dessa forma, segundo Gal (2005), para que um cidadao
possa ser considerado “estatisticamente letrado”, ele também
deve ter uma base de conhecimentos que lhe possibilite organizar
e comunicar, de forma eficiente, as informacées coletadas em
diferentes contextos e argumentar sobre a aceitagao das conclusoes
fornecidas. Quanto aos aspectos relacionados a diddtica da estatistica
e formagao do professor para o ensino da estatistica, utilizamos os
estudos de Batanero (2001, 2010, 2015).

Algumas dessas fundamentagoes ficam evidenciadas na
revisao deliteratura referente a Educacio a DistAnciaeao Letramento
Estatistico, bem como na andlise dos dados, pois sdo referéncias
utilizadas para a compreensao dos contextos diversificados no
processo formativo de competéncias relacionadas 2 estatistica com
utilizacio de recursos da EAD.

Freire indica em suas obras sobre a relevincia da leitura do
mundo para todos os envolvidos no processo educativo: educadores
e educandos; o autor considera que ¢ o ensino é um processo de mao
dupla, pois ao ensinar o professor também aprende, acontecendo
um ato em comunhao entre os participantes.

Freire (1994) considera que a leitura nao acontece por um
simples agrupamento de letras sem significado, assim como a soma
das partes nio resulta no todo. O educando deve ser protagonista
de suas préprias aprendizagens e das leituras de mundo realizadas,
fazendo com que essa seja um meio de melhoria de suas capacidades
de compreender e intervir no mundo, tornando-se cada vez mais
emancipado e consciente das condigoes as quais estd sujeito.

Freire (1994, p. 13) indica que a leitura de mundo precede
sempre a leitura da palavra e a leitura desta implica a continuidade
da leitura daquele. Para o autor, o processo de alfabetiza¢io nao ¢é
um mero ensino de palavras, silabas e letras, pois considera que hd
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dois relevantes sentidos: a leitura da palavra e a leitura do mundo,
a primeira considerada como a aquisi¢ao das regras de aquisi¢ao
da escrita com a jun¢io de consoantes e vogais, formando silabas,
consequentemente palavras e oragdes. Jd a leitura do mundo envolve
uma amplitude muito maior, pois estd relacionada de forma critica
ao sentido que as palavras dao aos contextos para que o educando
seja criativo, critico e tenha a leitura como meio de tornar-se um
cidaddo capaz de intervir no seu meio e na sociedade, utilizando
ideias que representem uma luta por melhores condi¢oes e um
mundo mais justo e igualitdrio.

Ao encontro das ideias freirianas, Soares (2009) indica que
a aquisi¢ao da leitura ndo é apenas uma simples decodificagao de
signos (letras, palavras, frases e textos). A escrita deve ter sua fun¢ao
social e ser significativa para o aluno. A pesquisadora a define como
sendo a composi¢ao em duas etapas distintas e complementares:
a alfabetizagdo e o letramento. A primeira é entendida como a
traducao simples dos signos e a segunda como a forma que tomo o
objetivo e a intencionalidade do que estd sendo lido ou produzido.

Freire (1989) indica que a leitura do mundo deve ocorrer
antes da leitura da palavra, apesar de estarem intrinsicamente
relacionadas e unidas entre si, tal que esta seja a maneira de
reescrever e transformar aquela por meio de prdticas conscientes.
E evidente a necessidade de alfabetizar o individuo para além do
saber ler um texto escrito e retirar informagoes simples, deve-se
trabalhar a capacidade de interpretar o texto lido e permitir que o
sujeito em questdo tenha liberdade para fazer inferéncias, usando
seu conhecimento de mundo.

Dessa forma, fazendo uma interpretagio das ideias
freirianas, o letramento deve ser desenvolvido no aluno desde
o inicio da escolarizagio e no mesmo sentido, o quanto antes o
letramento estatistico deve também ser desenvolvido em nossos
alunos. O letramento estatistico utilizado por nossa pesquisa ¢ o
mesmo do modelo proposto por Gal (2005) em que fizemos uma
relagdo entre o uso da estatistica em situagoes diversas para a leitura
e compreensdo em multiplos contextos, fazendo uso das ideias de
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Soares (2010) e Freire (1999) no sentido de que nao é possivel
um texto sem um contexto, seja esse escrito na lingua materna ou
objetos da estatistica (tabelas, grafico ou pesquisas descritas), sendo
necessario muito mais que fazer breves leituras diretas e descritivas,
pois é necessdria uma interpretagio que faca o aluno refletir sobre a
aleatoriedade de forma critica, fazer conjecturas e tirar conclusoes,
mesmo que provisorias.

O panorama das pesquisas atuais, no pafs, demonstra que o
Letramento Estatistico tem sido foco de pesquisas no Brasil nas duas
tltimas décadas, a preocupagio com a formagio de nossos alunos
estd desde o inicio da escolarizagdo, como percebemos nas pesquisas
de Conti (2015), Souza (2013), Votto (2018) e Santos (2017),
em que mostram a possibilidade de agdes formativas relacionadas
a0 pensamento estatistico e ao raciocinio probabilistico desde
a Educac¢ao Infantil até Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
explicitando a necessidade de melhoria na formacio docente para o
fecundo trabalho concernente a tais objetos do conhecimento em
processos de ensino e de aprendizagem que valorizem o potencial
dos educandos e respeitem as respectivas faixas etédrias.

A atual Base Nacional Comum Curricular indica que o
ensino de Probabilidade e Estatistica ocorra desde o 1° ano do
Ensino Fundamental, sendo considerada tao relevante que é uma
Unidade Temdtica da disciplina. Mas a versao definitiva da BNCC
foi publicada em 2018, portanto, ainda estd sendo difundida
nas diversas instituicbes de ensino e, também, estao sendo feitas
propostas de formagio em servigo por alguns sistemas para que os
docentes deem conta dessa nova realidade.

Sera (2016) e Alves (2016) desenvolveram seus estudos
no 4mbito do Programa Observatério da Educacio, em parceria
triplice entre a Capes, Secretaria de Educagao do Estado de Sao
Paulo e Universidade Anhanguera de Sao Paulo. Ambos realizaram
formagoes continuadas com professores que atuam nas diferentes
etapas ¢ modalidades da Educacao Bdsica, propondo atividades
que trabalhassem, a0 mesmo tempo, a ampliagao do letramento
estatistico dos docentes e dessem subsidios para a melhoria de suas
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préticas educativas.

Silva (2018), em pesquisa inserida no mesmo Projeto
Institucional da presente pesquisa, apresentou os conteudos e as
abordagens utilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem na
formacdo continuada acerca do Letramento Estatistico, explorou
os curriculos oficiais de diferentes paises e identificou os diferentes
niveis de letramento estatistico dos participantes, por meio dos
trabalhos finais do curso. Dessa forma, a presente pesquisa buscou
contribuir com a relevincia da formagao continuada na formagio
docente no Letramento Estatistico como cendrio importante pelo
seu potencial interdisciplinar e transdisciplinar, no sentido de que,
atualmente, todos os cidadaos precisam diariamente compreender
diferentes varidveis e utilizar, de forma critica, os dados organizados
nos recursos diversificados, sejam diagramas, tabelas, graficos, bem
como compreender suas ideias e medidas para comparar situagoes
andlogas.

O cendrio da formagao foi bastante propicio ao
desenvolvimento e a ampliacio de habilidades ji existentes,
consolidando a capacidade de cada participante no que tange as
préticas do educador reflexivo e que esteja continuamente voltado
a novos aprendizados.

4 Contribuicdes da formacgao para a docéncia

Um fato interessante, que pode exemplificar o reflexo da
formacdo em termos da ressignificacio daquilo que os participantes
vivenciaram com os estudos sobre letramento de estatistico, foi
compartilhado por uma cursista em um férum do curso. A cursista
C da turma 2 sentiu-se motivada a fazer a leitura de graficos e
extraiu de uma pesquisa localizada nas midias sociais um gréfico
que apresenta os indices de analfabetismo no Brasil por raga, como
mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Grdfico compartilhado pela cursista C, turma C

ola!
Através da aula e do taxto, podemos perceber que a estatistica esta persente nas mais diversas dreas. A mesma, € um conjunto de dados ou informagdes,

que levantamas através de pesquisas para analisarmos determinada questo.

Como exemplo, abaixo podemos analisar um gréfico que vem retratar sobre a taxa de analfabetismo no Brasil. Para se chegar neste resultado, foi
necessario levantamentos de dados e estudos.
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0 gréfico nos proporciona uma comparagao referente a taxa de analfabetismo por raca, através dos anos de 1991 a 2010. Através da estatistica, podemos
chegar em um resultado mais rapido e propicio, pois a mesma, nos revela o ponto de partida.

Fonte: Ambiente Virtual do Curso.

A postagem da cursista demonstrou o desenvolvimento
de competéncias relacionadas ao Letramento Estatistico jd que
foi um gréfico utilizado em um contexto que representa mais do
que uma atividade escolar, um grifico que proporciona desvelar
desigualdades sociais, culturais e pelo qual, por meio de agdes
educativas, o professor pode realizar intervengdes que fagam os
educandos refletirem criticamente e buscarem alternativas singulares
e coletivas para a supera¢io ou minimizagao dos problemas. Dessa
forma, estamos considerando que a formagio educacional em nivel
superior possui tal potencial e os profissionais devem proporcionar
a produgio do conhecimento por meio de pesquisas diversificadas e
nao apenas a reproducio de respostas prontas e padronizadas.

Outra participante formada em Pedagogia mostrou que o
aprendizado no curso sobre Letramento Estatistico foi significativo
na suaatuagao profissional, expressando que pretende trabalhar com
seus alunos do curso de Pedagogia para incentivar que os futuros
professores estejam preparados para trabalhar com estatistica desde
o primeiro ano do Ensino Fundamental. Para tanto, a cursista C da
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turma 2 selecionou e compartilhou com os colegas do curso uma
atividade voltada para o contexto da educagio bésica, como ilustra

a Figura 2.

Figura 2 - Contribui¢do da cursista C, turma 2, para prética na Educacio

Bicicleta

Bdsica

@rfnca&efms Ojreferfaas

Estudo realizado com as criangas do 1° ao 4° ano

Boneca

Fonte: Enquete realizada pelos professores

Brincadeiras Ojre(feri‘c‘}as

Estudo realizado com as criangas do 1° ac 4° ano

Boneca Esconder Futebol |Pega-pega| Bicicleta
12 Série 20% 20% 10% 30% 20%
22 Série 10% 25% 20% 5% 40%
32 Série 5% 20% 30% 10% 35%
4® Série 5% 15% 40% 15% 25%

A Figura 2 ilustra um tipo de conhecimento de Shulman
(1986) no que tange ao conhecimento do curriculo e conhecimento
diddtico do conteudo. A cursista identificou alguns objetos do
conhecimento pertinentes 2 estatistica e pretende, por meio deles,
criar situagoes de aprendizagem que propiciem o desenvolvimento
de competéncias nos licenciando do curso de Pedagogia para que

Fonte: Ambiente Virtual do Curso.
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eles possam, futuramente, desenvolver essa atividade com seus
alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio do
Letramento Estatistico.

Isso também pode ser evidenciado pela leitura dos
fragmentos expressos por outra participante que também atua no
curso de Pedagogia:

Podemos nos perguntar para qué estudarmos estatistica no
curso de Pedagogia? E concluimos que a estatistica nos ajuda
a desenvolver o pensamento estatistico, ter habilidades em
interpretar criticamente as informagoes, saber como utilizd-las
em sociedade. Lembrando que o pedagogo é o mediador do
processo ensino aprendizagem. Responsivel por organizar
as diversas atividades pedagdgicas e até em algumas vezes
administrativas. Cabe ao professor a contextualizacio do saber;
transformar o saber cientifico em saber escolar, considerando
toda bagagem cultural trazida pelo aluno. Seja como

organizador, mediador ou incentivador da aprendizagem, o
professor precisa conhecer bem os contetidos que ird trabalhar

e a estatistica é um desses contetidos (Cursista S, turma 2;
grifos do pesquisador).

Assim, a cursista S identifica que, na formagao inicial
do professor que atuard na Educacio Infantil e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, devem ser previstas agbes da estatistica
que propiciem e desenvolvam o processo formativo para que o
professor faca a transformagao do saber cientifico no saber escolar,
contextualizando e organizando as situagbes de aprendizagem,
conforme os niveis em que atua, mas proporcionando, por meio do
Letramento Estatistico, o desenvolvimento do pensamento critico.

Outros cursistas participantes demonstraram que, conforme
o que aprenderam no curso, pretendem modificar algumas de suas
préticas, passando a considerar o Letramento Estatistico em sua
drea de atuacio.
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Figura 3 — Contribui¢ao da Cursista S, turma 2, para a prética na Educagao
Bésica

O crescente uso da Estatistica vem ao encontro da necessidade de realizar analise e avaliagOes
objetivas, fundamentadas em conhecimentos cientificos. As organizagdes modernas estdo se
tornando cada vez mais dependentes de dados estatisticos para obter informac&es essenciais
sobre seus processos de trabalho e principalmente sobre a conjuntura econdmica e social.
(Extraido de A Importancia da Estatistica para o Processo de Conhecimento e Tomada de
Decisdo, de Sergio Aparecido Ignacio, publicado em Notas Técnicas de IPARDES, Curitiba, 2010)

Dessa forma, considero importante o ensino de Estatistica desde o primeiro ano do Ensino
Fundamental, talvez até na Educacdo Infantil ja seja possivel tarefas simples, como organizar em
tabelas, graficos a contagem de elementos na propria sala de aula. Como essa atividade simples
que vou colaborar com os que atuam no Curso de Pedagogia para que pensem no quanto pode
ser simples, mas desafiadora para a crianca atividades como essa extrafda do site da Revista
Nova Escola. Em ambas podemos trabalhar o Letramento Estatistico utilizando o proprio

contexto escolar e com assunto do interesse das criangas:
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Fonte: Ambiente Virtual do Curso.

A situacio indicada pela participante S na Figura 3 vai ao
encontro do que indica Zeichner (1993) e Shulman (2014) quando
afirmam que o contexto em que a situa¢ao de aprendizagem estd
inserida ¢ fator relevante ao se analisar a formagao docente, pois
os participantes da pesquisa correlacionam os contetidos do curso
com as préticas vivenciadas no curso de Pedagogia, demonstrando
uma preocupagido em associar o Letramento Estatistico com seu
curso de origem, bem como compartilhar, de forma colaborativa,
suas consideragoes e exemplos.

O fragmento extraido de um férum exemplifica, de
forma andloga, outro cursista que faz a conexao entre os objetos
do conhecimento pertinentes ao Letramento Estatistico e ao seu
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contexto profissional:

Portanto, o mesmo poderd ser utilizado na organizacio das
turmas, através de técnicas estatisticas que o professor utiliza no
gerenciamento de suas turmas, como, por exemplo; calculo das
médias, percentual de frequéncia aprovagio e reprovacio, etc.
Como também na administrativamente, que é usada na gestao
escolar, pelo diretor, coordenador, assistentes administrativos,
através de topicos estatisticos como: indices de repeténcia e
evasdo, densidade escolar, média geral das turmas (Cursista M,
turma 2).

Dessa forma, verificamos que os fragmentos extraidos das
Cursistas S ¢ M que anteriormente nio percebiam a presenca da
Estatistica em seu mundo do trabalho, demonstram que ampliaram
o Letramento Estatistico em suas praticas, compreendendo e citando
exemplos diversos em que os gréficos, tabelas e suas conclusoes
s30 necessdrias para a formagao de pessoas criticas, considerando
os objetos do conhecimento pertencentes a Estatistica como
possibilidade de leitura para o mundo, tal como evidencia Freire
(1997, 2000) em suas concepgoes.

Outros  cursistas também  fizeram  consideracoes,
evidenciando a conexao do que aprenderam no curso com as suas
praticas profissionais e dos cursos em que atuam enquanto tutores,
como exemplificam os trechos a seguir explicitados pelos cursistas
no ambiente virtual de aprendizagem do curso.

Na minha formag¢io como administradora nio tinha pensado
no quio importante ¢ a estatistica. A formaciao continuada me

fez repensar algumas acées e pretendo utilizar mais a estatistica
e seus dados para melhorar minha pritica profissional. [...]

Falar de estatistica a partir das leituras j4 realizadas desde a
primeira unidade, nos faz compreender e refletir que, a
estatistica estd a nossa volta e em todas as nossas acoes. Ela
nos auxilia em habilidades como: interpretacio, tomada de

decisio, até mesmo na prépria _comunicacio (Cursista R,
turma 1; grifos do pesquisador).

A estatistica estd sendo usada nas universidades, empresas
privadas e publicas, sdo os grificos e tabelas que auxiliam as
empresas em suas decisoes, ajudando a aprimorar ¢ melhorar
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a producdo. Isso ndo ¢é diferente no curso de marketing,
pois hd necessidade de reconhecer por meio de pesquisa de
mercado que o que pensa a populacio. [...] O mesmo pode
ser percebido com o ibope, o qual ¢ sindbnimo de audiéncia,
ou seja, a preferéncia dos telespectadores a canais televisivos.
A grande maioria dos brasileiros possuem televisor dentro de
suas casas. As emissoras fazem o possivel para que nio aconteca
uma queda na audiéncia e que sua programa¢io nio tenha
baixos indices de popularidade. Percebe-se também, que por
conta dos baixos niveis de pontuagao os programas televisivos,
novelas e séries tém o seu periodo de duragio diminuido pela
emissora (Cursista S, turma 2; grifos dos pesquisadores).

Dessa forma, os participantes demonstram, em suas
comunicagbes, que relacionaram conteidos diversos que
aprenderam no curso com suas priticas educativas, fazendo as
adaptagoes necessdrias aos respectivos contextos dos seus cursos.

Ante a discussio proposta, observa-se que o boom de
informacoes produzidas e massificadas nos séculos XX ¢ XXI
tem exigido da sociedade conhecimentos e habilidades de
compreensao, andlise e interpretagio dos dados apreendidos
para o processo de tomada de decisao nas mais diversificadas
dreas do conhecimento com criticidade e rapidez de agao. [...]
Em se tratando da inclusio dos conceitos bdsicos de Estatistica

e Probabilidades no curriculo da Educacio, observa-se um
grande avanco na formagdo para a cidadania e leitura de

mundo de forma critica, possibilitando a correta interpretagio
dos dados existentes, evitando equivocos nas argumentacoes/
afirmagées dos fatos habituais (Cursista J, turma 2; grifos do
pesquisador).

A realizagio da formacio em servico é essencial para nossa
atualizacio e melhoria em nossas prética, tendo em vista que os

educadores devem conhecer a linguagem Estatistica porque ela
funciona como perspectiva de anilise, ajuda na compreensio
do fenémeno educativo, devendo, no entanto compreender as
suas limitagoes e verificando que ela nio vai explicar toda a
realidade: ¢ apenas uma ferramenta de andlise que deve ser
utilizada quando necessdria. J4 nio ¢ possivel mais ignorar a
aprendizagem das técnicas estatisticas na formagio profissional
dos pedagogos, que demandam tal acervo de conhecimento
para, ao menos, estarem aptos a ler, com discernimento e
capacidade critica, os intimeros artigos de revistas nas quais lhes
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sdo apresentados os resultados mais recentes de investigagoes
empiricas em sua drea de conhecimento e 4reas afins (Cursista
C, turma 2; grifos dos pesquisadores).

Dessa forma, compreende-se que a andlise propiciou
desvelar que o curso proporcionou reflexées necessdrias para o
pensamento critico de quem atua com a formagio de profissionais,
estabelecendo conexoes de leituras do que vivenciaram com o curso
e suas préximas intervengdes enquanto professores que atuam em

EAD.

O Letramento Estatistico desenvolvido e ampliado entre
diversos participantes estd implicito ao confrontarmos as postagens
iniciais e as produgbes no processo de realizacio do curso de
formagao continuada. Os cursistas também apontam a necessidade
de valorizagao da formagio continuada, pois muitos nio tinham
vivenciado o papel de aluno em curso realizado em EAD e
mostraram que, com a troca de papéis, compreenderam algumas
agoes que antes nao compreendiam pela falta de conhecimentos
empiricos e praticos relevantes.

5 Consideracgoes finais

Em conclusio, o letramento estatistico na modalidade
EAD ¢ uma ferramenta essencial para capacitar os estudantes
a compreenderem e utilizarem dados estatisticos de forma
critica e eficiente. Através do ensino online, é possivel oferecer
uma abordagem flexivel e acessivel, permitindo que os alunos
desenvolvam habilidades estatisticas fundamentais para a tomada
de decisoes informadas em diversas dreas profissionais. Além disso,
a modalidade EAD possibilita a utilizagao de recursos tecnolédgicos
avangados, como soffwares estatisticos e simulagdes, enriquecendo
ainda mais a experiéncia de aprendizagem. Portanto, investir no
letramento estatistico é uma estratégia promissora para promover a
alfabetizacdo estatistica e preparar os estudantes para os desafios do
mundo moderno.
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Capitulo 12

“POR QUE AS FORMIGAS ANDAM EM
FILAS?”: CICLO INVESTIGATIVO NA
EDUCACAO INFANTIL

Flavia Luiza de Lira
Maria da Conceigao Lira da Silva?

Liliane Maria Teixeira Lima de Carvalho?

1 Introducao

Como professor devo saber que sem a curiosidade que me move,
que me inquieta, que me insere na busca, ndio aprmda nem
ensino. Exercer a minba curiosidade de forma correta é um
direito que tenho como gente e a que corresponde o dever de lutar
por ele, o direito & curiosidade.

(FREIRE, 1996, p. 85).

epigrafe que abre este capitulo nos mostra Paulo Freire
discorrendo sobre a importincia de nos mantermos
curiosos enquanto docentes. Essa curiosidade, inerente a pratica
educativa, precisa nos mover, inquietar-nos, levar-nos a buscar novos
conhecimentos e maneiras diferentes de aprender. A curiosidade
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cecalirases@gmail.com.
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nos impulsiona para exploracoes, investigagoes. Portanto, olhar
para as criangas, ouvir suas curiosidades e exercé-las, juntos, é uma
forma de lutar pelo direito 4 curiosidade! E sobre esse direito que
versamos neste capitulo.

Na contemporaneidade, as criangas sio reconhecidas
como agentes ativos que interagem e constroem relagoes sociais,
participando ativamente dos processos de aprendizagem e
produc¢io de conhecimento desde os primeiros anos de vida. No
entanto, ¢ fundamental compreendermos que as relacoes sociais sao
construidas tanto para como pelos seres humanos, adaptando-se as
demandas de cada periodo histérico. E necessirio, entio, examinar
a infincia a partir de vdrias perspectivas, pois existem diferentes
concepgdes e manifestagoes dessa fase da vida, cada uma com suas
peculiaridades. Nesse contexto, Sarmento e Pinto (1997) apontam
para alguns paradoxos ao refletirmos sobre a infincia atualmente,
pois o conceito de ser crianga varia de acordo com a cultura e a
sociedade em que se estd inserido, sendo as condigbes sociais o
principal fator que influencia essa heterogeneidade. Portanto,
devido a nossa natureza plural, a infincia se revela como uma
experiéncia diversa e multifacetada.

Independentemente da experiéncia de infincia de uma
crianga, as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacio Infantil
(DCNEI), instituidasem 2009, por meio da Resolugao n.© 05/2009,
contemplam a garantia do atendimento das criangas de 4 e 5 anos.
Além disso, orientam que as propostas pedagdgicas das escolas as
considerem como centro do planejamento pedagégico, respeitando
os principios éticos, politicos e estéticos, as singularidades e as
diferentes culturas e o direito da cidadania. A DCNEI garante
que todas as criancas tenham direitos aos bens culturais e a uma
vivéncia plena de suas infancias (BRASIL, 2009).

Ao discutir sobre a infincia, Lopes (2012) ressalta que
educar matematicamente requer viver a infincia com o direito a
brincadeiras, ao ladico e a suas diferentes formas de se expressar.
A autora aponta que a crianca tem o direito de aprender uma
Matemitica que esteja presente em seu mundo de imaginacoes e
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em seu mundo real, estabelecendo relagoes com o que ela descobre
em seu cotidiano, pois as criangas leem o mundo, expressam suas
curiosidades, levam 2 escola seus conhecimentos e indagacoes que
precisam ser respeitadas.

Rinaldi (2012, p. 205) destaca que “os momentos mais
criadores da crianga acontecem quando ela pergunta ‘por que’.”
Nesse sentido, ¢ essencial que os professores estejam atentos aos
questionamentos que as criancas fazem, o que nos remete as
pesquisas vivenciadas a partir das etapas do ciclo investigativo
(Wild; Pfannkuch, 1999). Esse processo se inicia com uma
problematizacao que surge de uma curiosidade ou de um problema,
em que se busca, por respostas ou por encaminhamentos, a tomada
de decisoes. As pesquisas realizadas com base no ciclo investigativo
sao possibilidades para o desenvolvimento do letramento estatistico
desde a Educacao Infantil (Alsina; Visquez; Gémez, 2021; Lira;
Carvalho, 2021). Essa abordagem ¢é relevante para que as criangas
compreendam e desenvolvam um olhar critico sobre os dados,
pois, para estar letrado estatisticamente, ¢ preciso compreender
criticamente informagdes estatisticas presentes em nosso cotidiano

(Gal, 2002).

Concordamos com Alsina (2017) ao destacar a importincia
do letramento estatistico na formacgio social das criangas,
enfatizando a abordagem baseada em contextos significativos.
Além disso, compartilhamos da visao de Lopes (2012), que ressalta
a necessidade de explorar temas relevantes para as criangas ao
vivenciar experiéncias com a Estatistica, de modo a despertar sua
curiosidade e envolvimento em todas as etapas da investigagao.
Acreditamos em uma educagao que valoriza a curiosidade infantil
e reconhece o conhecimento que as criangas tém sobre o mundo,
conforme expresso por Freire (1992, p. 86): “O respeito, entio,
a0 saber popular implica necessariamente o respeito ao contexto
cultural. A localidade dos educandos é o ponto de partida para o
conhecimento que eles vao criando do mundo.”

Este capitulo foi escrito a partir de questionamentos que
levam em conta o contexto cultural das criancas. Nele, apresentamos
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uma pesquisa realizada por criangas da Educagao Infantil, a partir
das etapas do ciclo investigativo, e discutimos o engajamento
dessas criangas na exploragio de um tema real que despertou o
interesse delas. A questao inicial surgiu durante uma brincadeira
de detetive, quando as criancas usavam uma lupa confeccionada
em sala de aula e observaram formigas caminhando em fila, o que
despertou questionamentos sobre a forma de as formigas andarem.
Nosso objetivo é analisar uma investigagao realizada por criangas de
5 anos, levando em consideragao as etapas do Ciclo Investigativo,
a fim de compreender o desenvolvimento do letramento estatistico
em um contexto significativo para elas.

2 Letramento estatistico e ciclo investigativo

Cada vez mais, estamos expostos a dados estatisticos
veiculados na midia representados por tabelas, grificos ou textos.
Para Gal (2002), é importante estarmos letrados estatisticamente
para compreendermos essas informacgoes de forma critica e nao
sermos enganados. O autor destaca que o letramento estatistico é
a capacidade de compreender e analisar criticamente informagoes
estatisticas que estejam presentes em nosso cotidiano e ele estd
relacionado com duas competéncias: a capacidade de interpretar
e avaliar criticamente informacoes encontradas em diferentes
contextos ¢ a capacidade de comunicar suas percepgdes e opinides
diante dessas informacoes.

E fundamental que as criancas da Educagio Infantil
participem de situagdes que proporcionem o desenvolvimento
do letramento estatistico para que tenham oportunidade de
se envolver em problematizagoes que provoquem reflexdes, a
busca por respostas a suas curiosidades e tomada de decisoes.
Lopes (2012) ressalta a viabilidade e a importincia de as criangas
participarem de investigagoes a partir de temas do universo delas, o
que proporcionard um interesse por parte das criangas em todos os
momentos da pesquisa.

A proposta de pesquisa por meio das etapas do Ciclo
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Investigativo de Wild e Pfannkuch (1999) é excelente para vivenciar
com as criangas, pois potencializa nao somente 0s aSpectos de leitura
e interpretagio de dados, mas envolve, também, um processo
amplo de investigagao. Inicia com um problema para o qual
buscam resposta, ¢ necessrio que se tenha um planejamento para a
execuglo da pesquisa, delimitando a amostra a ser investigada e os
instrumentos que serdo utilizados. Na sequéncia, os participantes
recolhem os dados e os organizam em categorias para representd-
los, 0o que ¢ seguido da andlise desses dados e das conclusoes,
momento em que se retorna a questdo inicial da pesquisa para
tentar respondé-la; com isso, podem surgir novas questdes. Dessa
forma, a pesquisa ¢ o alicerce constituinte para aprender Estatistica
(Cazotla et al., 2017; Guimaraes; Gitirana, 2013).

Nessa perspectiva de pesquisa desenvolvida por criancas
da Educagao Infantil, considerando etapas do Ciclo Investigativo,
Lira e Carvalho (2021) apresentam investigagoes desenvolvidas por
criangas de 5 anos, sob a mediagdo de suas professoras. As docentes
haviam participado de oficinas sobre letramento estatistico e ciclo
investigativo e vivenciaram investigagoes com temas escolhidos
pelas criangas de suas turmas. As autoras ressaltam que houve um
engajamento das criangas durante o desenvolvimento das etapas
da pesquisa devido a busca por respostas para a questio inicial que
emergiu das préprias criangas.

Alsina, Vidsquez e Goémez (2021) analisam projetos
estocdsticos envolvendo Estatistica e Probabilidade, elaborados
com criangas, por meio de contos de literatura infantil, com
propostas que promovem o desenvolvimento do letramento
estatistico na Educacio Infantil. Os autores consideram que os
projetos estocdsticos tentam garantir que as criangas expressem
seus conhecimentos para resolver uma situagio-problema que
seja significativa para elas, seguindo as etapas de um ciclo de
investigagao estatistica. Eles concluem que as criangas desenvolvem
conhecimentos de Estatistica referentes a recolha e organizagao dos
dados, e, por meio da mediagao, conseguem identificar categorias
com base na varidvel investigada. Além disso, elas constroem
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tabelas usando materiais ou tabelas de frequéncia, com a mediagao
do adulto.

Consideramos a relevincia de vivéncias que proporcionem o
letramento estatistico desde a Educacio Infantil. Ademais, conforme
jd pontuado, ressaltamos que o letramento estatistico na Educagao
Infantil precisa ser trabalhado com um tema do universo infantil,
numa perspectiva lidica, na qual a crianca seja protagonista das
investigagoes. Assim, as criancas terdo aoportunidade de desenvolver
os elementos cognitivos (habilidade de letramento, conhecimento
de Estatistica, conhecimento matemaitico, conhecimento do
contexto, questoes criticas) e disposicionais (crengas e atitudes,
postura critica) do modelo de Gal (2002). A pesquisa estatistica —
por oportunizar o levantamento de questdes, coleta, organizacio
e interpretagio de dados, além da comunicagio dos resultados —
possibilita a mobilizagao dos elementos do letramento estatistico.

3 Infancias: tempo de perguntas

Kohan (2021) nos convida a refletir sobre dois tempos:
tempo chrénos e tempo aidn. O primeiro é o tempo cronoldgico — o
linear — e segundo ¢ o tempo da experiéncia, o tempo que ¢ sentido.
Vivemos entre as duas infincias a chrdnos — infAncia da maioria que
busca a padronizacio — e a #idn — infincia do devir crianga, que
valoriza a experiéncia e o singular. Com base nessas reflexdes sobre
os tempos, compreendemos que a infincia nio é um periodo em
que se prepara um sujeito do futuro, mas sim um que estrutura o
sujeito do presente. Dessa maneira, as agoes desse sujeito também
impactam a sociedade em que vive, e ele deve ser tratado como tal,
ter seus direitos respeitados em sua fase de vida tio particular, a
infancia.

Reportando-nos a prética pedagdgica da Educagao Infantil,
acreditamos que ¢ imprescindivel ao educador ser habitante dos
dois tempos. Mas como isso seria possivel? Como promover esses
encontros? E importante pensarmos no conceito de “devir-crianga”,
que ndo significa voltar a sua infincia cronolégica. “Devir é um
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encontro entre duas pessoas, acontecimentos, movimentos, ideias,
entidades, multiplicidades, que provoca uma terceira coisa entre
ambas, algo sem passado, presente ou futuro [...]” (Kohan, 2002,
p- 4).

Dessa forma, na Educacio Infantil, o encontro entre
professor e criangas deve ser rico de possibilidades. O professor
precisa estimular a curiosidade da crianca por meio de experiéncias
com a natureza, os objetos, as pessoas, os ambientes que a cercam,
oportunizando que ela faga a leitura de mundo. Deve instigd-la a
perguntar, interagir, expressar-se por meio das multiplas linguagens,
seja ela oral, escrita, pictdrica ou gestual. A crianca precisa ter essa
liberdade respeitada e estimulada de maneira dialdgica.

Para que um didlogo entre adultos e criancas seja possivel, o
adulto precisa se colocar na mesma altura da crianga, ser um
amigo ou amiga e um igual. Afinal, na vida de um ser humano,
a infincia é o que o mantém vivo: ela é a curiosidade para
descobrir o mundo e para se compreender melhor com outros
seres humanos. Relacionar-se como um igual com uma crianca
¢ como se relacionar com uma parte de si mesmo (Kohan,
2018, p. 30).

Nessa perspectiva, a crianga ¢ vista como um ser potente,
sendo de suma importincia que professor e crianga exer¢am uma
postura dialégica, amorosa, problematizadora, sendo respeitosos
e livres, aprendendo a ouvir o que o outro tem a dizer e a falar
expressando livremente suas ideias (Freire, 1992). O mestre
Paulo Freire (1992) nos convida ao tempo aidn, em que vivemos
experiéncias, sentimos, emocionamo-nos, temos a alegria de
um menino, tempo de descobertas. Nesse sentido, convocamos
Rinaldi (2012, p. 203) para nosso didlogo, pois a autora levanta
questionamentos importantes:

Como podemos ajudar as criancas a encontrar o sentido
daquilo que fazem e vivenciam? Como podemos responder a
sua busca pelo sentido das coisas, pelo sentido da prépria vida?
Como pOdeOS dar respostas as suas constantes perguntas,
aos seus “por qués” e “comos’, A sua procura por aquilo que

gostamos de pensar que é nao apenas o sentido das coisas,
mas o sentido da prépria vida, uma procura que comega no
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nascimento, no primeiro “por que” silencioso da crianga, e vai
até aquilo que, para nds, ¢ o sentido da vida?
Para viver essas experiéncias, precisamos escutar as criangas.
Assim, a autora mencionada nos faz refletir sobre a Pedagogia
Relacional e da Escuta, que se pratica na cidade de Reggio Emilia,
na Itdlia. Nessa concepgao, as criangas sao vistas como seres ativos
que tém muito a dizer acerca de seus desejos e de sua percep¢io
do mundo, por isso a escuta sobre o que elas tém a dizer se torna
imprescindivel. Nesse sentido, “escutar é uma premissa para qualquer
relacionamento de aprendizado. E claro que o aprendizado é algo
individual, mas também podemos eleva-lo a um patamar mais alto
quando existe a possibilidade de agir e refletir sobre 0o mesmo.”
(Rinaldi, 2012, p. 209). A partir da compreensio da infincia como
tempo de poténcia, nas se¢oes que seguem, contextualizamos e
apresentamos a investigagao proposta para este capitulo.

4 Contextualizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma turma do ultimo ano
da Educagio Infantil, em uma escola publica municipal situada
no estado de Pernambuco. O estudo foi conduzido pela segunda
autora deste capitulo, que possui mestrado em Educagdo, atua
como docente na Educa¢io Infantil, além de possuir experiéncia
como coordenadora pedagdgica e como docente no Ensino
Superior. No entanto, embora ela desenvolva pesquisas na drea
da Educagao Infantil, suas questdes nio estao relacionadas ao
letramento estatistico. Nesse contexto, a colaboragao da primeira
e terceira autoras foi fundamental para a abordagem do estudo,
uma vez que elas tém se dedicado a pesquisas sobre a formagao de
professores e coordenadores pedagdgicos na Educagao Infantil no
que diz respeito ao letramento estatistico.

O interesse da segunda autora por essa temdtica tornou-
se evidente durante o periodo pandémico, quando as aulas eram
ministradas de forma remota e ela lecionava a disciplina de Educacao
Infantil no curso de Pedagogia de uma universidade particular.
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Durante esse periodo, a primeira autora ministrou uma palestra na
turma de Educagio Infantil com o tema “Letramento Estatistico e
Ciclo Investigativo na Educacio Infantil”. As reflexdes resultantes
desse evento despertaram a curiosidade da professora pela temdtica,
levando-a a expressar a vontade de estudar e implementar uma
proposta que envolvesse o conhecimento de Estatistica com sua
turma da Educacio Infantil.

Dessa forma, quando retomaram as aulas presenciais
com as criangas da Educa¢io Infantil, durante uma atividade de
detetives na drea externa, em que utilizavam uma lupa mdgica
construida durante a aula, a professora percebeu que elas
buscavam formigas e dialogavam sobre esses insetos. Uma das
perguntas que surgiram foi: “Tia, por que as formigas andam
em filas?” A partir dessa curiosidade, a professora, inspirada pelas
reflexdes da palestra, desenvolveu uma vivéncia pritica com os
conhecimentos compartilhados anteriormente. Ao mesmo tempo,
ela se questionava: “Seria possivel realizar uma pesquisa utilizando
o Ciclo Investigativo? Como poderfamos colocar isso em prética
vivenciando todas as etapas?”

A professora entrou em contato com a pesquisadora que
ministroua palestra, solicitando sua colaboragao no desenvolvimento
da pesquisa com as criangas. A proposta foi prontamente aceita,
e elas tiveram diversas conversas para embasar a vivéncia com as
criangas, discutindo cada etapa que compés a investigagao, que
teve inicio a partir dos questionamentos das préprias criangas.
Dessa forma, a partir da curiosidade das criangas e da inquieta¢io
da professora, a pesquisa foi realizada seguindo as etapas do ciclo
investigativo (Wild; Pfannkuch, 1999). A experiéncia de ensino
com as etapas do Ciclo Investigativo realizada pela professora
encontra-se descrita a seguir.
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5 A investigacao

5.1 Problematizagdo

A problematizagao da investigagao estatistica surgiu a partir
da brincadeira de detetive, na drea externa da escola, quando as
criangas usavam lupas de brincadeira que haviam confeccionado
(Figura 1). Durante esse momento, a escuta atenta da professora,
a abertura para o novo e seu olhar para as criangas como seres
que produzem cultura possibilitaram que ela vivenciasse novos
conhecimentos, para além daqueles que havia proposto em seu
planejamento inicial. Assim, ela observou que as criangas estavam
muito interessadas em procurar formigas e conversavam querendo
descobrir para onde as filas seguiam (Figura 2).

Figura 1 - Confecgao da Figura 2 - Exploragao do ambiente usando a
lupa lupa

Fonte: Arquivo das autoras.

O interesse das criangas pelas formigas foi tio intenso
que, mesmo ao retornarem para a sala de aula, elas continuavam
curiosas, procurando formigas nas mesas e nas paredes com as
lupas. A professora aproveitou esse entusiasmo e promoveu uma
roda de conversa sobre as observagoes feitas na drea externa e na sala
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com a lupa. As criangas estavam animadas para compartilhar suas
descobertas. Apds a conversa, a professora registrou no quadro as
curiosidades levantadas pelas criangas sobre as formigas. Surgiram
questoes como: “Por que as formigas andam em filas?”; “Por que
as formigas tém cores diferentes?”; “Quantas partes do corpo elas
tém?”

Posteriormente, a professora propds uma segunda visita ao
espaco externo para que as criangas observassem as formigas. Dessa
vez, ela providenciou uma lupa real e utilizou um aplicativo de lupa
em seu celular. As criangas ficaram encantadas ao observar as fileiras
de formigas, o que transformou a experiéncia em uma verdadeira
caga as formigas. Nesse dia, durante a merenda de cachorro-quente,
havia migalhas de pao espalhadas pelo chio, o que despertou ainda
mais o fascinio das criancas ao observarem formigas carregando
alimento. Foi uma verdadeira festa de descobertas: “Tia ela estd
carregando comida! Tia, por que elas andam em fila?” Segundo

Rinaldi (2012, p. 209):

Escutar é uma premissa para qualquer relacionamento de
aprendizado. E claro que o aprendizado ¢ algo individual,
mas também sabemos que ¢ possivel elevd-lo a um patamar
mais alto quando existe a possibilidade de agir e refletir sobre
o mesmo. Representar o ato de aprender e ser capaz de dividi-
lo com os outros ¢ indispensdvel para a reflexividade que gera
conhecimento.

Ap6s a exploracio das criangas, foi promovida uma roda de
conversa na qual a dOCCnte €as CrianQaS estavam atentas aos motivos
que cada um apontava sobre o porqué de as formigas andarem em
filas. Vejamos algumas hipdteses levantadas pelas criangas: “Para
nao se perderem!”; “Para irem para o mesmo lugar”; “Para irem
para a casa delas, o formigueiro”; “Para nao se perder da mae!”;
<« ~ . »

Para nao se perder da rainha”.

Ao ouvir os questionamentos e hipSteses das criancas, surgiu
o problema que originou esta pesquisa estatistica. A curiosidade
que impulsionou as criangas também estava presente na professora.
Juntos, deram continuidade 4 investigagio, considerando a
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temdtica e a pergunta que mais repercutiu naqueles momentos de
exploragao do ambiente: “Por que as formigas andam em filas?”
Essa problematizagio nos levou a refletir sobre as ideias de Lopes
(2012, p.), a qual enfatiza que:
ao pensar a educagdo na infincia, em particular, a educagio
matemdtica, nos parece impossivel nio considerar a cultura
infantil. Faz-se necessdrio desenvolver uma atitude de respeito
aos saberes que a crianga traz 4 escola, adquiridos em seu meio
cultural, o que, muitas vezes, envolve a discussdo de temas
como: a cidade em que mora, o pais em que vive, o meio
ambiente, a poluicdo dos rios ¢ dos mares, entre outros.
Durante esse momento de problematiza¢io, houve a
valorizagao da curiosidade das criangas, o respeito a cultura infantil
e a busca por novas propostas de aprendizagem ao discutir sobre
um tema levantado pela turma. As perguntas das criangas foram o
ponto de partida para a investigagio, como orientado na primeira

etapa do Ciclo Investigativo (Wild; Pfannkuch, 1999).

5.2 Planejamento

Todos concordaram em levar o questionamento: “Por que
as formigas andam em filas?” Mas, para isso, precisavam decidir
qual seria a populagio que investigariam, como coletariam os
dados e quais instrumentos utilizariam, sendo esses aspectos
parte da segunda etapa do Ciclo Investigativo, voltada para o
planejamento da pesquisa. Para essa etapa, a professora organizou
uma roda de conversa com a turma para planejarem o andamento
da investigagao. Foi lancada a proposta de pesquisarem com as
criancas da turma do primeiro ano do Ensino Fundamental, visto
que eram as criangas com as quais elas mais interagiam na escola.
Entao, jd tinham decidido qual seria a populagio que pesquisariam.

Apés didlogos, ficou acordado que elaborariam um
questiondrio ilustrado composto pela pergunta da problematizacio
e pelas alternativas, que seriam as hipdteses que foram mais
apontadas pelas criangas do infantil. Para a coleta dos dados,
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a professora perguntou as criancas quem desejaria fazer as
perguntas do questiondrio s criangas do primeiro ano. Algumas se
prontificaram, sendo assim, a professora formou pequenos grupos
de criangas que iriam a campo entrevistar os colegas da outra turma
usando o questiondrio elaborado.

Antes de safrem para a coleta dos dados, a professora
distribuiu os instrumentos (Figura 3) aos pequenos grupos para
que todas as criangas apreciassem o instrumento impresso e se
familiarizassem com ele. Na ocasido, ela percebeu que as criangas
queriam marcar sua opinido no questiondrio. Entao, ela fez uma
adequacio a seu planejamento e propds que cada crianca marcasse
sua hipdtese, depois fez a tabulacio dos dados coletivamente,
marcando no quadro um tracinho para cada resposta das criangas.
A hipétese que mais teve votos foi: “Para ndo se perder da maie’”.
Embora as criangas da Educa¢io Infantil tenham dado suas
préprias respostas, os dados abordados neste capitulo referem-se
apenas a pesquisa que elas realizaram com as criangas do primeiro
ano. E importante destacar que as criangas da turma do infantil e as
do primeiro ano estavam sempre juntas, existindo uma afetividade
entre elas. Dessa forma, elas ficaram mais tranquilas para realizar a
pesquisa.
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Figura 3 — Instrumento usado na coleta dos dados

PORQUE AS FORMIGAS ANDAM EM FILA?

PARA NAO SE PERDER DA MAE.
R

oH

PARA IREM PARA O MESMO LUGAR.

i -'-4 m .7

PARA NAO SE PERDER DA RAINHA.

oy

PARA IREM PARA A CASA DELAS, QUE E O FORMIGUEIRO.
o (R

Fonte: Arquivo das autoras.

5.3 Os dados produzidos

As professoras combinaram previamente um dia para a
realizagio da coleta dos dados. No dia agendado, um pequeno
grupo de criangas do infantil se dirigiu a turma do primeiro ano
para explicar um pouco sobre a pesquisa e realizar o convite para a
participacao da turma. Apés o aceite para participar, foi esclarecido
que a pesquisa seria realizada individualmente e fora da sala de aula.
Quando a crianga do primeiro ano chegava ao local combinado, a
crianga pesquisadora solicitava que ele ou ela escrevesse seu nome
no instrumento, lia a pergunta apoiado pelas ilustragdes apontando
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as alternativas. Dessa maneira, a crianca entrevistada marcava com
um x sua opgao de resposta. A Figura 4 mostra dois momentos da
coleta de dados.

Segundo a professora, esse processo foi um momento muito
prazeroso para as criangas que realizavam a pesquisa, elas estavam
felizes sendo pesquisadoras. As criangas do primeiro ano também
demonstraram contentamento ao participarem da pesquisa. A
Coordenadora Pedagégica da escola acompanhou o processo e
relatou para as criangas que também estava muito curiosa para
saber o motivo pelo qual as formigas andavam em fila.

Figura 4 — Criangas coletando os dados

Fonte: Arquivo das autoras.

No dia seguinte a realizagdo das entrevistas, a professora
procedeu com a organizagio das informacoes juntamente com
as criangas. Foi elaborado um cartaz contendo as categorias para
a organizacio dos dados brutos (Figura 5) que foi fixado no
quadro. As criangas receberam os questiondrios preenchidos e,
quando solicitadas pela professora, cada uma delas observava a
resposta marcada em seu questiondrio, pegava um palito de picolé
e o colava ao lado da imagem correspondente a resposta. Em
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seguida, contavam a quantidade de palitos de cada categoria e a
representavam numericamente. A organizagio coletiva dos dados
desempenhou um papel importante ao permitir que as criangas
refletissem sobre a classificacio com base nas categorias estabelecidas,
que surgiram como hipéteses levantadas pela turma. A classificacao
foi um momento crucial para que as criancas pensassem sobre a
organizacio dos dados.

Figura 5 — Tabulagao dos dados Figura 6 — Construgao do gréfico

Fonte: Arquivo das autoras.

Outra forma vivenciada de organizagio dos dados foi a
confeccio de um gréfico de colunas com colagem de quadradinhos
de papel (Figura 6). Em outra aula, foi realizada uma conversa
sobre como poderiam organizar os dados de outra maneira; assim,
realizaram a leitura das informagoes organizadas no quadro. A
seguir, a professora fez o desenho dos eixos com escala unitéria, colou
imagens representando as categorias e mostrou os quadradinhos
recortados em cores diferentes para a construgao coletiva do gréfico
de colunas.

As criangas estavam bastante atentas durante a organizagio
dos dados no grafico. Essa representagio movimentou a turma;
estavam ansiosos para serem chamados ao quadro para colar o
quadradinho que representava uma opinido. Cazorla ez al. (2017,
p- 58) destacam que “ao se introduzir na escola a construgao de um
gréfico de barras ¢ recomenddvel iniciar com uma escala unitdria
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para que os alunos possam perceber a relagio de cada sujeito e
sua representagao’. Ao colar os quadradinhos, as criangas estavam
sendo auténomas e demonstravam compreender o que faziam.
Para as autoras, essa ¢ a forma mais adequada para representar
varidveis qualitativas, quando, em cada categoria, ergue-se uma
barra vertical.

5.4 Andlise dos dados

Apds a organizagao dos dados, houve a conversa com as
criangas sobre o resultado, refletindo sobre os dados e langando
questionamentos: “Serd que tem uma resposta correta? Vamos
descobrir?” Foi organizado um momento para a turma assistir a um
video no Youtube do canal infantil 7icolicos, no qual o personagem
Lude faz uma entrevista com um biélogo, que responde a questao
central da investigagio: “Por que as formigas andam em fila?” O
video explica o motivo de forma simples e clara, com conceitos
cientificos, apresentando uma mdsica para as criangas entenderem
o nome da substincia que as formigas deixam pelo caminho e
transmite um odor para as demais as seguirem (Por Que..., 2014).

Outro video visto pela turma foi um do programa O show da
Luna, denominado “Formiddvel Formiga” (2018), que apresentou
vérias questdes cientificas de uma forma apropriada a idade das
criangas, como, por exemplo: “Como as formigas tao pequenas
carregam coisas tao grandes? Por que carregam tanta comida?
Como realizam o trabalho em equipe?” As explicagdes apresentadas
nos videos ajudaram a responder aos questionamentos feitos pelas
criangas, além de dar a solu¢do a proposta central de nossa pesquisa.

De acordo com Kohan (2021, p. 45), “os educadores
curiosos, perguntadores, respeitam toda e qualquer pergunta, por
mais ingénua que parega, perguntas que partem de colocar em
questdo a experiéncia cotidiana”. Dessa forma, apds assistirem a
cada um dos episédios selecionados, foi promovida uma roda de
conversa, que tinha como fio condutor os temas abordados nos
videos. Buscamos valorizar as perguntas elaboradas pelas criancas,
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demos a elas a oportunidade de falarem respeitando os turnos de
fala dos colegas, também aceitamos o desejo de algumas de nao se
expressarem. Por meio da escuta atenta, percebeu-se as impressoes
e a compreensao das criangas sobre o tema abordado nos videos.
Realizou-se uma reflexao a respeito dos dados representados no
gréfico, pois a pesquisa revelou que apenas um entrevistado sabia o
real motivo pelo qual as formigas andavam em filas.

5.5 Conclusédes sobre a investigagdo

Foi discutida com as criancas qual seria a forma de
apresenta¢ao dos resultados da pesquisa para a turma do primeiro
ano. Ficou acordado que apresentarfamos o grifico de colunas,
e eles também assistiriam ao video da entrevista com o bi6logo.
Combinamos, também, que duas criangas explicariam o grafico
com a ajuda de todos; antes do dia da apresentagio, essas criangas
ensaiaram expondo o resultado da pesquisa para sua prépria
turma. O dia para a comunicagio dos resultados foi previamente
agendado com a docente do primeiro ano. A turma estava ansiosa,
mas conseguiu apresentar de forma tranquila e todos assistiram ao
video.

Ao retomarmos a questao da pesquisa (“Por que as formigas
andam em filas?”) e confrontarmos o resultado com a fala do bi6logo
do video, as criangas ficaram bastante atentas. Na pesquisa feita
com as criangas do primeiro ano, a opinido com menor voto (1) era
a de que as formigas andam em filas para irem para o mesmo lugar,
a que se aproximava a fala do bidlogo e que estava cientificamente
correta. Nesse momento, as criangas explicaram, com a ajuda da
docente, sobre o odor que as formigas deixam pelo caminho para
que as demais as sigam. Foi um debate de muitas aprendizagens,
que suscitaram novos questionamentos.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, buscamos dar
voz as criangas, pois, como vimos em Sarmento e Pinto (1997), elas
conquistaram muitos direitos ao longo do tempo, como protegao,
provisao e participagio. No entanto, os autores sinalizam que, entre



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 283

esses trés P, o ultimo direito é o que aparece mais timidamente
nas politicas e nas institui¢oes infantis. A participagao das criangas
em diferentes instdncias sociais ainda é timida. Compreendemos
que, desde a Educagao Infantil, devemos valorizar as falas; assim,
buscamos a participacio das criancas em todos os momentos em
que desenvolvemos esta investigagao.

6 Consideracgoes finais

Apds essas discussoes, concluimos que houve grande
aprendizagem para todos os envolvidos na pesquisa. As criangas
da Educacio Infantil, participantes da pesquisa, eram bastante
timidas, pois era o primeiro ano em que frequentavam o espago
escolar, uma vez que, devido 4 pandemia, nio haviam cursado o
ano anterior de forma presencial, mas a curiosidade sobre o tema
foi crucial para o andamento da investigagao e o engajamento do
grupo.

Refletindo sobre nosso objetivo, analisar uma investigagao
realizada por criangas de 5 anos, levando em consideragio as etapas
do Ciclo Investigativo, a fim de compreender o desenvolvimento
do letramento estatistico em um contexto significativo para elas,
podemos afirmar que o ponto principal da investigagdo foi o fato
de ela ter sido movida pela curiosidade das criangas e da professora.
Cada etapa foi planejada com esmero, sempre pensando na crianga
como ser capaz de pensar e de agir. Houve o protagonismo das
criangas durante toda a investigagao, desde a escolha do tema até a
comunicagao de seus resultados.

Vale ressaltar que a aprendizagem sobre um conhecimento
cientifico causou certo impacto nas criangas entrevistadas, pois
consideramos que suas opinides, no momento da pesquisa, foram
influenciadas por suas crengas, por questoes emocionais relacionadas
ao medo de as formigas se perderem da mae ou ficarem longe de
suas casas. No entanto, o fato cientifico, embora tenha impactado,
nao conduziu ao aborrecimento.
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Cabe relatar que outras propostas foram vivenciadas,
mas elas nao foram foco de discussao neste capitulo, como a
inclusdo de musicas envolvendo formiga, brincadeiras com rimas,
produgio de desenhos das formigas e exposi¢do no mural, leitura
de livros literdrios, entre outras atividades. O trabalho com o Ciclo
Investigativo possibilitou uma abordagem envolvendo diversos
conhecimentos, o que ¢ fundamental para o ensino na Educagao
Infantil.

Como vimos, a investigagio surgiu a partir de uma
curiosidade de algumas criangas que foi se tornando uma curiosidade
de duas turmas. Acreditamos que, durante a investigacio, houve
muita aprendizagem, tanto para as criangas quanto para os adultos
envolvidos. Finalizamos refletindo sobre um trecho do livro de
Kohan (2021), Paulo Freire: um menino de 100 anos. A obra de
Freire nos instiga a valorizar a curiosidade e nos permite ser infantis,
no sentido de nio deixar de sermos curiosos e questionadores
pois, “uma vida curiosa, incansdvel, insatisfeita, mobilizada, vivaz,
esperangosa ¢ uma vida infantil sem importar a idade cronoldgica
de quem a vive” (Kohan, 2021, p. 51).
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Capitulo 13
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1 Introducao

Trazer para a pratica pedagdgica contetidos relacionados
a Estatistica é algo que deve ser explorado e ensinado
pelos professores nos anos iniciais do Ensino Fundamental, uma
vez que essa unidade temdtica contribui para a formagao cidada
dos alunos. Desde muito cedo, as criangas s3o capazes de realizar
atividades que permitam uma abordagem sobre pesquisa em sala de
aula, estimulando o pensamento critico e reflexivo.

Considerando a pesquisa como eixo estruturador do ensino
e da aprendizagem de Estatistica, como argumentam Guimaraes
e Gitirana (2013), ¢ fundamental que os alunos participem de
pesquisas envolvendo todo o ciclo investigativo, sendo produtores
e consumidores de informacoes estatisticas. Essa perspectiva ¢
apontada também na Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018), a qual aponta que pesquisas s20 uma forma de compreender
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o mundo.

A abordagem do ciclo investigativo envolve a definicio
dos objetivos a serem investigados, o levantamento de hipéteses,
a definicio da amostra, a coleta e a classificacio dos dados, a
sistematizacdo dos dados em gréficos e/ou tabelas, a anilise, a
conclusao e novos questionamentos que surgem levando a novas
pesquisas, caracterizando-se, entio, como um ciclo.

Para trabalhar com os alunos o ciclo investigativo, as
histérias em quadrinhos (HQs) podem ser um recurso para a
aprendizagem de Estatistica, uma vez que sio motivadores e
acessiveis para professores e alunos. As HQs sio ferramentas
potencializadoras no processo de ensino, como aponta Vergueiro
(2014), e podem ser trabalhadas de maneira interdisciplinar com
diversos contetidos matemdticos. Assim, buscamos, neste capitulo,
analisar a aprendizagem de conceitos estatisticos por alunos do 5°
ano por meio de um processo interventivo, contemplando o ciclo
investigativo e utilizando histérias em quadrinhos (HQ)s).

2 O ciclo investigativo da pesquisa

Assim como Gal (2002), acreditamos na importincia
de as pessoas serem letradas estatisticamente para serem cidadas.
A perspectiva do Letramento Estatistico valoriza a necessidade
e capacidade do sujeito interpretar criticamente a informacao
Estatistica. Da mesma forma, desde a Educagio Infantil,
consideramos fundamental que os estudantes sejam produtores
criticos de conhecimento. Para que isso de fato ocorra, os estudantes
precisam realizar andlises de maneira critica, emitindo opinioes
baseadas nos dados e buscar conclusoes para as situagdes postas.
A ideia de relacionar os dados numa perspectiva critica propicia a
valorizagao do questionamento autdénomo pelos alunos, levando-
os a analisar os fatos além do que se 1¢é ou escuta. Para Guimaraes
(2014), ¢ pela aprendizagem de Estatistica que o aluno pode
interpretar as informagoes para emitir suas opinides e construir
argumentos para compreender o mundo.
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Nessa mesma perspectiva, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Brasil, 2018) enfatiza o ensino da Estatistica
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ressaltando que os
alunos desenvolvam a capacidade de coletar, organizar, interpretar
e comparar dados para que se obtenham conclusoes para estimular
o pensamento critico e reflexivo. Nesse sentido, a Educacio
Estatistica nao apenas auxilia a leitura e a interpretagio de dados,
mas permite que uma pessoa possa analisar e relacionar criticamente
os dados que lhe sao apresentados, questionando-os e, até mesmo,
ponderando sua veracidade.

De acordo com Guimaries e Gitirana (2013), a pesquisa
deve ser o eixo estruturador para o ensino de Estatistica. Nessa
perspectiva, realizar atividades envolvendo pesquisas é uma forma
de promover a construgio do pensamento estatistico de modo
interdisciplinar, perpassando por diversas dreas do conhecimento.
Além disso, pode incentivar a interacio entre os alunos, realizando
uma constru¢io coletiva de conhecimento. A realizagio de uma
pesquisa pode ser compreendida como um ciclo investigativo, uma
vez que, quando se chega a conclusio, novos questionamentos
surgem o que leva a novas pesquisas, caracterizando-se como um
ciclo. Os alunos devem ser estimulados a percorrer todas as fases
do ciclo investigativo (Figura 1) em pesquisas de interesse da turma
para a produc¢io de conhecimentos novos.
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Figura 1 - O ciclo investigativo da pesquisa
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Fonte: Guimaraes e Gitirana (2013, p. 97).

As autoras argumentam que é importante realizar, de forma
simultinea, pesquisas envolvendo todo o ciclo ou dando maior
énfase para uma ou mais fases do ciclo. E importante mencionar que
se uma das fases do ciclo investigativo nao for bem desenvolvida,
pode comprometer toda a pesquisa. Os professores devem realizar
um planejamento cuidadoso e avaliar o desenvolvimento de
atividades que contemplem pesquisas de maneira articulada com
seus alunos.

A primeira fase do ciclo investigativo ¢ a defini¢io da
questao/objetivo que devera ser respondida/atingido, é o primeiro
passo para se realizar uma pesquisa. Os professores devem estimular
os alunos a elaborarem questdes em diferentes contextos, nas quais
reflitam sobre a realidade, favorecendo o pensamento critico e
despertando a sua curiosidade. No levantamento de hipéteses,
os alunos devem ser levados a refletirem sobre uma temdtica
especifica, expondo, dessa maneira, seus pontos de vistas. Por meio
de uma afirmacio, a hipdtese é apresentada e pode ser confirmada
ou negada. Nessa fase do ciclo investigativo, é importante que os
alunos levantem os seus conhecimentos prévios a respeito de um
determinado assunto, estabelecendo étimas discussoes em sala de
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aula.

Apéds o levantamento de hip6teses, ¢ necessdrio definir a
amostra ou populagio que deverd ser investigada. E importante que
o professor faga a distingio de ambos os conceitos, pois os alunos
podem demonstrar incompreensées. A populagao estd relacionada a
um conjunto de elementos que podem ser objetos, pessoas, itens e a
amostra serd a parte representativa dessa populagio. E fundamental
considerar, nesse momento, a variabilidade da populagio que deve
estar na amostra. Durante a coleta de dados, os alunos devem
refletir sobre quais as melhores formas para coletd-los, buscando
informagdes que podem responder a questao da pesquisa. A partir
do momento que os alunos coletam dados, eles os compreendem
melhor para analisi-los.

Apés a coleta dos dados, é necessdrio classificd-los.
Para realizar a classificacio, deve-se atender a dois critérios:
exaustividade (todos os elementos precisam estar em algum grupo)
e exclusividade (os elementos nao podem estar em mais de um
grupo). Os professores devem sempre estimular o pensamento
légico dos alunos, levando-os a refletirem sobre as maneiras de
organizar os dados pesquisados. E fundamental, também, permitir
que os alunos compreendam que os mesmos elementos podem
ser classificados de diferentes maneiras. Quem classifica define o
critério em funcio de seus objetivos.

No registro/representagdo dos dados, pode-se utilizar
tabelas ou gréficos. Dessa maneira, é imprescritivel que os alunos,
auxiliados pelo professor, explorem os elementos contidos nelas
(titulo, nome dos eixos, escala, fonte etc.). A anélise/interpretagao
dos dados ¢ a fase em que os alunos fazem a rela¢ao dos dados para
compreender as informagoes coletadas. O professor sempre deve
trazer situagbes que desafiem sua turma a analisarem e refletirem
sobre os dados que estao sendo tratados.

Na conclusido, ¢ importante ressaltar que os alunos devem
tirar suas conclusoes de acordo com os dados pesquisados e nao
pelas opinides pessoais. A partir das conclusdes, podemos nos
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posicionar diante dos fatos e buscar posicionamentos/solugdes para
eles. Por meio das conclusoes, ¢ possivel surgir novos objetivos de
pesquisa diferentes dos que jd estao sendo propostos, permitindo o
surgimento de novos ciclos investigativos.

Acreditamos que o ensino de Estatistica, em sala de aula,
permite uma abordagem com diferentes situacoes no ambiente
escolar ou da realidade fisica ou social. Dessa maneira, é necessirio
ampliar as pesquisas, explorando as aprendizagens dos alunos, os
objetivos a serem ensinados e a prdtica docente nos diversos niveis
da Educacio Bdsica.

3 Historias em quadrinhos no ensino de Estatistica

Utilizar diferentes tipos de linguagens em sala de aula
para que o aluno construa seu préprio conhecimento de maneira
interdisciplinar é uma tarefa desafiadora para qualquer professor.
Acreditamos que os alunos devem ser levados a compreender que
os conhecimentos adquiridos podem contribuir para um melhor
convivio em sociedade. Uma dessas linguagens ¢ a histéria em
quadrinhos (HQs).

Se no passado as histérias em quadrinhos foram bastante
criticadas por professores e integrantes da comunidade escolar,
como apontam Vergueiro e Ramos (2009), hoje em dia elas
sio apresentadas como recursos pedagdgicos importantes. De
acordo com o Vergueiro (2014), as histérias em quadrinhos
possuem um grande potencial pedagdgico, visto que promovem
o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos alunos.
Porém, para se ter uma boa utilizagao das HQs em sala de aula, ¢
importante que o professor, ao selecionar os materiais, considere a
idade dos alunos, os objetivos educacionais, o tema, a linguagem e
o desenvolvimento do aluno.

Alguns autores (Peripolli; Barin, 2018; Araujo; Trindade;
Oliveira, 2019; Cordeiro; Cardozo; Silva, 2019) apontam
que as HQs podem ser usados como recursos educacionais
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potencializando o ensino e aprendizagem. Porém, apesar das
HQs serem consideradas como um 6timo recurso para que os
professores explorem contetidos matemadticos, sio poucos os
estudos que trazem essa abordagem nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A maioria das pesquisas enfatiza o uso das HQs nos
anos finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio.

Com abordagem sobre o ensino e aprendizagem de Estatistica,
utilizando as histérias em quadrinhos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, encontramos um tnico estudo de Silva e Guimaraes
(2022), autoras desse capitulo. Nele, elas evidenciam as amplas
possibilidades de um trabalho interdisciplinar, contextualizando as
HQs e a Estatistica.

4 Caminhos trilhados durante o processo interventivo

Participaram das atividades propostas duas turmas de 5°
ano de escolas localizadas na cidade de Jaboatao dos Guararapes
— Pernambuco. Cada turma tinha aproximadamente 25 alunos.
Devido ao contexto ocasionado pela pandemia da Covid-19,
as intervengbdes ocorreram de maneira hibrida, ou seja, metade
da turma de maneira presencial e a outra metade online, pela
plataforma Google Meet.

Com o propésito de saber o que os alunos jd sabiam sobre
conceitos estatisticos, primeiro realizamos uma diagnose individual
com eles. Nessa sondagem, foram propostas atividades que
exploravam diferentes fases do ciclo investigativo: levantamento
de hipéteses, amostra, classificagio e representagio de dados em
grifico. Consideramos fundamental que o professor (aqui as
pesquisadoras) saiba o que os alunos ji conhecem para planejar
suas aulas.

Na diagnose, mais de 70% dos alunos levantaram
hipéteses, mais de 90% analisaram um gréfico de forma correta
e mais de 70% confrontaram corretamente suas hipSteses com os
dados reais do grifico. J4 em relagio ao conceito de amostra, os
alunos apresentaram baixo desempenho tanto em relagio a fun¢io
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da amostra quanto o que se refere a sua representatividade. Em
relagdo a classificacio, ao contrdrio do estudo de Cabral (2016),
mais de 80% dos alunos criaram critérios para classificar objetos de
maneira correta. Finalmente, na quarta atividade, que apresentava
uma tabela e os alunos tinham que construir um grafico (Figura
2), metade dos alunos construiu um gréfico, mas com auséncia
de titulo, nome dos eixos e, principalmente, com escala com
erros na proporcionalidade dos intervalos, como evidenciado em
outros estudos (Pontes; Guimaries, 2021; Guimaraes; Cavalcanti;
Evangelista, 2020, entre outros).

Figura 2 - Gréfico sem titulo, nome dos eixos escala equivocada

Fonte: Arquivo das autoras.

Uma vez analisado o conhecimento prévio dos alunos,
foi realizada uma intervengao de dois dias (aproximadamente
4h no total) em cada turma. Durante as intervengoes, os alunos
percorreram todas as fases do ciclo investigativo de Guimaraes e
Gitirana (2013), refletindo sobre cada fase e suas relacbes. Ambas
as intervencoes foram realizadas, partindo de HQs, por uma das
pesquisadoras que é também professora dos anos iniciais.

No primeiro dia, a HQ da Turma da Ménica apresentava
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uma situa¢ao de votagao do lider do grupo que culminava com
uma reflexdo sobre a populagio dos eleitores. Essa HQ apresentava,
assim, uma situacio Estatistica. No segundo dia, a HQ com a
Turma da Luluzinha nao apresentava nenhuma situagao Estatistica,
uma vez que a situagao problema era como o grupo de meninos
ou meninas podia ganhar dinheiro. Para trabalhar com pesquisa
realizada pelos alunos a partir de uma HQ), ela nao precisa envolver
Estatistica. Para o trabalho com pesquisa tendo uma HQ como
recurso, basta apresentar uma situacio problema que permita uma
investigagdo. A histéria da HQ serd, além de motivadora, quem
coloca a problemadtica a ser investigada. Além disso, serd possivel,
ao final da pesquisa dos alunos, comparar os resultados encontrados
pela HQ e pelas criangas, confrontando os dados e proporcionando
ricas argumentagoes.

As situagoes problemas propostas nas HQs foram o ponto
de partida das pesquisas realizadas pelos alunos. A pesquisadora
comegava a leitura da HQ e, quando apresentada a situagio
problema, a leitura era pausada. Em seguida, a turma era
questionada sobre como eles podiam resolver a problemadtica,
dando inicio ao ciclo investigativo. Apés a conclusao da turma, a
professora/pesquisadora lia o final da histéria e, em seguida, eram
comparadas as conclusoes.

5 Primeira intervencao

Na primeira intervengao, utilizamos a histéria em
quadrinhos “E hora de Cascio Ji!”. Para a realizagio da aula de
forma hibrida, os alunos da sala acompanhavam a leitura projetada
pelo Datashow (Figura 3) e os alunos on/ine em seus computadores
em casa.

3 Disponivel em: https://arquivosturmadamonica.blogspot.com/2016/09/cascao-hg-
hora-de-cascao-ja.html
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Fonte: Arquivo das autoras.

Inicialmente, a pesquisadora explorou a capa da HQ, leu o
titulo e perguntou para os alunos o que eles achavam que ia acontecer
na histéria. Animados, eles iam apresentando seus conhecimentos
prévios sobre o género HQ), os personagens e o tema.

P: Como vocés acham que deve ser a HQ? O que serd que vai
acontecer entre a Monica e o Cascio?

Turma 1
Tia, tia, o Cascdo vai virar presidente! (A40 - online)

Cascdo, com os amigos, vai querer aprontar. Eles estio
segurando umas placas na mio. (A37 - presencial)

Turma 2

Eu acho que eles vao fazer alguma coisa pra o Cascio ser o
dono da rua. (A54 - online)

Eu acho que eles vao se vingar da Monica; sempre € assim... Os
meninos sempre aprontam com a Monica! (A46 - presencial)
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Foi iniciada a leitura e os alunos ouviam atentamente.
A partir da situagao-problema: “Qual o melhor candidato para
liderar a rua?”, a leitura da HQ foi interrompida para que os
alunos levantassem suas hipdteses dos principais fatores para que
Mbnica ou Cascao pudessem ser eleitos. Cada aluno defendeu sua
hipétese e todos, nas duas turmas, argumentaram a respeito dos
seus diferentes pontos de vista:

Turma 1

A Monica ¢ limpinha. O Cascio com aquele cheiro dele vai
afastar todo mundo! (A40 - online)

A MBbnica! Acho que ela seria mais cuidadosa com a rua. (A35
- presencial)

Turma 2
O Cascao ¢ esperto e vai ganhar isso! (A54 - online)

Mbnica, ela j4 era dona da rua, é forte e nao procura problemas,

ela s6 se defende. (A51 - presencial)

Apés a definigao dos principais fatores para a Monica

e o Cascio serem eleitos, foi iniciado um novo didlogo com os
alunos sobre a definicao da amostra e a populagao, conceitos para
os quais eles haviam apresentado incompreensoes na diagnose. A
pesquisadora/professora utilizou o exemplo dos personagens da

Turma 1

P: Agora que vocés j4 sabem o que é amostra e populagio, para

nossa pesquisa quem serd a populacao?

Tia, acho que é os alunos daqui. (A45 - online)

E os alunos que estio na sala. (A34 - presencial)

Turma 2

Depois de aprenderem o conceito e exemplos de uma amostra
e de uma populagdo, vocés podem me dizer quem vai ser a
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populagao da nossa pesquisa? (P)
S0 os alunos, tia! (A57 - online)

Se os amigos da Ménica e do Cascio que sio populagio, aqui
¢ quem t4 na sala. (A49 - presencial)

Posteriormente, os alunos foram conduzidos pela

pesquisadora a coletarem os dados da pesquisa por meio de votagoes.

Todos os alunos participaram votando em uma das situacoes

propostas em cada turma, a maioria justificou suas escolhas:

Turma 1

O Cascio é o melhor e legal com os amigos. A Ménica ¢ muito
estressada! (A32 - presencial)

Voto na Moénica. Ela vai ser melhor que o Cascao! (A37 -
presencial)

Turma 2
Escolho o Cascio; os meninos s3o mais espertos. (A54 - online)

Tia, acho que a Ménica seria mais cuidadosa com a rua ¢ o
bairro. (A57-online)

A Mobnica ja era a dona da rua; esperta, nao procura problema,

$6 se defende! (A49 - presencial)

Para contabilizar os votos dos alunos sobre quem eles

achavam que devia ser o lider, a pesquisadora solicitou que os
alunos que estavam participando da aula de maneira presencial

levantassem as maos (Figura 4) e os alunos on-/ine votassem pelo

chat da plataforma Google Meer (Figura 5).
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Figura 4 - Votagio com as maos Figura 5 - Votagio pelo Google Meet

Fonte: Arquivo das autoras.

Apds o encerramento das votagoes, a pesquisadora comegou
uma nova conversa sobre o conceito de classificacio, explicando
para os alunos a importincia de se estabelecer os critérios de
exclusividade (nenhum dos elementos deve ficar em mais de um
grupo) e exaustividade (todos os elementos precisam ficar em algum
grupo). Porém, nessa pesquisa, nao era preciso classificar, pois havia
dois candidatos: Monica e Cascio. Assim, a pesquisadora estimulou
os alunos a criarem formas de classificar os alunos da turma:

Turma 1

Tia, quem t4 de farda aqui no Meet e quem td sem farda! (A40
- online)

Pode fazer também de quem estd em casa na aula pelo Meet e
quem estd aqui na sala. (A37 - presencial)

Turma 2

O meu ¢ de grupo de meninos e grupo de meninas na aula.

(A54 - online)

Tia, vou falar um diferente de todo mundo. Quem tem garrafa
e quem tem copo para beber dgua! (A49 - presencial)

Diante do baixo desempenho na construgio de graficos
apresentado pelos alunos na diagnose, na primeira intervengio,
optou-se por construir coletivamente um gréfico convidando um
aluno da turma (Figuras 6) para o registro. Foi sendo enfatizada a
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necessidade de colocar titulo, eixos, escala, fonte.

Figura 6 - Gréfico construido coletivamente

Fonte: Arquivo d’clS autoras.

Através da pesquisa feita em sala, os alunos chegaram 2
conclusio de que a Ménica era a melhor candidata para liderar a
rua. Muitos fatores estabelecidos pelos alunos fizeram com que a
Monica pudesse vencer a eleigao, tendo argumentos parecidos na
turma 1 e na turma 2.

A leitura da HQ foi retomada até o final. Os alunos
puderam comparar os dados reais obtidos em sala de aula durante
a pesquisa com os dados ficticios da histéria em quadrinhos. Na
histéria, apés uma campanha eleitoral bem disputada, a Ménica
vence a elei¢do, apesar de na populagio ter um menino a mais. O
personagem Cascio, que nao queria ser eleito, votou secretamente
na Ménica, sendo esse voto decisivo para a vitéria dela, mostrando
dessa maneira o humor da HQ e proporcionando uma reflexio
sobre amostra e voto secreto.

Turma 1

O tia, e se fosse empate? Quem podia ganhar nessa confusio
toda? (A40 - on-line)

A Mbnica ganhava e a vice era a Magali. (A35 - presencial)
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Turma 2

Nao acho justo a Mdnica levar a melhor; os meninos eram pra
ver os votos todos! (A57 - on-line)

A Monica era pra fazer dupla com o Cascio, ele vice. Sempre
tem nas elei¢oes essas coisas, né? (A49 - presencial)

6 Segunda intervenc¢ao

A segunda intervengao ocorreu de maneira hibrida na turma
1 e presencial na turma 2, com os alunos animados e curiosos
para participar da atividade. A HQ utilizada foi “O lava-rdpido
canino™. Essa HQ nio traz nenhuma mengao a dados estatisticos,
mas permitiu uma abordagem para a realizacio de uma pesquisa
em sala de aula, como descrevemos a seguir. Ressaltamos que as
HQs ndo precisam apresentar conceitos estatisticos de forma
explicita para serem trabalhadas, buscando a aprendizagem de
conceitos estatisticos. O trabalho proposto com elas é que permite
a aprendizagem desses conceitos.

Do mesmo modo como ocorreu na primeira intervengao,
a pesquisadora/professora iniciou a leitura apresentando a capa da
HQ, perguntando para os alunos como seria a histéria:

Turma 1
Tia, esses meninos aprontou alguma coisa... (A40 - online)

O Bolinha e a Luluzinha levou seus cachorros nesse lava-
rdpido. (A35 - presencial)

Turma 2
Eu acho que eles véo visitar um lava-rdpido. (A49 (presencial)

Eles vao trabalhar no lava-ridpido. Canino é de cachorro! (A53
- presencial)

4  Disponivel em: heeps://issuu.com/coquetelediouro/docs/luluzinha_classica_
quadrinhos
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Na turma 1, a leitura ocorreu de maneira simultinea
utilizando o recurso de Datashow para os alunos que estavam online
e presencial. Na turma 2, a leitura aconteceu apenas para os alunos
que estavam de maneira presencial com a HQ impressa (Figura 7).

Figura 7 - Leitura da HQ com os alunos apenas no presencial

Fonte: Arquivo das autoras.

Quando a HQ apresentou a situagio problema, a leitura
foi interrompida para que os alunos pudessem resolver: Como
os meninos (Bolinha e seus amigos) podem fazer para conseguir
dinheiro? A partir disso, os alunos levantaram diversas hipSteses:

Turma 1

Ficar junto da Luluzinha, ajudando com os cachorros. (A40
- online)

Eles podem trabalhar juntos e também podem querer ter um
lava-répido de felinos! (A45 - on-line)

Tendo outra ideia para ganhar dinheiro: vender alguma coisa...
trufas... (A34 - presencial)

Turma 2
Tia, eles podem trabalhar juntos. (A49 - presencial)

Falar com a Luluzinha pra ela vender o lava-ripido pra eles.

(A53 - presencial)
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Era melhor criar o lava-répido dele com os amigos. (A54 -
presencial)

Passear com outros caes. (A52 - presencial)

Imediatamente os alunos comegaram a dizer que precisavam
definir a populagio que, novamente, seriam eles. Os alunos
souberam classificar os dados pesquisados, separando-os em dois
grupos e atendendo aos critérios de exaustividade e exclusividade.

Na turma 1, os alunos decidiram que iriam votar entre
Bolinha criar seu préprio lava-rdpido e Bolinha comprar o lava-
riapido da Luluzinha. J4 na turma 2, votariam entre fazer um lava-
rapido para felinos e fazer outro lava-ripido canino. Os dados
foram coletados por meio de uma votacio secreta (Figura 8) em
pequenos papeizinhos disponibilizados pela pesquisadora em cada
turma. Os alunos que estavam on-/ine confeccionaram suas fichas,
compartilhando com a pesquisadora seus votos pela cimera da
plataforma Google Meet. Diversificar as maneiras de votar é uma
atividade interessante.

Figura 8 - Alunos votando

Fonte: Arquivo das autoras.

Com a votagdo encerrada a pesquisadora solicitou que os
alunos construissem seu grafico de barras, individualmente, com os
respectivos elementos: titulo, eixos, escala e fonte (Figura 9).
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Figura 9 - Gréficos construidos por um aluno

Fonte: Arquivo das autoras.

Pela pesquisa realizada em sala, os alunos da turma 1
chegaram 4 conclusiao de que o Bolinha e seus amigos deveriam
comprar outro lava-rdpido canino. Na turma 2, os alunos decidiram
que o Bolinha e seus amigos deviam criar outro lava-rdpido para
cdes. Apds o término das discussoes sobre a pesquisa, a HQ foi
retomada para que os alunos comparassem suas conclusoes com o
desfecho da histéria:

Turma 1

O Bolinha pegou o lava-répido da Luluzinha. Isso nio foi
bom! Aqui foi de fazer outro lava-ripido. (A42 - online)

O tia, a histéria que mais gostei foi essa, mas a gente fez
diferente. (A39 - presencial)

Turma 2

Ele roubou o lava-rdpido da Luluzinha e acabou ficando sem
nada. Nés achamos melhor que ele comprasse o lava-répido.
(A57 - presencial)

Naio gostei do que fez o Bolinha: pegar os cachorros sem pedir
a Luluzinha. Bem feito! Deu tudo errado! (A49 - presencial)
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As histérias em quadrinhos nio sé permitiram criar temas
motivadores para os estudantes, como também oportunizaram
a vivéncia de todas as fases do ciclo investigativo proposto
por Guimaraes e Gitirana (2013). Os estudantes compararam
amostras, criaram solugdes a serem comparadas com as da HQ,
0 que os levou a uma reflexdo critica sobre as decisdes que podem
ser tomadas diante das informagoes. Assim, as HQs permearam
todo o processo da pesquisa, criando situacoes que levavam os
estudantes a argumentarem seus pontos de vista. As HQs sdo
recursos pedagdgicos bem acessiveis para os alunos, como afirmado
por eles, pois, nas duas turmas, a maioria afirmou ler, reconhecendo
alguns personagens, tornando as interven¢des em uma experiéncia
prazerosa de ser desenvolvida pelo fato de os alunos afirmarem
gostar de ler HQs e ficarem entusiasmados por saber o desfecho de
cada histéria.

Entretanto, consideramos que histérias em quadrinhos,
como qualquer outro recurso, permitem a aprendizagem se a
condugdo das intervengoes for realizada por um professor que
tenha dominio conceitual e que leve a turma a refletir sobre a
funcao da Estatistica e os conceitos envolvidos em uma pesquisa
para tomadas de decisao. No estudo descrito neste capitulo, os
alunos desenvolveram pesquisas, interpretaram informagoes e
argumentaram sobre suas opinides para compreender o mundo,
como ressalta Guimaraes (2014). Dessa forma, podemos observar
que os alunos construiram e interpretaram as informagoes de
forma critica na direcio de uma formagao de cidadaos letrados
estatisticamente.

7 Consideracgdes finais

Neste estudo, buscamos analisar a aprendizagem de
conceitos estatisticos por alunos do 5° ano por meio de um processo
interventivo contemplando o ciclo investigativo utilizando histérias
em quadrinhos (HQs). Assim, os estudantes foram estimulados a
definir objetivos, levantar hipéteses sobre o tema, elaborar critérios
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para classificar os dados, coletar dados por meio de elei¢des, analisar
os dados obtidos na pesquisa e realizar conclusoes, comparando os
dados reais com os dados ficticios (HQs), sempre sendo incentivados
a justificar suas escolhas, desenvolvendo a argumentacio.

Asintervengoes com HQs proporcionaram étimas discussoes
em sala, favorecendo a aprendizagem de conceitos estatisticos e
o desenvolvimento da linguagem. Essa conexio favoreceu uma
aprendizagem participativa, interativa, despertando nos alunos a
imaginagao e o prazer em aprender Estatistica.
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(IFES), campus Cachoeiro de Itapemirim, a primeira autora deste
capitulo iniciou o seu contato com a resolugao de problemas. Esse
momento proporcionou o conhecimento da heuristica de Polya,
das diferentes interpretagdes de resolu¢io de problemas e dos
diferentes tipos de problemas matemdticos. Através de atividades
em grupo, foi possivel vivenciar a prética da resolugao de problemas
e perceber o potencial dessa metodologia, que permite reflexdes
significativas sobre matemdtica. Assim, a resolugio de problemas
se mostrou uma abordagem promissora para tornar o processo de
ensino e de aprendizagem mais dindmico, evitando que se limitasse
a simplesmente copiar e repetir férmulas.
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combinatdria, ainda no curso de Licenciatura em Matemdtica,
foi possivel compreender o processo para chegar as férmulas dos
agrupamentos por meio de uma abordagem centrada na resolugao
de problemas. A formalizacio do conteddo tornou-se clara a
medida que o professor da disciplina iniciava cada agrupamento
por meio de problemas, incentivando os estudantes a questionarem
e a elaborarem estratégias para a resolugao. O envolvimento ativo
dos alunos resultou em tentativas e discussoes, culminando com
a formalizagdo das ideias pelo professor junto com a turma. Essa
experiéncia significativa, no aprendizado de combinatéria, motivou
a pesquisar sobre resolu¢io de problemas e sua viabilidade no
ensino do conteddo em questao na educagio bdsica.

Por outro lado, um cendrio completamente diferente era
visto na escola de educagao bésica durante o estdgio nao obrigatério.
Ao acompanhar aulas de matemdtica em que o contetido abordado
era andlise combinatéria, notou-se que o professor apresentava
diretamente as férmulas para cada tipo de agrupamento e, em
seguida, mostrava um exemplo e instrufa os estudantes que as
aplicassem para resolver alguns exercicios de fixa¢io. Esse modo de
trabalho parecia deixar os alunos com dificuldades na interpretagao
das questoes, pois eles nao conseguiam conceber um plano coerente
para a resolu¢do, uma vez que nio compreendiam o contetido,
tampouco sabiam qual férmula utilizar. Além disso, eles nao
conseguiam identificar os agrupamentos combinatérios implicitos
nos enunciados das questoes, fato que evidenciava uma lacuna na
compreensio do modelo combinatério subjacente (Zanon, 2019;
Godino; Batanero; Navarro-Pelayo, 1996).

Diante disso, optou-se por eleger a andlise combinatéria
como objeto matemdtico deste estudo, pois, além das experiéncias
vivenciadas no estdgio nio obrigatério, ao estudar este contetido
na educacio bdsica, a primeira autora desde artigo encontrou
dificuldades semelhantes as observadas nos estudantes das turmas
acompanhadas. Naquela ocasido, o ensino desse contetido também
se limitou a aplicacdo de férmulas.

Segundo um levantamento conduzido por Zanon (2019),
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ao analisar pesquisas relacionadas ao ensino de andlise combinatéria,
foi possivel constatar que estudantes do ensino médio relataram
motivos e razdes similares as mencionadas anteriormente. Os
pesquisadores também manifestaram preocupacio em relagio ao
ensino desse tépico, ressaltando que muitas vezes ele é abordado
com foco excessivo em férmulas e procedimentos, o que dificulta a
compreensao por parte dos discentes.

Diante do contexto apresentado, surgiu a motivagao
de investigar sobre o ensino dos agrupamentos simples de
combinatéria, por meio da resolucio de problemas. Dessa forma,
a pesquisa foi direcionada para responder a seguinte indagacao:
“como aresolug¢io de problemas enquanto metodologia de ensino de
matemdtica pode contribuir para a aprendizagem dos agrupamentos
simples de combinatéria de alunos da 22 série do ensino médio?”
Pretende-se verificar como a resolugio de problemas, enquanto
metodologia de ensino de matemdtica, pode contribuir para a
aprendizagem dos agrupamentos simples de arranjo de alunos
da 22 série do ensino médio. De modo mais especifico, objetiva-
se: (1) observar e descrever o cendrio de sala aula no que tange a
utiliza¢ao da resolugao de problemas para o ensino e aprendizagem
de matematica; e, (2) desenvolver uma proposta de atividades para
o ensino dos agrupamentos simples de combinatdria a partir de
problemas geradores de conhecimento matemdtico.

Esta pesquisa, de cardter qualitativo, originou-se do
Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) conduzido pela primeira
autora deste artigo sob orientagio da segunda. Os participantes
foram alunos de uma turma de 22 série do ensino médio, de uma
escola estadual em Cachoeiro de Itapemirim/ES. Para atingir o
primeiro objetivo especifico deste estudo, utilizou-se a observagao
participante e entrevistas com a professora regente da turma. Quanto
ao segundo objetivo especifico, a pesquisa empregou a resolugio de
problemas como metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao
de matemdtica, apoiando-se em referéncias, como Onuchic e
Allevato (2011, 2014) para a elaboracio e o desenvolvimento das
atividades. A seguir, apresenta-se o referencial tedrico, no qual sao
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apresentados os fundamentos conceituais. Em seguida, é detalhada
a metodologia adotada para a investigacao. Na sequéncia, analisam-
se os dados com base nos referenciais tedricos. Por fim, apresentam-
se as consideracoes finais que buscam destacar os impactos
proporcionados pela pesquisa realizada.

2 Referencial tedrico

Nesta segao, sdo apresentados os principais referenciais
tebricos que embasaram esta pesquisa. Os estudos de Morgado,
Carvalho, Carvalho e Fernandez (1991, 2016), Hazzan (1993) e
Zanon (2019) sao abordados para compreender os aspectos formais
relacionados a anélise combinatéria com enfoque no agrupamento
simples de arranjo. Além disso, sao discutidos atributos com base
nas pesquisas de Hershkowitz (1994) e Zanon (2019).

Para oferecer um panorama histérico da resolugao de
problemas e abordd-la como perspectiva metodolégica, recorre-se
aos trabalhos de Morais e Onuchic (2014). Polya (1973) é utilizado
para tratar da defini¢do de problema, enquanto Branca (1997) é
apresentado para contextualizar a interpretacio da resolu¢ao
de problemas como habilidade bdsica. Ademais, a metodologia
de ensino-aprendizagem-avaliagio em matemdtica por meio da
resolugdo de problemas é discutida com base nas contribui¢oes de
Onuchic e Allevato (2011, 2014).

2.1 Analise combinatoria

De acordo com Morgado ez al. (2016, p. 1), a anilise
combinatdria, também conhecida como combinatéria, “[...] é a
parte da Matemadtica que analisa estruturas e relagoes discretas”. Ela
envolve estudos sobre agrupamentos, como arranjos, permutagoes
e combina¢oes. Tais agrupamentos podem ser classificados em
simples, quando nao hd repeti¢oes de elementos; ou com repetigao,
quando ocorrem elementos repetidos. A combinatéria aborda,
principalmente, dois tipos de problemas: “(i) demonstrar a existéncia



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 313

de subconjuntos e elementos de um conjunto finito dado e que
satisfaz certas condi¢oes; (ii) Contar ou classificar os subconjuntos
de um conjunto finito e que satisfazem certas condigoes dadas”

(Morgado ez al., 2016, p. 1).

Deacordo com Morgado ezal. (2016, p. 2), alguns problemas
relacionados a andlise combinatéria exigem “[...] engenhosidade e a
compreensao plena da situacio descrita pelo problema”. A expressio
“compreensio plena” parece estar associada a0 modelo combinatério
implicito no enunciado do problema, concebido como modos de
representagoes ou esquemas discutidos por Batanero ez al. (1996).
Além disso, Zanon (2019, p. 64) enfatiza que “[...] a compreensao
do modelo combinatério implicito no enunciado conduz todo o
processo de resolu¢io de problemas combinatérios”. Isso ressalta a
importincia de compreender completamente o enunciado de um
problema de combinatéria.

No decorrer deste trabalho, enfatizam-se agrupamentos
que nio apresentam elementos repetidos, considerando que, ao
compreender esses casos de forma sélida, a sistematizacdo dos
agrupamentos com repetigao ocorrerd de forma mais facilitada.
Portanto, a seguir, definiremos e caracterizaremos os agrupamentos
simples com base nas contribuicoes de Morgado ez al. (1991,
2016), Hazzan (1993) e Zanon (2019), apresentando uma lista de
seus atributos de acordo com os estudos de Hershkowitz (1994) e
Zanon (2019).

2.1.1 Arranjo

O arranjo simples, um dos agrupamentos estudados
em combinatéria, é definido por Hazzan (1993, p. 16) como:
“Seja M um conjunto com m elementos, isto é, M = fa, a,...,
am}. Denomina-se arranjo dos m elementos tomados rar (1 <r
< m) a qualquer r-upla (sequéncia de r elementos) formada com
elementos de M todos distintos”. Sendo assim, em combinatdria,
a0 considerar um conjunto com 7 elementos distintos, é possivel
criar subconjuntos ordenados contendo p elementos distintos
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selecionados a partir dos 7 elementos do conjunto original. Aqui, 7
representa o nimero total de elementos do conjunto e p representa
a quantidade de elementos a serem ordenados. O nimero de
elementos resultante desse arranjo pode variar de zero até n
elementos do conjunto original. Quando 7 ¢ igual a p, obtém-se
um caso particular de arranjo chamado permutagio.

2.2 Atributos em combinatoria

Cada agrupamento de combinatéria possui caracteristicas
especificas que, na concepgio de Zanon (2019), sao denominadas
de atributos. A partir dos estudos de Hershkowitz (1994, p. 150)
vé-se que “[...] boa parte da estrutura dos conceitos basicos pode
ser considerada como conjungio”; tal conjungao ¢é formada pela
composi¢ao de ideias relevantes que representam um conceito
matemdtico (Zanon, 2019). Desse modo, é possivel conjecturar
conceitos matemdticos a partir da associa¢do de caracteristicas
relevantes.

Por isso, Zanon (2019) assinala a existéncia de atributos
relevantes acerca de um conceito matematico. Desse modo,
considera-se aqui atributos relevantes, como “[...] o conjunto de
caracteristicas que devem ser reconhecidas em um enunciado, a fim
de que o modelo combinatério implicito (MCI) ao problema seja
identificado” (Zanon, 2019, p. 101). Nesse contexto, Zanon (2019)
destaca que a leitura e interpretagiao do enunciado sdo necessdrias
para que o estudante identifique o0 MCI e os atributos relevantes
que daro suporte ao processo de resolugao. A partir dos estudos de
Zanon (2019), apresenta-se na tabela abaixo os atributos relevantes
de arranjo simples.



AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM... 315

Figura 1 - Agrupamento e atributos relevantes

AGRUPAMENTOS ATRIBUTOS RELEVANTES

Arranjo ¥ A ordem e a natureza dos elementos que compdem as sequéncias desejadas sio
relevantes;

v E conhecido por Ag p em que n indica o admero de elementos distintos do
comjunte e o representa o nimero de elementos distintos  das
sequéncias/subconjunto formados, pertence aos naturais nido nulos e pode ser
menor que n;

+  E calculado pela fisrmula An p =

Fonte: Retirado de Zanon (2019, p. 101).

2.3 Resolugdo de problemas: um panorama

Preocupagdes com a aprendizagem de matemdtica e o
papel da resolucao de problemas nesse processo emergiram com
os estudos desenvolvidos por George Polya, em 1945, quando foi
publicada a obra intitulada “A arte de resolver problemas”. Nela,
encontramos que um problema ¢é algo que precisa ser resolvido e
que apresenta alguma dificuldade inicial de modo que nao se tenha
uma solugio imediata. Desse modo, 2 medida que se conhece
procedimentos imediatos para chegar a resolucio, este deixa de ser
um problema. Portanto, o que é um problema para uma pessoa
em um contexto, pode ndo ser para outra (Polya, 1973). Polya
prop6s quatro etapas para a resolu¢ao de problemas, sendo elas:
i) compreender o problema; ii) estabelecer um planos iii) executar
o plano; e iv) examinar a solugio obtida, conforme discutido por
Morais e Onuchic (2014). Essas etapas ficaram popularmente
conhecidas como a heuristica de Polya.

A partir dos anos 1980, com a diminui¢io da influéncia
da matemdtica moderna, a resolu¢io de problemas passou a ser
considerada uma habilidade bésica, como argumentado por Branca
(1997). Nessa perspectiva, o foco estd nas habilidades essenciais
que os estudantes devem desenvolver, como aquelas listadas pelo
Programa de Avaliagio da Educacio Bdsica do Espirito Santo
(PAEBES) e pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Em 1995, 0 Conselho Nacional de Professores de Matemadtica
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(NCTM) langou Padrées de Avaliagio para a Matemadtica Escolar,
e, em 2000, os Principios e Padroes para a Matematica Escolar. A
partir de entdo, comegou-se a pensar na “Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matemitica através da Resolugao de
Problemas” (Onuchic; Allevato, 2011, 2014). Nela, a resolucao de
problemas passa a ser vista com uma perspectiva metodoldgica, em
que, inicialmente trabalha-se com o problema gerador com vistas
a problematizar a situagio, para, posteriormente, formalizar o
contetido. Em tal metodologia “[...] o problema é ponto de partida
e orientagao para a aprendizagem de novos conceitos matemdticos”
(Onuchic; Allevato, 2014, p. 44). As autoras discutem o papel
do professor e do aluno nessa metodologia. Pontuam que “os
alunos [...] [sao] coconstrutores de seu préprio conhecimento e, os
professores, os responsdveis por conduzir esse processo” (Onuchic;
Allevato, 2011, p. 80). Nesse sentido, esse posicionamento do
educando leva-o a justificar e a compreender o que faz, enquanto o
docente orienta e avalia o processo.

Para organizar a metodologia, Onuchic e Allevato (2014;
2011) apresentam um roteiro em nove etapas. So elas:

- preparagio do problema — é a sele¢io do problema gerador
com o objetivo de proporcionar a constru¢ao de um novo conceito,
principio ou procedimento que ainda nao foi trabalhado em sala
de aula;

- leitura individual - cada aluno recebe uma cépia do
problema para a leitura individualmente;

- leitura em conjunto — em grupos, realizam a leitura a fim de
esclarecer dividas que emergir acerca do enunciado do problema;

- resolugdo do problema - os estudantes, em seus grupos e de
forma participativa e colaborativa darao inicio a resolu¢ao;

- observar e incentivar - o professor observa o desempenho
dos alunos, incentiva o trabalho colaborativo e age como mediador;

- registros das resolugoes no quadro - nessa etapa, alunos
representantes dos grupos, sio orientados a apresentar a resolugao
para a classe;
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- plendria - momento em que todos os estudantes sio
convidados a discutirem sobre as diferentes resolucoes registradas
no quadro, a fim de defenderem suas ideias e esclarecerem suas
davidas;

- busca do consenso - ap6s as discussoes sobre as resolucoes,
o professor busca, com o auxilio da turma, chegar a um consenso
sobre o resultado correto; e,

- formalizagio do conteiido - nesse momento, o professor faz
o registro formal do contetido, organiza as ideias em linguagem
matemdtica e realiza a padronizacio dos conceitos e procedimentos
que foram obtidos por meio da resolucio.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se seguir
esse roteiro de nove passos proposto por Onuchic e Allevato (2011,

2014).

2.4 Metodologia

Desenvolveu-se um estudo de abordagem qualitativa que,
segundo Flick (2009, p. 20), é “[...] de particular relevincia ao
estudo das relagdes sociais devido a pluralizagao das esferas de vida
[...] [que] exige uma nova sensibilidade para o estudo empirico das
questoes”. Por isso, acredita-se ser possivel por meio dele realizar
uma leitura da sala de aula que se investigou.

Estudou-se o caso especifico de uma turma de 22 série de
ensino médio de uma escola estadual de tempo integral, localizada
na cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES, composta por trinta
e quatro estudantes, quando resolveram problemas envolvendo os
agrupamentos simples de combinatéria. A abordagem foi qualitativa
do tipo estudo de caso (Flick; 2009), por ser recomendado para
estudar casos particulares.

A pesquisa aconteceu em duas etapas desenvolvidas de
acordo com os objetivos especificos mencionados anteriormente.
Para a primeira etapa, optou-se pela observagio participante
como técnica de coleta de dados, uma vez que ela é utilizada para
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“[...] conseguir informagdes e utiliza os sentidos na obtengao de
determinados aspectos da realidade” (Lakatos; Marconi, 2003, p.
190).

A segunda etapa priorizou a elaboragao e o desenvolvimento
de uma proposta de atividade a partir de problemas geradores de
conhecimento matemdtico (Onuchic; Allevato, 2011, 2014). Para
isso, buscou-se problemas que possibilitassem ao estudante listar
as possibilidades e os atributos implicitos. Devido ao volume de
dados, apresenta-se, no Quadro 1, o problema de arranjo simples,
analisado neste estudo.

Quadro 1 - Problemas, modelo combinatério implicito e atributos

PROBLEMA

MODELO
COMBINATORIO

ATRIBUTOS

VI) De quantas
maneiras
diferentes a
familia de Beto
pode ir de A até
C, passando por
B? (Figura 2)
Fonte: Adaptado
de DANTE,

2014, v. 3, p. 18.

Arranjo simples:

- Questoes que podem ser
feitas para auxiliar o estudante
na compreensio desse

modelo e na identificacio dos
atributos:

- Quantas op¢oes de caminhos
a familia de Beto tem da
cidade A para B? E da cidade B
para C? Sdo caminhos iguais?
Possuem a mesma localizagio?
- Os caminhos possuem a
mesma natureza? A mesma
origem?

- A familia de Beto pode partir
de A até C? Existe alguma
exigéncia?

- Ao perceber a quantidade

de caminhos disponiveis para
escolha e a existéncia de uma
sequéncia na escolha desses,

o aluno poderd identificar
que existe uma posicao
determinada para cada objeto
do conjunto segundo a sua
natureza, no entanto, nem
todos os elementos disponiveis
serdo utilizados a0 mesmo
tempo;

- Poderd identificar que é um
agrupamento ordenado ao
perceber que o trajeto muda
se a escolha de pelo menos um
dos caminhos também mudar,
isso devido a natureza dos
elementos, pois sio caminhos
distintos, o que modifica todo
o trajeto;
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- Como se d4 a relagio entre - A ordem e a natureza dos
os caminhos disponiveis elementos que compoem
para escolha e os que serao as sequéncias desejadas sao
escolhidos para compor o relevantes;

trajeto? - E conhecido por AL

- O trajeto muda se a escolha | em que 7 indica o nimero

do caminho mudar? Por qué? | de elementos distintos do
Obs.: O aluno precisard conjunto e p representa o
realizar uma contagem das namero de elementos distintos
diferentes formas de montar os | das sequéncias/subconjunto
trajetos. formados, pertence aos
naturais nao nulos e pode ser
menor que 7;

- Pode ser calculado por

m

An'? = (=g

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2019).

Para trabalhar o problema VI (Quadro 1), entregou-se aos
alunos a situa¢io mostrada na Figura 2 e baseou-se nas questoes
apresentadas por Zanon (2019) e no roteiro de trabalho proposto

por Onuchic e Allevato (2011, 2014).

Figura 2 - Problema VI apresentado no Quadro 1
Afamilia de Beto vai viajar da |
cidade A para a cidade C, g m : &
passando pela cidade B para o |
ver alguns parentes. B 9

Fonte: Retirado de Zanon (2019, p. 192).

A partir dela, propds-se os seguintes questionamentos: (1)
Isto é um problema? Por qué? Visando incentivar os estudantes
a pensarem no conceito de problema; (2) O que vocés pensam
que deve ser feito para representar a situa¢do dada? Objetivando
impulsionar o processo de resolugio e a sugestdo de inclusio de
uma pergunta que pudesse tornar o problema resolvivel; (3) Para
provocar os alunos a se envolverem na tarefa, perguntou-se “Qual
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questdo seria essa?” Caso ndo respondessem ou apresentassem
muitas variagoes, pesquisadora e professora fariam a sintese; (4)
Resumir as respostas obtidas com a segunda questdo e propor a
tarefa: De quantas maneiras diferentes a familia de Beto pode ir de
A até C, passando por B? A resposta esperada seria 6, que designa
quantidade (Zanon, 2019).

Apbs a resolugao, os alunos compartilharam os resultados
obtidos e apresentaram sua resolugio para a turma. Ao final,
encaminhou-se para a formalizagao do arranjo simples, assim como
para a generalizagdo da férmula.

2.5 Andlise dos dados

A andlise dos dados, feita a partir dos referenciais tedricos,
organizou-se em “Descricdo do ambiente de sala de aula”, “A
resolugio de problemas pelos estudantes”, “Os processos de
resolugio” e “A passagem da intuigio para a formalizagao”.

2.5.1 Caracterizag¢ao do ambiente de sala de aula

A primeira fase da pesquisa desenvolveu-se durante quatro
semanas. As observagdes realizadas auxiliaram a responder as
seguintes questoes: (1) Como os problemas sio trabalhados nas
aulas de matemdtica? (2) Quais relagdes podem ser vistas entre o
objeto matemdtico e o problema? Quanto a questao 1, notou-se
que a utilizagio dos problemas variava entre meta e habilidade
basica (Branca, 1997), pois a meta do ensino de matemdtica nas
aulas era direcionar os alunos a aprenderem a resolver problemas de
matemdtica (Branca, 1997). Além disso, evidenciou-se o foco dado
as habilidades bdsicas (Branca, 1997), uma vez que os estudantes
deveriam desenvolver certas habilidades prescritas no curriculo
para atender aquelas listadas pelo PAEBES. Nesse sentido, era
comum, apds o ensino do objeto matemdtico, os alunos receberem

problemas envolvendo questoes do PAEBES e do ENEM.
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Acerca da questao 2, notou-se que, de maneira geral, as
explicacoes dos contetidos aconteciam por meio de aula expositiva,
dialogada, atividades de demonstragoes praticas e, algumas vezes,
por meio de pesquisas realizadas pelos alunos. Quanto ao problema,
verificou-se que a professora o utilizava para fixacio do objeto
matemdtico e que a relagdo entre ambos tendia 2 interpretagio de
resolugdo de problemas como meta (Branca, 1997), o que reforca
e reafirma as observagoes anteriores. A partir dos dados coletados,
pode-se descrever o cendrio de sala de aula como um /deus de
ensino, fundamentado nas interpretagoes de meta e habilidade
bésica, assinaladas por Branca (1997), sendo um ambiente propicio
para aplicagdo da resolugio de problemas enquanto perspectiva
metodoldgica.

2.5.2 A resolucao apresentada pelos estudantes

Na segunda fase da pesquisa, adotou-se o roteiro proposto
por Onuchic e Allevato (2011, 2014) para trabalhar com a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagio por meio da
resolugao de problemas. O problema VI (Quadro 1) foi considerado
para andlise. Ao avaliar as resolucoes apresentadas pelos estudantes
da 2% série do ensino médio, observou-se uma semelhanca com
as solugdes trazidas por Zanon (2019) em sua pesquisa. A autora
antecipou e listou nove possiveis solugoes para o problema dos
trajetos, as quais sao:
Estratégia 1) Analisar a ilustragio do problema, contar
mentalmente as possibilidades e verbalizar ou escrever o

ndimero seis como resposta. Envolve visualizacio e cdlculo
mental.

Estratégia 2) Analisar a ilustracdo do problema, enumerar os
caminhos nele mesmo e depois contd-los um a um.

Estratégia 3) Pensando pelo principio aditivo da contagem e
usando a mesma légica de enumerar os caminhos, o estudante
poderia considerar que seriam trés o ntimero de possibilidades
do primeiro conjunto iniciado em 1, trajeto superior da
ilustragio. Ademais, seriam trés o ntimero de possibilidades



322

AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

do segundo conjunto iniciado em 2, trajeto inferior [...]
considerando os caminhos (A - B e B - C) como conjuntos
disjuntos, a intersecdo deles é vazia. Neste caso, a uniio do
nimero de elementos dos conjuntos é dada porn (A U B) =n
(A) + n (B), em que n (A U B) representa a unido do nimero
de elementos (trajetos) que pertencem ao conjunto A ou ao
conjunto B; n (A) indica o nimero de elementos (trajetos)
do conjunto A. Desse modo, o conjunto A seria composto
pelos trajetos 1,3; 1,4; 1,5. Ou seja, A = {1,3; 1,4; 1,5}. E,
n (B) designa o nimero de elementos (trajetos) do conjunto
B, a saber, 2,3; 2,4; 2,5. Entdo, B = {2;3; 2,4; 2,5}. Assim,
pelo principio aditivo, terfamos: n (A) + n (B) =3 +3 =06

possibilidades. [...]

Estratégia 4) Ainda pelo principio aditivo da contagem, usando
a mesma légica de enumerar os caminhos, o licenciando
poderia apenas observar a imagem e considerar que seriam duas
possibilidades de deslocamento de A até B e trés possibilidades
de B até C. Nessa légica, efetuaria uma operagio de adigao
considerando que a primeira parcela seria 2 ¢ a segunda 3.
Assim, teria: 2 + 3 = 5. Embora seja uma estratégia equivocada
de resolugio, ela poderia ser obtida da visualizagio imediata
dos trajetos ilustrados no desenho que acompanha o enunciado
escrito. Aqui o estudante olhou para os dados e emitiu uma
resposta. Parece-nos que quem desenvolve cdlculos semelhantes
a este, apenas adiciona os trajetos sem pensar nos caminhos
que tem para seguir. Também fica sem entender o enunciado
e sem compreender o desenho que ilustra os trajetos entre as
cidades.

Estratégia 5) Analisar a ilustragio e desenhar os caminhos.
Durante o processo de desenhar, o estudante poderia ir
enumerando os caminhos e, ao final, obter seis como resposta

[...]

Estratégia 6) Analisar a ilustragio, identificar o nimero de
possibilidades do primeiro deslocamento (duas possibilidades)
e multiplicar pelo nimero de possibilidades do segundo (trés
possibilidades). Aqui usaria a multiplicagdo associada a ideia de
combinatdria (BRASIL, 1997), pois, para cada possibilidade
de A, terfamos trés em B, ou seja, 2 x 3. Entdo, organizando
os trajetos para que todas as possibilidades fossem obtidas, o
estudante também encontraria seis.

Estratégia 7) Nomear os caminhos com simbolos (letras,
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numeros, desenhos, entre outros) resguardando as cidades A,

B e C. Por exemplo, se nomearmos os trajetos usando outras
letras do alfabeto, tais como E, F, G, H, I [...]

Estrarégia 8) Utlizar o diagrama da drvore. Nomear os
caminhos, fixar a saida na cidade A, considerar como pontos
determinados as cidades B ¢ C e alternar os caminhos
intermedidrios (E, E G, H, I) até esgotar todas as possibilidades.
Na sequéncia, o aluno deve contd-los e informar quantos sio.

Estratégia 9): Aplicar a férmula de arranjo simples (Zanon,
2019, p. 192-195).
A seguir, apresentam-se as solugoes dadas pelos grupos
de alunos para exemplificar o tipo de resolugio e comentar as
estratégias elencadas por Zanon (2019).

Figura 3 - Resolugio 1

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).

Figura 4 - Resolugao 2

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).
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Figura 5 - Resolugio 3

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).

Figura 6 - Resolugao 4

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).

Figura 7 - Resolugio 5

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).
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Figura 8 - Resolugao 6

E AWZE NG pomlicos

AXY auly

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).

A primeira resolugao (Figura 3) ilustra a estratégia 1 (Zanon,
2019) na qual, ao analisar as opgbes de caminhos, os alunos
contaram mentalmente as possibilidades de trajetos e registraram
a resposta. Segundo Zanon (2019) esta estratégia envolve cdlculo
mental e visualizacao.

O préximo grupo resolveu semelhante a estratégia 2 (Zanon,
2019). Durante o processo de resolugio, os alunos dialogaram
e chegaram a conclusio de que poderiam enumerar os possiveis
caminhos (Figura 4). Os estudantes perceberam a quantidade de
caminhos disponiveis e que, dentre eles, s6 poderiam escolher um
de cada vez. Pareceram compreender que havia uma sequéncia a ser
seguida, de A para B e de B para C. Nesse momento, mesmo que
intuitivamente, eles mostraram reconhecer que os caminhos eram de
natureza distinta e que, além disso, existia uma posi¢io estabelecida
para cada um. Assim, podemos confirmar o reconhecimento do
modelo combinatério implicito (Zanon, 2019), bem como os
atributos (Hershkowitz, 1994) referentes ao agrupamento de
arranjo simples.

A terceira resolugao (Figura 5), embora esta pareca simples,
se assemelha  estratégia 3 (Zanon, 2019) quando o grupo classifica
os trajetos de A para C, passando por B, como “caminho de cima” e
“caminho de baixo”. Assim, parecem associar a ideia de uniao entre
os caminhos A-B e B-C que, matematicamente, seriam conjuntos
disjuntos nos quais a intersegdo é vazia (Zanon, 2019).
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Quanto a quarta resolugio (Figura 6), apés o didlogo, os
alunos identificaram os trajetos e desenharam aqueles que seriam
possiveis, a partir da ordem a ser respeitada, conforme antecipada
por Zanon (2019) na estratégia 5.

A quinta resolucao (Figura 7) aproxima-se da estratégia 6
(Zanon, 2019). O grupo reconheceu que havia uma sequéncia a
ser considerada e que o total se daria pela multiplicagao entre o
namero de possibilidades para o primeiro e segundo percursos.
Desse modo, identificaram que eram eventos independentes,
conforme Zanon (2019) previu na estratégia acima mencionada.

Na sexta resolu¢io (Figura 8), percebe-se uma semelhanga
com a estratégia 7 (Zanon, 2019), pois os estudantes consideraram
que A seria a cidade de partida e indicaram por V, W, X, Y e Z
os caminhos intermedidrios (Figura 8). As estratégias 4, 8 ¢ 9
mencionadas por Zanon (2019) nao apareceram na resolucio dos
estudantes.

Acredita-se ter alcangado o segundo o objetivo especifico
proposto para esta pesquisa, pois se partiu de um problema gerador
(Onuchic; Allevato, 2014; 2011) para que a formalizagio de
arranjo simples seguisse da intui¢do para a generalizagio de um
procedimento de cdlculo, assunto que serd discutido no tépico
seguinte.

2.5.3 Os processos de resolucdo e a passagem da intuicdo
para a formalizacao

Apés o registro das resolugoes no quadro e a plendria
(Onuchic; Allevato, 2011, 2014), os grupos compartilharam ideias
chegando ao consenso de que existiam 6 (seis) possibilidades de
trajetos. A partir disto, iniciou-se a formalizagao, apresentando a
definigao de fatorial de um ndmero que é o produto de um niimero
natural 7 por todos os seus antecessores até o nimero 1 e é indicado
por “!” (Morgado et al. 1991, 2016) e indagou-se aos alunos como
resolveriam “3!”. A partir da defini¢do dada, concluiram que seria
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“3x2x 1=6". Entao, salientou-se que, quando fosse conveniente,
o fatorial poderia ser finalizado com o simbolo, como, por exemplo,
“3x2!”, e complementou-se que, como o fatorial de um nimero éa
multiplicagao por seus antecessores, ele poderia ser escrito como “3
x (3-1)!”. Com base nisso, perguntou-se aos estudantes como seria
possivel representar o fatorial de um niimero 7 tendo por resposta
“‘nN=nx(n-1)x(n-2)x..x1”7ou“n'=nx (n-1)!".

Abordou-se o principio fundamental da contagem. A partir
de Morgado et al. (1991, 2016), foi definido como um evento
composto por 7 etapas sucessivas e independentes de tal modo
que as possibilidades da primeira etapa é x e as possibilidades da
segunda etapa ¢ y e que as possibilidades de um evento ocorrer
obtém-se a partir do produto entre x ¢ .

Voltando ao problema dos trajetos, a pesquisadora iniciou
um didlogo com os estudantes a fim de que eles identificassem e
listassem caracteristicas do modelo combinatério implicito no
problema. A partir do didlogo foi possivel evidenciar caracteristicas,
como a existéncia de uma ordem, quando os estudantes
identificaram no enunciado que deveria “sair de A, passando por B
para chegar em C”, a distingao da natureza dos elementos , quando
os estudantes disseram que “sao caminhos diferentes, saindo da
cidade A um vai por cima e o outro por baixo” e o reconhecimento
de uma sequéncia pré-estabelecida, pois quando a pesquisadora
indagou se poderia sair de C e ir para A os estudantes responderam
que ndo, uma vez que o enunciado dizia que deveria sair de A.

Apos caracterizar arranjo simples, iniciou-se um didlogo com
o objetivo de chegar a generalizagao da férmula deste agrupamento.
A pesquisadora retomou ao problema dos trajetos e salientou que
ele impée que se deve sair de A, por isso hd uma ordem estabelecida
e reforcou o que os estudantes identificaram a natureza distinta
dos caminhos, concluindo que, nessa situagao, hd a caracterizacao
de um arranjo simples. Além disso, ressaltou que, em cada etapa
(escolha de um percurso saindo de A), serd possivel identificar um
arranjo simples, uma vez que os caminhos possuem, como j4 dito,
natureza distinta. Na sequéncia, a pesquisadora indagou se todos
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os caminhos sio tomados juntos. Como reposta, obteve que os
caminhos sio tomados um de cada vez. Desse modo, passou-se,
entdo, a analisar as possibilidades de escolha de caminhos para cada
etapa do trajeto.

Chegaram a compreensao de que, em cada etapa de escolha
de caminhos, havia um arranjo, pois ao escolher um caminho
dentre duas opgdes, um nio seria escolhido. A partir disso, foi
explicado que, para retirar uma quantidade em uma multiplicagao,
deve-se usar a divisdo, pois é a operagdo inversa. Nessa légica, na
questdo, deve-se retirar o caminho néo escolhido, ou seja, dividir a
quantidade escolhida pela que nio foi. Em linguagem matemdtica,
ficaria “2!/ (2-1)!”. Assim, a pesquisadora continuou a desenvolver
o raciocinio de fatorial a partir da resolu¢io que os alunos
propuseram pelo principio fundamental da contagem. As Figuras 9
e 10 ilustram as demonstragoes.

Figura 9 - Formalizagio — Parte 1

Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).
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Figura 10 - Formaliza¢io — Parte 2
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Fonte: Arquivo das pesquisadoras (2019).

Durante o processo de formalizagao (Onuchic; Allevato,
2011, 2014), os estudantes puderam vivenciar a construgao da
férmula de arranjo simples que, isoladamente, talvez nao seria
interpretada e compreendida, mas, partindo da resolugao que
fizeram por intuigdo, pareceu mais claro identificar os elementos
que a compunham.

3 Consideracgoes finais

Posterior a pesquisa, um dos alunos comentou que a
metodologia utilizada foi muito diferente e 0 ajudou a compreender
o contetido. Acrescentou que estava acostumado a ver um problema
no quadro e entdo tentar resolvé-lo “sé6 que dessa vez, tentando
antes de ver as férmulas desenvolveu a capacidade de raciocinar”
(Aluno 01, em 03/10/2019). Outro estudante expressou que achou
a atividade interessante “porque a partir de exemplos mais simples
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consegui chegar numa férmula, e as vezes sé enxerga as férmulas
e nao entende como elas sao feitas!” (Aluno 02, em 03/10/2019).
Essas afirmativas de estudantes apontam algumas das contribuigoes
da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacio de matemdtica
por meio da resolucio de problemas para o processo de ensino e
de aprendizagem. Além disso, notou-se que a proposta foi algo
inovador para a realidade escolar deles, assim como contribuiu para
a compreensao do contetdo.

A partir dos resultados dessa pesquisa, constatou-se que a
adogao daresolugao de problemas como metodologia para o trabalho
com a matemdtica teve um impacto significativo no processo
de ensino e de aprendizagem dos alunos da 22 série do ensino
médio em relagdo aos agrupamentos simples de combinatéria.
Os estudantes foram desafiados a refletir, elaborar estratégias de
resolugio, pensar logicamente e a trabalhar em grupo ao realizar as
atividades propostas. Dessa forma, acredita-se que essa abordagem
metodoldgica tenha contribuido positivamente para o aprendizado
do contetudo em questao.

Além disso, presenciou-se, em uma aula posterior as
atividades, que a professora regente da turma trabalhou com o
problema gerador para iniciar o conteido de sistemas lineares.
Verificou-se que, de certa forma, ela percebeu que a metodologia
contribuiu para a aprendizagem de seus alunos e mostrou-se
disposta a vivenciar tal experiéncia novamente. Com base nesses
resultados, a questdo problema inicialmente proposta pode ser
considerada como respondida de maneira satisfatéria. Entao,
diante desses impactos positivos observados, espera-se que a
resolugio de problemas ganhe mais espago nas aulas de matematica,
proporcionando uma experiéncia de ensino e de aprendizagem
mais significativa e enriquecedora para os envolvidos no processo.
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Capitulo 15

A TRANSDISCIPLINARIDADE NO
ENSINO DE ESTATISTICA

Bruno Santos Nascimento'

1 Introducao

Otrabalho com projetos busca desenvolver no aluno a
autonomia, a criatividade e o senso critico. Um projeto
se encaminha quando professor e aluno tém voz. Tanto o docente
quanto o discente participam e se envolvem, desde a formulagao do
problema até o estudo dos resultados da pesquisa idealizada.

Perrenoud (2000) sugere dez competéncias para ensinar,
inserindo a atividade com projetos escolares, numa perspectiva
diferenciada dentro da prética docente. Uma dessas competéncias
fundamenta-se em organizar e dirigir contextos de aprendizagem,
construindo e planejando situagdes de sequéncias diddticas, de tal
forma a envolver os alunos em atividades de pesquisas e projetos.
Para Perrenoud, o trabalho em equipe e a elabora¢io de um projeto
com representagoes comuns também reflete uma competéncia que
o professor deve dominar.

No momento atual, temos a possibilidade de constatar
o quanto Philippe Perrenoud foi assertivo em suas propostas de
préticas inovadoras, como se o seu livro fosse um manual do
futuro. Ele apresenta a competéncia para ensinar referente a

1 Mestre em Gestao e Préticas Educacionais pelo PROGEPE (Programa de Mestrado
Profissional em Gestiao e Prdticas Educacionais da Universidade Nove de Julho -
UNINOVE). Licenciado em Matemitica e especialista em Educacio Matemdtica
pela Universidade de Guarulhos Professor de Ensino Médio e Técnico e Coordenador
Pedagégico de Escolas Técnicas do Centro Paula Souza. E-mail: nascimento.b2007@
yahoo.com.br
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utilizar as novas tecnologias, como: comunicar-se a distdncia por
meio da telemdtica; utilizar as ferramentas multimidia no ensino;
competéncias fundamentadas em uma cultura tecnoldgica.

No 4mbito escolar, projetos pedagdgicos sao praticas
possiveis, que podem envolver duas ou mais disciplinas do
curriculo. Surge, entao, a possibilidade da interdisciplinaridade,
na qual o conhecimento ganha vertentes que fazem a aproximagao
da totalidade de determinado contetdo, pois ambienta, em vidrias
disciplinas, os estudantes em rela¢io aquele assunto. Nesse sentido,
a interdisciplinaridade tem por objetivo propor ao estudante
superar a visao fragmentada do conhecimento, dando-lhe sentido
e unidade, o que promove a aprendizagem significativa com maior
propor¢ao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (2001),
documento elaborado pelo Ministério da Educacao (MEC), ja
defendiam que a matemdtica deveria desenvolver metodologias
que favorecessem a construgio de estratégias formativas para que
os jovens fossem capazes de exercerem plenamente a cidadania. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que:

para o desenvolvimento de habilidades relativas a Estatistica,
os estudantes tém oportunidades nio apenas de interpretar
estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de planejar
e executar pesquisa amostral, interpretando as medidas de
tendéncia central, ¢ de comunicar os resultados obtidos por
meio de relatérios, incluindo representagoes gréficas adequadas
(Brasil, 2018, p. 518).

O presente capitulo tem por objetivo apresentar uma
proposta diddtica transdisciplinar desenvolvida com alunos do 2°
ano de Técnico em Informdtica para internet, integrado ao Ensino
Médio da ETEC Bartolomeu Bueno da Silva Anhanguera, em
Santana de Parnaiba durante o ano de 2022.

Os alunos desenvolveram uma investigagao estatistica
a respeito da Covid-19: pandemia que se instalou no planeta,
afetando todos os paises, em vdrios aspectos: sanitario, econémico,
social, entre outros, desde o inicio do ano de 2020 (no Brasil).
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2 BNCC e Educacao Estatistica

Trabalhar com os desafios da realidade dos alunos sempre
foi um problema para a escola “tradicional”. Os professores,
em geral, ainda se sentem os detentores do saber e dificilmente
procuram se atualizar. Contudo, nos tltimos anos, essa realidade
vem se alterando e os professores se capacitando e procurando
novos meios para que a aprendizagem dos jovens se torne cada vez
mais significativa.

Para o professor, essa tarefa ¢ dificil, pois muitos foram
formados em uma realidade diferente, na qual o professor apenas
transmitia o que sabia. Hoje, o jovem tem quase tudo o que precisa
ao alcance de um clique. Aos poucos, o papel do professor vai
mudando. Ele passa a mediar esse processo de aprendizagem, de
modo que esse contetido faga sentido ao aluno, procurando motivé-
lo e estimular a aprendizagem para:

*  garantir o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem
e o desenvolvimento de suas capacidades de abstracio, reflexio,
interpretagio, proposi¢ao e agio, essenciais a sua autonomia
pessoal, profissional, intelectual e politica;

*  valorizar os papéis sociais desempenhados pelos jovens, para
além de sua condigio de estudante, e qualificar os processos
de construgio de sua(s) identidade(s) e de seu projeto de vida;

*  assegurar tempos e espagos para que os estudantes reflitam sobre
suas experiéncias e aprendizagens individuais e interpessoais,
de modo a valorizarem o conhecimento, confiarem em sua
capacidade de aprender, e identificarem e utilizarem estratégias
mais eficientes a seu aprendizado;

e promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo
nos estudantes a capacidade de trabalharem em equipe e
aprenderem com seus pares; e

e estimular atitudes cooperativas ¢ propositivas para o
enfrentamento dos desafios da comunidade, do mundo do

trabalho e da sociedade em geral, alicercadas no conhecimento
e na inovagio (Brasil, 2018, p. 467).

A BNCC (Brasil, 2018) é um documento normativo e é
formada por dez competéncias gerais da educacio bdsica, que tém
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como foco: conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo;
repertério cultural; comunicagao; cultura digital; trabalho e projeto
de vida; argumentagao; autoconhecimento e autocuidado; empatia
e cooperagao; responsabilidade e cidadania.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo
e colaborar para a constru¢io de uma sociedade justa,
democritica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das diferentes 4reas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagoes artisticas e
culturais, das locais as mundiais, ¢ também participar de
praticas diversificadas da produgio artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matemdtica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacio e comunicagio de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais
e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem entender as relagbes préprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e
a0 seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagoes
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confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam
os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsdvel em dmbito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagio ao cuidado de si mesmo, dos
outros ¢ do planeta.

8. Conbhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emocées e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolu¢ao de conflitos ¢ a
cooperacio, fazendo-se respeitar ¢ promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagio
da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza.

10. Agir pessoal ¢ coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacio,
tomando decis6es com base em principios éticos, democréticos,
inclusivos, sustentdveis e soliddrios (Brasil, 2018, p. 9-10).
As competéncias gerais, se bem desenvolvidas, tém potencial
para criar jovens atuantes e que possam mudar a sua realidade.

O ensino médio, antes da BNCC (Brasil, 2018), era
separado em treze componentes curriculares. Com a nova BNCC,
passa a ser organizado por dreas de conhecimento: Linguagens e suas
tecnologias, Matemdtica e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais aplicadas, compondo
a formagio geral bdsica, articulada aos itinerdrios formativos
(formagio técnica e profissional), como um todo indissocidvel.

Cada drea de conhecimento possui competéncias especificas
e habilidades a serem desenvolvidas ao longo dos trés anos do
ensino médio. A drea de Matemdtica e suas tecnologias apresenta
cinco competéncias especificas e 45 habilidades, das quais trés
competéncias e seis habilidades estdo relacionadas a Estatistica e/
ou Educagao estatistica, conforme ¢é apresentado no Quadro 1, a
seguir:



338

AGOES MOBILIZADAS POR PROFESSORES QUE ENSINAM...

Quadro 1 — Competéncias especificas e habilidades da BNCC relacionadas a
Estatistica

Competéncias especificas

Habilidades

Competéncias especificas 1

Utilizar estratégias, conceitos e proce-
dimentos matemdticos para interpre-
tar situagoes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Hu-
manas, ou ainda questdes econdmicas
ou tecnoldgicas, divulgados por dife-
rentes meios, de modo a consolidar
uma formagio cientifica geral.

(EM13MAT102) Analisar graficos e
métodos de amostragem de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios
divulgados por diferentes meios de
comunicagio, identificando, quando
for o caso, inadequagoes que possam
induzir a erros de interpretacio,
como escalas e amostras nao apro-

priadas.

Competéncias especificas 3

Utilizar estratégias, conceitos e proce-
dimentos matemdticos, em seus cam-
pos — Aritmética, Algebra, Grandezas
e Medidas, Geometria, Probabilidade
e Estatistica —, para interpretar, cons-
truir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando

a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solu¢des propostas,

de modo a construir argumentagio
consistente.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar
problemas de contagem envolvendo
diferentes tipos de agrupamento de
elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas como o diagrama
de 4rvore.

(EM13MAT311) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o cdlculo da
probabilidade de eventos aleatérios,
identificando e descrevendo o espaco
amostral e realizando contagem das

possibilidades.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o cdlculo de
probabilidade de eventos em experi-
mentos aleatdrios sucessivos.
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Competéncias especificas 4
Compreender e utilizar, com flexi-
bilidade e fluidez, diferentes regis-
tros de representacdo matemdticos
(algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de
solucio e comunicacgio de resultados
de problemas, de modo a favorecer a
construcio e o desenvolvimento do
raciocinio matemdtico.

(EM13MAT408) Construir e inter-
pretar tabelas e gréficos de frequén-
cias, com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou ndo o uso de softwa-
res que inter-relacionem estatistica,
geometria e 4lgebra.
(EM13MAT409) Interpretar e com-
parar conjuntos de dados estatisticos
por meio de diferentes diagramas e
gréficos, como o histograma, o de
caixa (box-plot), o de ramos e folhas,
reconhecendo os mais eficientes para

sua andlise.

Fonte: Brasil (2018).

Assim como é proposto da BNCC (Brasil, 2018), a Estatistica
¢ um campo amplo e pode ser utilizada pelos professores das
diferentes 4reas de conhecimento, de modo a proporcionar ao
aluno uma perspectiva de entender a coleta e anilise de dados,
em toda a educagao bésica, de forma transdisciplinar:

[...] a transdisciplinaridade entende que o conhecimento
fragmentado dificilmente poderd dar a seus detentores a
capacidade de reconhecer e enfrentar as situagdes novas,
que emergem de um mundo a cuja complexidade natural
acrescenta-se a complexidade resultante desse préprio
conhecimento — transformado em agio — que incorpora novos
fatos a realidade, através da tecnologia (D’Ambrosio, 1997, p.

10).

A pessoa que consegue ler as tabelas e gréficos estatisticos,
consegue analisar dados de forma critica, de modo que essas
informagées lhe fagam sentido e contribuam para a formacio de

um cidadao critico.
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3 Proposta didatica

O presente trabalho foi realizado com 40 (quarenta) alunos
de uma turma de 2° ano do curso Técnico em Informdtica para
internet, integrado ao Ensino Médio da ETEC Bartolomeu Bueno
da Silva Anhanguera, no municipio de Santana de Parnaiba, no
estado de Sao Paulo, durante o ano de 2022, onde o professor
pesquisador ministra aulas de matemdtica.

As Escolas Técnicas Estaduais (ETECs) sio escolas
administradas pelo Centro Estadual de Educagao Tecnolégica Paula
Souza (CEETEPS), uma autarquia subordinada a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, Ciéncia e Tecnologia (SDECTT) do
Estado de Sao Paulo. Para ingresso em uma ETEC, os candidatos
passam por um processo seletivo chamado Vestibulinho. Atualmente,
o Estado de Siao Paulo conta com 212 unidades, distribuidas em
156 municipios paulistas.

O objetivo do trabalho foi desenvolver as habilidades
elencadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e colaborar
para que o aluno entenda a estatistica nao apenas por seus calculos,
mas como meio de analisar a realidade e propor mudangas.

A temdtica que envolveu o projeto refere-se a produgio de
videos, pelos alunos, sobre a condigio da pandemia da Covid-19,
no Brasil, e explorar as ocorréncias em pandemias anteriores.

Foi um trabalho transdisciplinar entre os componentes
curriculares de Matemdtica, Biologia e Histdria, com énfase nos
contetdos de estatistica, como: Estatistica Descritiva; Coleta
de Dados; Organizagio dos Dados; Representagio dos Dados
por Tabelas; Representagio dos Dados por Gréficos Estatisticos;
Medidas de Tendéncia Central: Média, Mediana e Moda; Analise
dos Resultados.

A sequéncia diddtica foi desenvolvida com os alunos no 2°
bimestre de 2022, com as aulas ocorrendo de forma presencial. Ao
longo do bimestre, de acordo com o planejamento do professor, as
aulas foram divididas por etapas, assim distribuidas:
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12 Etapa: Aula expositiva e dialogada sobre alguns conceitos
de Estatistica:

Conceitos Gerais de estatistica.
Fases do trabalho estatistico.
Tabulaciao de Dados.
Representagao Grafica.

Medidas de Tendéncia Central: Média, Mediana e
Moda.

Anilise dos Resultados.

2a Etapa: Projeto Covid-19 — Divididos em grupos, os
alunos realizaram pesquisas sobre diversos assuntos:

Outras pandemias que aconteceram no Brasil.
Covid-19 e seus impactos sociais.

Covid-19 e educacio.

Covid-19 e satide mental.

Covid-19 e economia.

Covid-19 e quarentena (como estd sendo ficar em casa).
Economia: Como a economia se refez a partir da gripe
espanhola.

Pés-coronavirus: Conjecturas de como o mundo ficard
ap6s a pandemia.

Pesquisa sobre os hdbitos da popula¢io durante a
pandemia.

32 Etapa: Entrega dos Videos produzidos pelos grupos e
apresentagio para as demais turmas.

Na 12 etapa, houve um bate-papo com os alunos sobre
os conceitos de estatistica. Eles realizaram alguns exercicios sobre
tabula¢io de dados. Analisaram algumas situagées problemas com
gréficos e resolveram alguns exercicios de medidas de tendéncia

Central.

Na 22 etapa, os alunos foram divididos em grupos. Cada
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grupo recebeu um tema, conforme exposto acima e, a partir deste,
tiveram que realizar pesquisas quantitativas por meio de formuldrios
eletronicos e qualitativas por meio de pesquisas documentais,
envolvendo os componentes de biologia e histéria.

Na 32 etapa, os alunos compilaram as informacoes das
pesquisas em video que depois foram apresentados para as demais
turmas da escola. Nos videos, os alunos tiveram a liberdade de
expressar o que foi visto em sala de aula e pesquisado, alinhando as
informagdes e expondo as suas opinioes de forma critica e embasada
em dados reais.

3 Consideracgdes finais

Os contetidos de Estatistica e Probabilidade ganharam
espago na Educacao Bésica, por meio da disciplina de Matematica,
a partir dos ParAmetros Curriculares Nacionais, publicados no final
dos anos 1990. Surgiram nos livros diddticos e passaram a ser parte

do curriculo de Matematica, desde os anos iniciais até os finais do
Ensino Médio.

Com o advento da BNCC, publicada em 2017 (para o
Ensino Fundamental) e 2018 (para o Ensino Médio), houve um
avango na importincia desses componentes, que estao representados
por uma das cinco unidades propostas pela Base: Probabilidade e
Estatistica, focada no Tratamento dos dados:

Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos
presentes em muitas situagdes-problema da vida cotidiana, das
ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidadios precisam
desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos,
de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar
as decisoes adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos
e representacoes e indices estatisticos para descrever, explicar e
predizer fendmenos (Brasil, 2017, p. 270).

A sequéncia das atividades foi alinhada com os trés
professores (matemdtica, biologia e histéria), estando de acordo
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com as Diretrizes Curriculares Nacionais (2013) que direcionma
que o Ensino Médio “deve ser caminho para aquisicio de
habilidades e competéncias que permita ao jovem se adequar as
exigéncias tecnoldgicas, e sociais, tornando-se agentes do préprio
conhecimento” (Diniz, 2015, p.19).

O protagonismo juvenil na escola foi algo aprofundado nesse
processo, pois por meio dele o estudante encontra o seu espago para
a construgao do conhecimento, participa do processo educativo
e tem um papel ativo na vida escolar. Segundo Costa (2001), o
protagonismo juvenil é a criagio de espagos e condi¢des para que
os jovens possam se envolver com problemas reais, participando
ativamente no entendimento deles e possiveis solugoes.

O trabalho foi relevante para os estudantes, pois a criagao de
videos sobre os elementos estatisticos que envolvem a pandemia da
Covid-19 possibilitaram expressar e avaliar os resultados estatisticos,
bem como favoreceu a compreensao da vida do virus e sua infec¢io
nos seres humanos, assim como de pandemias anteriores. Com a
sequéncia diddtica dessas atividades, os alunos puderam vivenciar
um fato, coletar dados e informagées a respeito, apresentd-
los e analisi-los com as ferramentas estatisticas, construindo o
conhecimento e sendo protagonistas dessa construgao, juntamente
com os docentes.

* Ao final desse trabalho, pode-se observar que ele
conduziu os alunos a:

* Compreender os conceitos estatisticos.

* Melhorar suas habilidades de relacionar informacoes,
extraindo significados.

e Criar videos explicativos sobre a Covid-19 e sua
influéncia na vida das pessoas.

* Vivenciar o ciclo investigativo, em situa¢ao-problema
real, para a representagio gréfica dos dados coletados.
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* Estabelecer relacoes entre as informagoes e os cdlculos
das medidas de tendéncia central e de dispersao dos
dados coletados.

* Derceber que os resultados dependem do contexto, além
dos célculos.
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Educagao Matemdtica pela Universidade Guarulhos, especialista

em Metodologias para Educagio a Distincia pela Faculdade
Anhanguera. Especialista em Diddticas para Implementagao da
BNCC pelo Instituto Singularidades. Atualmente é professor
de Matemdtica e Fisica na ETEC Gino Rezaghi em Cajamar e
atua como Coordenador Pedagégico na ETEC Prof.2 Ermelinda
Giannini Teixeira em Santana de Parnaiba. Membro dos grupos
de pesquisas: Artes Tecnolégicas Aplicadas a Educagiao (CNPq -
UNINOVE) e GRUMAM - Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educagao Matemdtica, da Universidade de Guarulhos (2008-2010).
Membro do grupo de estudos: Ciéncia e Literatura: interfaces de
leitura e escrita.

Bruno Monteiro Riva: Graduado no curso de Gestao
Empresarial na FATEC/Mococa-SP . Coordenador
Pedagdgico no Centro de Ressocializagio de Mogi
Mirim “Prefeito Joao Missaglia® Mestrando do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias ¢ Matemdtica pela Universidade Cruzeiro
do Sul. Integrante do Grupo de Pesquisa CCPPM.
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Celi Espasandin Lopes: Graduada em Matemdtica
pela Universidade de Taubaté e em Pedagogia pela
Faculdade de Guaratinguetd. Mestre ¢ Doutora em
Educacao pela Faculdade de Educagio da UNICAMP.
Pés-Doutorado em Educagio Matemdtica na The
University of Georgia e Professora Visitante na
Miami University. Docente Permanente do Programa de Pés-
Graduagio em Educagao da Pontificia Catélica Universidade de
Campinas. Pesquisadora nas dreas de Formacio de Professores,
Educac¢io Matemdtica e Estatistica.

Sidney Silva Santos: Pés-doutorando no programa
de poés-graduagio em Educagio da DPontificia
Universidade Cat6lica de Campinas (2023);
& Doutor em Ensino de Ciéncias e Matemadtica pela

Universidade Cruzeiro do Sul (2022); Mestre em

Educacio Matemdtica pela Universidade Anhanguera
de Sao Paulo (2016); Atua na linha de pesquisa Formacio
de Professores de Matemdtica que ensinam Probabilidade e
Estatistica: identidade, saberes, priticas pedagdgicas, narrativas
videobiograficas, aprendizagem docente. Possui especializagao em
Educagio Matemidtica pela Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo (2009), Educac¢ao Especial Inclusiva, Alfabetizacio e
Letramento pela Faculdade Alvorada Paulista de Sao Paulo (2018 e
2019), respectivamente, e Lingua Brasileira de Sinais pelo Instituto
Facuminas (2022). Graduac¢ao em Licenciatura Matemdtica com
énfase em informdtica pela Universidade Paulista (UNIP - 2007)
e Pedagogia pela Faculdade Associada Brasil (2017). Participa do
Grupo de Pesquisa em Educagao Estatistica - GPEE da Universidade
Estatual Paulista Jalio de Mesquita campus Rio Claro. E membro
do Grupo de Trabalho de Educagao Estatistica GT12 da Sociedade
Brasileira de Educa¢ao Matemdtica - SBEM. Atua como professor
de matemdtica na Secretaria Municipal de Educagio de Praia
Grande e Sao Vicente, litoral sudeste de Siao Paulo.
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Fernanda Vital de Paula: Possui graduacio em
Licenciatura em Matemitica (2009) e Mestrado
em Estatistica Aplicada e Biometria (2011) pela
- Universidade Federal de Vicosa-UFV e Doutorado
J em Estatistica (2018) pela Universidade Federal de
Pernambuco-UFPE. E professora Associada I na
Universidade Federal do Norte do Tocantins, onde atua na formacao
de professores de Matemadtica por meio do Curso de Licenciatura em
Matemadtica, Especializacio em Educagio Matemadtica e Mestrado
Profissional em Matemdtica em Rede Nacional - PROFMAT.
No que se refere 2 pesquisa, ensino e extensao tem interesse ou
atua na drea de Probabilidade, Estatistica, Educacio Estatistica,
Matemitica/Educagao Financeira e Matemdtica Aplicada.

Geovane Carlos Barbosa: Graduado em Estatistica e
mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade
Federal do Espirito Santo, (UFES), Doutor em
Ensino de Ciéncias e Matemadtica pela Universidade
Cruzeiro do Sul (UNICSUL/SP). Atualmente ¢
docente do Instituto Federal do Espirito Santo
(Ifes) campus Cachoeiro de Itapemirim. Pesquisador nas dreas de
Educagao Matemadtica e Educacio Estatistica.

Claudia Lisete Oliveira Groenwald: Possui
graduagio em Matemdtica pela Universidade do Vale
do Rio dos Sinos, especializagio em Matemdtica pela
Universidade do Vale do Rio do Sinos (UNISINOS),
doutoradoem CiénciasdaEducacio pela Universidade
Pontificia de Salamanca, Espanha, titulo reconhecido
pela Universidade de Sao Paulo (USP). Pés-doutorado pela
Universidade de La Laguna na Espanha. Atualmente ¢ professora
titular da Universidade Luterana do Brasil. Atua no curso de
Matemadtica Licenciatura e como coordenadora do Programa de
Pés Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da ULBRA.
Tem experiéncia na drea de Matemdtica, com énfase na formacio
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de professores, atuando principalmente nos seguintes temas:
Educagao Matemitica, Curriculo de Matemitica, Tecnologias da
Informagiao e Comunicagio, Formagio Continuada e Ensino e
Aprendizagem. E cofundadora da Rede de Educagio Matemdtica
da América Central e do Caribe (REDUMATE).Foi secretdria do
Comité Interamericano de Educagio Matemdtica (CIAEM),na
gestao 2019-2023. E Diretora Nacional da Sociedade Brasileira de
Educagao Matemidtica (SBEM), gestao 2022-2025. Pesquisadora
Bolsa Produtividade do CNPq, nivel 2.

Cristiane de Arimatéa Rocha: Licenciada em
Matemdtica, com mestrado e doutorado em Educa¢io
Matemdtica e Tecnoldgica. Professora adjunta
vinculada ao Ncleo de Formagao Docente (NFD),
Centro Académico do Agreste (CAA), Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Caruaru -PE.
Membro do GT12 de Educac¢io Estatistica da Sociedade Brasileira
de Educagao Matemdtica (SBEM) e pesquisadora do Grupo de
Estudos em Raciocinios Combinatério e Probabilistico (Geragao).
Pesquisa temdticas relacionadas a formagao de professores, anélise
de recursos diddticos e processos de ensino e aprendizagem de
matemadtica.

Edda Curi: Membro da comissio de assessoramento
Técnico-Pedagégico em Matemdtica e  suas
tecnologias para exames e avaliagbes da DAEB/
INEP. Professora (desde 2007) e Coordenadora
(desde 2012) do Programa de Ensino de Ciéncias
e Professora do Programa de Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, desde 2005. Atua
como formadora de professores que ensinam Matemdtica na linha
de pesquisa Elementos e Metodologia do Ensino de Matemdtica.
E lider do Grupo de Pesquisa CCPPM registrado no Cnpq, desde
2007 que desenvolve pesquisas longitudinais e participa de agdes
e projetos de formagio de professores que ensinam Matemdtica.
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Tem experiéncia na drea de Educagio Matemdtica, tanto em sua
atuagao profissional como na pesquisa com énfase em Formacao
de Professores, Ensino e Aprendizagem de Matemadtica, Curriculo
e Avaliagdo. Nos ultimos anos atuou como assessora para equipes
técnicas da Secretaria Estadual de Educacio de Sio Paulo (SEE)
e Secretaria Municipal de Educagio de Sio Paulo (SME) na
elaboracao de Curriculo de Matemidtica (SME) e de materiais
curriculares (SME, SEE). E assessora da equipe de Matemdtica do
INEP/MEC na elaboragio e revisao de itens de avaliagio para anos
iniciais do Ensino Fundamental, revisio da Matriz de Avaliagao
de Matemdtica e na andlise pedagégica dos resultados do SAEB
para anos iniciais. Coordenou a reformulagao para atualizagao do
Curriculo de Matemaitica da EJA na SME. Foi leitora critica do
Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio da referida Secretaria
em 2020. Em 2018 passou a ser consultora da UNESCO em
um projeto piloto de pesquisa e formagao de professores para
implementagdo curricular em parceria com a SME, desenvolvido
em 2019, no Ambito do Edital Pro. Doc. que originou virios
relatérios de pesquisa. Atuou em 2018 e 2019 como assessora
no Instituto Ayrton Senna na elaboragao e revisao e na anilise
pedagdgica de itens de avaliagao e em 2018 na Secretaria Municipal
de Teresina, Piaui para reformulagio do curriculo da referida
cidade. A partir de junho de 2020 pertence a0 CONSU- Conselho
Superior Universitdrio como representante de coordenadores dos
Programas de Pés Graduagao da Universidade. Aprovada em Editais
da UNESCO em 2020 para elaboracio de itens de avaliagao do 20
ano do Ensino Fundamental para a Secretaria de Alfabetizagao do
MEC. Aprovada em Edital da SBEM em 2020 para realizar curso
de formagdo de professores de anos iniciais, sécios da Sociedade
Brasileira de Educagio Matemdtica. O curso foi realizado em 2021.
Aprovada em Edital da SME em 2020 como assessora da Diretoria
de Educagao de Jovens e Adultos - DIEJA, para realizagao de cursos
de formagio de professores e elaboracio de atividades para esse
segmento de ensino. Os cursos foram realizados em 2021. Membro
da Diretoria Nacional Executiva DNE da Sociedade Brasileira de
Educagao Matematica.
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. Francisco Guimaraes de Assis: Doutorando e Mestre
em Ensino de Ciéncias e Matemdtica; Especialista em
Ensino de Matematica; Licenciado em Matematica.
Atuou como Formador nos Programas de Formagao
Continuada para Professores: Soma (Pacto pela
Aprendizagem na Paraiba), parceria entre a Secretaria
Estadual da Paraiba e UFPB; e Pacto Nacional pela Alfabetizacio
na Idade Certa (PNAIC), pela UFPB/ Ministério da Educagio.

Atualmente ¢ professor da rede estadual de ensino da Paraiba.

3 | Gilda Lisboa Guimaries: Professora Titular do
Departamento de Ensino e Curriculo da Universidade
Federal de Pernambuco. Doutora em DPsicologia
Cognitiva pela Universidade Federal de Pernambuco
com poés-doutorado na Universidad de Burgos/
Espanha e na Université Laval/Canad4. Professora da
Pés-graduagio em Educa¢ao Matematica e Tecnolégica— Edumatec,
pesquisando e orientando na drea de Educacio Estatistica. Lider
do Grupo de Pesquisa do CNPQ - Grupo de Estudo em Educacio
Estatistica no Ensino Fundamental - Gref

Izabela Cristina Bezerra da Silva: Doutoranda
em  Educagio  Matemdtica e  Tecnoldgica
(PPGEDUMATEC - UFPE). Mestre em Educacao
Matematica e Tecnoldgica pela Universidade Federal
de Pernambuco (2022). Graduada em Pedagogia
pela Universidade Federal de Pernambuco (2018).
Integrante do Grupo de Pesquisa do CNPq - Grupo de Estudo em
Educacio Estatistica no Ensino Fundamental - GREE Professora de
Educagao Infantil no municipio de Paulista/Pernambuco. Pesquisa
na drea de Educacio Matemdtica com énfase nos processos de
ensino e aprendizagem de Estatistica na Formagio de Professores,
na Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Juliana Azevedo Montenegro: Licenciada em
Pedagogia, com mestrado e doutorado em Educacao
Matemdtica e Tecnoldgica.Professora  adjunta
vinculada ao Departamento de Ensino e Curriculo
(DEC) do Centro de Educacio (CE) - Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Recife -PE.
Membro do GTO01 de Anos Iniciais da Sociedade Brasileira de
Educagao Matemdtica (SBEM) e pesquisadora do Grupo de
Estudos em Raciocinios Combinatério e Probabilistico (Geragao).
Pesquisa temdticas relacionadas a formagao de professores, andlise
de recursos diddticos e processos de ensino e aprendizagem de
matemadtica.

Leila dos Santos Mello: Estudante em licenciatura
em Matemdtica pela UFSCAR. Bolsista do projeto
de pesquisa Chamada CNPg/MCTI/ENDCT Ne
18/2021.

% Paulo Cesar Oliveira: Doutor em Educagio
', Matemdtica pela UNICAMP. Professor associado
4 na Universidade Federal de Siao Carlos, Campus
Sorocaba. Coordenador do Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE)
na UFSCar. Coordenador de projeto de pesquisa
Chamada CNPq/MCTI/ENDCT Ne 18/2021.

Priscila Bernardo Martins: Pés-doutora em Ensino
de Ciéncias e Matemitica. Doutora no ensino de
Ciéncias e Matemdtica. Mestra no ensino de Ciéncias
(drea de concentragio Ensino de Matemdtica).
Graduada em Pedagogia, Matemidtica e Gestao de
Recursos Humanos pela Universidade Cruzeiro do
Sul. Especialista em Educagao a distAncia e elaboracio de materiais.
Docente dos Programas académico e profissional em Ensino de
Ciéncias e em Ensino de Ciéncias e Matemitica e docente do curso
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de Pedagogia da Universidade Cruzeiro do Sul. Atua no ambito
pedagégico na Plataforma Virtual de Aprendizagem da Parceiros
da Educagao. Avaliadora ad hoc INEP/MEC (Instrumento de
Avaliagao Externa - Ato Autorizativo Cursos de Graduagio).
Coordenadora adjunta do Grupo de Trabalho GT1 referente a
Educacio Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental da
Sociedade Brasileira de Educacio Matemidtica (SBEM). Atuou
como formadora de Matemdtica de professores e coordenadores
de Redes Municipais pela Parceiros da Educa¢io no 4mbito do
Projeto “Construindo Saberes”. Atuou como formadora em Ensino
de Matemdtica e Ciéncias da Natureza na modalidade Educacao
de Jovens e Adultos pela Secretaria Municipal de Educacio da
Cidade de Siao Paulo. Leitora critica do Curriculo da Cidade
(2017). Autora do Material Curricular do 8° ano de Matemdtica
e do Material Curricular do Professor 4°, 8° e 9° de Matematica
da Secretaria Municipal de Sao Paulo. Participou de Projetos de
Pesquisa financiados pela FAPESP e UNESCO. Integrante do
Grupo de Pesquisa CCPPM e pesquisa temdticas relacionadas a
Curriculo, Avaliacao e Formagao de Professores de Matemdtica.

Reinaldo Feio Lima: Professor Adjunto II da
' ? Area Tematica de Educagio Matemdtica, lotado na
B  Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (FACET)
da Universidade Federal do Pard (UFPA), Campus

y ; de Abaetetuba e Professor do Programa Nacional
de Formacio de Professores de Educacio Bdsica

(PARFOR) pela UNIFESSPA (2021/2022). Doutor em Educagao
pela Universidade Federal da Bahia (2016-2019). Mestre em
Educacio em Ciéncias e Matemadtica pela Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (2012-2014). Graduado em
Matemadtica pela Universidade do Estado do Pard (20006).
Bacharel em Administragio pela Universidade de Brasilia (2010).
Graduado em Pedagogia (UNICESUMAR/2022). Especialista em
Estatisticas Educacionais pela Universidade Federal do Pard (2010).
Especialista em Sabres Africanos e Afro-brasileiro na Amazo6nia
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pela Universidade Federal do Pard (2012). E filiado A Sociedade
Brasileira de Educagao Matemdtica (SBEM) e membro do Grupo
de Trabalho em Educacio Estatistica (GT12). E membro do
Grupo de Pesquisa em Educagio Especial: Contextos de formacio,
Politicas e Préticas Pedagégicas Inclusivas (UNIFESSPA) e do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Diddtica e Educagio Matemdtica
Inclusiva (GEPeDEMI/UFCG) e do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacao Estatistica e Probabilistica - GEPEP/
UFPA. Temas de interesse: Educacio Matemdtica, Educacio
Matemdtica Inclusiva; Educacgio Estatistica; Materiais Curriculares
Educativos; Tecnologias Digitais e Assistivas; Processos de ensino
e de aprendizagem da Matemdtica ¢ Formagio de Professores que
ensinam Matemadtica.

Rute Elizabeth de Souza Borba: Licenciada em
Matemdtica, com mestrado, Phd e pds-doutorado
em Educacio Matemdtica. Professora aposentada
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Atuou como vice-presidente da Sociedade Brasileira
de Educacao Matemdtica (SBEM), coordenadora da
Pés-graduagio em Educac¢ao Matematica e Tecnolégica (Edumatec),
coordenadora do GT01 da SBEM e lider do Grupo de Estudos
em Raciocinios Combinatério e Probabilistico (Geragao). Pesquisa
tematicas relacionadas a desenvolvimento conceitual, andlise de
recursos diddticos e formagao de professores.

Céssio Cristiano Giordano: Pds-Doutor em
Educa¢io em Ciéncias na Universidade Federal do
Rio Grande (FURG). E formado em Psicologia
pela Universidade Metodista - SP (1993). Possui
Licenciatura em Ciéncias e Matemdtica pela
Universidade Ibirapuera - SP (2000). Possui
Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Metropolitana de
Santos - SP (2021). Possui Especializagio em Matemdtica no
Ensino Médio, pela Pontificia Universidade Catélica - SP(20006),
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Especializagdo em Docéncia e Pesquisa no Ensino Superior, pela
Universidade Metropolitana de Santos - SP (2009), Especializacao
em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica, pela Universidade
Federal Fluminense - RJ (2010), Especializacio em Ensino da
Matemdtica, pela Universidade Estadual de Campinas - SP (2013),
Mestrado Académico em Educagio Matemdtica pela Pontificia
Universidade Catdlica - SP (2016) e Doutorado em Educagao
Matemadtica pela Pontificia Universidade Catélica - SP (2020).
Atua como Professor de Educacio Bdsica II - Secretaria de Estado
da Educacio do Governo do Estado de Sio Paulo (SEDUC-SP)
desde 1993. Lecionou nas Faculdades Integradas de Guarulhos -
SP, nos cursos de pds-graduagio em Educacio Matemdtica e em
Psicopedagogia. Lecionou no Programa de Pés-Graduac¢ao em
Educagio em Ciéncias da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG) como professor colaborador. Membro da Comissao
Cientifica do GT12 - Educacao Estatistica. Membro da Sociedade
Brasileira de Matemdtica (SBM). Membro da Sociedade Brasileira de
Educagao Matemadtica (SBEM). Membro da Red Latinoamericana
de Investigacién en Educacién Estadistica (RELIEE). Pesquisador
Assistente do Grupo de Pesquisa de Histéria da Educagio
Matemdtica (GHEMAT). Membro do Grupo GEDIM/
STATISTIC, ligado ao Grupo Estudo da Diddtica da Matemdtica
(GEDIM), da Universidade Federal do Pard (UFPA). Membro do
Grupo Internacional Interdisciplinar de Pesquisa em Educacio
Estatistica - GIIPEE, ligado 4 Universidade Federal do Rio Grande
(FURG). Vice-lider do Grupo de Pesquisa em Educagao Estatistica
- EduEst. Membro do International Statistical Institute (ISI).
Membro do International Association for Statistical Education

(IASE). Diretor de Contetdo e Divulgacao da Akademy Editora.

Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao Santos:
Possui graduagdo em Ciéncias/Matemdtica e
Pedagogia, especializagio em Educaciao Infantil e
em Educagio Especial. Mestrado e doutorado em
Educagao e pés-doutorado em programa de Educacao
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Matemdtica e Tecnoldgica. Professora e coordenadora do curso de
Licenciatura em Matemdtica do Centro Académico do Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco (CAA/UFPE) e do Programa
de Pé6s-Graduacao em Educa¢ao Matemdtica e Tecnoldgica
(Edumatec) da UFPE. Tem experiéncia na drea de Educacio e
Educagio Matemitica em diferentes niveis de ensino, atua em
pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem de Matematica,
Formagio de Professores e Educagio Matemdtica Inclusiva. Faz
parte do Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério - Geragio
(UFPE) e lider do Grupo de Estudo e Pesquisas em Matemdtica
Inclusiva de Pernambuco (GEPeMI-PE - CAA/UFPE).

Diana Franga Costa da Silva: Possui graduagio em
Licenciatura em Matemdtica pela Universidade de
Pernambuco - UPE, especializagio em Ensino de
Matemitica e mestrado em Educacio Matemitica e
Tecnoldgica (Edumatec) pela Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE. Participante do Grupo de
Estudos em Raciocinio Combinatério e Probabilistico (Geragao)
do Centro de Educacio da UFPE. Atualmente é professora de
Matemdtica da Rede Estadual de Ensino — Secretaria de Educagao
de Pernambuco. Tem experiéncia na drea de Educagio Matematica,
Ensino e Aprendizagem de Matemdtica e Formagio Inicial e
Continuada de Professores.

Assumpta Estrada: Licenciada em Matemdticas
pela U. de Zaragoza e Doutora em Diddctica da
Matemdtica pela U. Auténoma de Barcelona.
Professora Titular da drea de Did4tica das Matemdricas
‘ W\ o do Departamento de Matemidtica da Universidad

de Lleida. Linhas de Investigagao sobre Educagao
estatistica: Atitudes face a estatistica e  probabilidade, estatistica
e uso de tecnologia, formacao de professores. ORCID ID: https://
orcid.org/0000-0002-3595-9145 . Email:  assumpta.estrada@udl.
cat
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Maria M. Nascimento: Doutora em Matemadtica
pela  Universidad de Trds-os-Montes e Alto
- Douro (UTAD). Professora do Departamento de
\ " Matemitica da Escola de Ciéncias y Tecnologia da
M‘ UTAD, Vila Real, Portugal. E membro integrado do

LabDCT-UTAD/CIDTFF-Universidad de Aveiro.
Linhas de Investigagao sobre Educacio estadistica y probabilidade,
uso de tecnologia, formagao de professores, pensamento critico e
criativo. ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-3913-4845.
Email: mmsn@utad.pt.

Loise Tarouquela Medeiros: Possui graduagao em
Licenciatura em Matemdtica pela Universidade
Federal Fluminense (2001) e mestrado em Engenharia
Mecénica pelo Instituto Militar de Engenharia
(2004). Doutoranda no Programa de Pés-graduagao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Cruzeiro do Sul. Atuou como coordenadora de Extensao do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (2020
a2021). Desde 2016, é docente do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na drea de
Educagao, atuando principalmente nos seguintes temas: educagio

matemdtica, curriculo, educacio estatistica, saberes docentes,
formacido continuada e atividades lidicas.

Vera Debora Maciel Vilhena: Doutoranda em
Educagao em Ciéncias e Matemdtica pela IEMCI/
UFPA. Mestre Educagao em Ciéncias e Matemdtica
pela IEMCI/UFPA. Possui Especializagio em
Educacio Especial e educagio Inclusiva, e
Especializa¢ao em Educagdo Infantil e Fundamental
ambas pela Faculdade de Ciéncias de Wenceslau Braz, Especializacio
em Gestao Publica pela Faculdade Estécio do Pard, Graduagao em
Licenciatura Integrada em Educagio em ciéncias, Matemadtica e
Linguagem e Graduagao em Estatistica, ambas pela Universidade
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Federal do Par4. Trabalhou como técnica em estatistica na Secretdria
de Meio Ambiente da rede municipal. Atualmente ¢ Servidora
Efetiva na Fundacio de Atendimento Socioeducativo do Pard.
Tem Experiéncia Na Estatistica em Banco de Dados com énfase
em manutengio, organizagio, Analise Descritiva, e Inferéncia dos
dados. E em Educacio Estatistica na Formacio de Professores.

Liliane Maria Teixeira Lima de Carvalho:
Professora Associada do Departamento de Politicas e
" Gestio da Educagio (DPGE) do Centro de Educacao

da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.
Leciona em Cursos de Licenciaturas e é docente
permanente do Programa de Pés-Graduagio em
Educagao Matemitica e Tecnoldgica (Edumatec). Possui doutorado
em Educagao pela Universidade Federal do Ceard, com estudos em
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pelo ensino de Combinatéria, Estatistica e Probabilidade.
Organizado com o intuito de aprimorar o conhecimento de
educadores e pesquisadores, este volume reune reflexdes
praticas e elucidativas sobre a aplicacdo desses temas nos
diferentes niveis de ensino. Este compéndio aborda de forma
incisiva a importancia do dominio estatistico e probabilistico em
um mundo repleto de dados e incertezas, destacando a
necessidade de formar estudantes capazes de compreender,
analisar e contextualizar informacdes estatisticas, garantindo
sua atuacao critica e responsavel na sociedade. Cada capitulo
oferece insights valiosos extraidos de pesquisas realizadas por
renomados académicos, mergulhando em variados aspectos do
ensino desses conteudos. Desde andlises das bases curriculares
até estudos sobre praticas pedagogicas eficazes, o livro visa nao
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