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REsumo

Nossa pesquisa teve como objetivo verificar qual a organizacdo que os
livros didaticos do Ensino Fundamental (5* a 8* série) fazem, referente ao tema
Tratamento da Informacdo e se essa organizacdo favorece a construcdo do
pensamento Estocastico e também se eles atendem as orientagdes propostas
pelos PCN. Sendo o livro didatico o principal apoio pedagdgico dos professores
(Lajolo, 1996 e Dante, 1996), analisamos trés colecbes de livros didaticos
segundo a Organizacdo Praxeoldgica (Chevallard, 1995), em que buscamos
identificar as tarefas, as técnicas e o discurso teorico-tecnolégico, bem como o
nivel de letramento estatistico que, segundo Shamos (1995), se classifica em
cultural, funcional e cientifico. Porém os resultados dessa pesquisa indicam a
pouca exploracdo por parte dos autores em relagdo ao tema Tratamento da
Informagéo.

Palavras-Chave: Livro Didatico, Tratamento da Informagdo, Pensamento
Estocastico, Organizacao Praxeoldgica.



ABSTRACT

Our research had as its aims to verify the organisation of Middle-school
mathematics textbooks (Grades 5 to 8) in relation to the topic Data Handling,
analyse whether this organisation favours the construction of stochastic thinking
and to examine whether the textbooks follow the orientation proposed in the PCN
(National Curriculum Parameters). Given that the textbook tends to be the
principal pedagogic support used by teachers (Lajolo, 1996 and Dante, 1996), we
analyse three textbook collections using as our basis the idea of praxeological
organisation (Chevallard, 1995), which involves identifying the tasks, the
technigues and the theoretical-technological discourse. We also analyse the levels
of statistical literacy, which, according to Shamos (1995), can be classified as
cultural, functional e scientific. The results of the research indicate little exploration
on the part of the authors in relations to the topic of Data Handling.

Keywords: Textbooks, Data Handling, stochastic thinking, praxeological

organisation .
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INTRODUCAO

A sociedade utiliza cada vez mais dados para fazer previsbes e tomar
decisdes, por isso é importante que os alunos desenvolvam a compreensao dos
conceitos estatisticos, probabilisticos e dos processos utilizados na analise de
dados.

O que temos observado é que o ensino da Estatistica centra-se em torno
de um conjunto de férmulas que os alunos devem memorizar e aplicar a situacoes
rotineiras. Atualmente, € fundamental que, na escola, os alunos desenvolvam
habilidades relativas a coleta de informacdo, a organizacao, a interpretacao e a
andlise de dados, a partir de experiéncias significativas. E necessario que os
alunos se envolvam, ativamente, em todas as etapas do processo, desde a

formulacédo de questdes até a andlise de dados.

As experiéncias pessoais ao longo de todo o processo de ensino sao
indispensaveis para que os alunos sejam capazes de desenvolver 0 pensamento
critico, a fim de questionar, analisar e interpretar dados, a partir de fontes

exteriores.

Sendo a Estatistica uma ciéncia de analise de dados que se utiliza da
Matematica para compreender e interpretar o mundo que nos rodeia, seu ensino
contribui para a formacao de individuos criticos e atuantes na sociedade em que

vivemos.

Tendo em vista esse panorama, em que se torna evidente a necessidade
de os alunos adquirirem o0s conceitos estatisticos e probabilisticos, uma vez que

estes devem ser construidos desde os primeiros anos escolares e considerando,



também, que os livros didaticos sdo o principal material de apoio pedagédgico para

os professores, resolvemos ampliar o trabalho realizado no primeiro semestre de

2005 sob orientacdao da Professora Dr. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho, na

disciplina Tépicos de Matematica Discreta: foram analisadas trés colegbes de

livros didaticos do Ensino Fundamental (5% a 8% séries), para verificar a

abordagem dos conceitos estocasticos elementares ali apresentados. O resultado

dessa tarefa compde este trabalho.

O presente estudo esta dividido em cinco capitulos, organizados da

seguinte forma:

Capitulo I: problematica e questao de pesquisa.

Capitulo 1I: referencial tedrico, Organizacao Praxeoldgica proposta por
Chevallard (1995) e o que entendemos por pensamento estatistico.
Capitulo IlI: procedimentos metodologicos e metodologia de pesquisa.
Capitulo 1V: analise dos Parametros Curriculares Nacionais (1997) e do
Programa Nacional do Livro Didatico (2005).

Capitulo V: analise dos livros didaticos selecionados e consideracoes
finais, onde destacaremos os resultados obtidos com a analise dos livros
didaticos, as consideracdes e as recomendacdes.

15



CAaAPiTULO 1

APRESENTACAO

1.1 - Justificativa

Vivemos em uma sociedade em que muitas informagdes sdo veiculadas —
em jornais, em revistas e em noticiarios — por meio de tabelas e graficos e as
avaliagOes realizadas e as decisbes tomadas sdo baseadas nessas informacgoes.
Por isso é importante verificar se os livros didaticos oferecem condi¢des minimas
para os alunos desenvolverem habilidades para compreender e criticar estas

informacoes.

Para Lajolo (1996), tudo que ajuda na aprendizagem dos alunos, como
computadores, livros, cadernos, videos, canetas, mapas, lapis de cor, televisores,
giz e lousa, entre outras coisas, é considerado material escolar. Porém, alguns
sao mais freqlentes no dia-a-dia escolar, como giz e lousa, e outros, muito raros,
como computadores e aparelhos de video; alguns sdo mais ou menos
importantes, mas, sem duvida, o que mais diretamente influencia na

aprendizagem sao os livros didaticos.

Essa autora considera que, para um livro ser considerado didatico, precisa
ser usado de forma sistematica no ensino e na aprendizagem de um determinado
objeto do conhecimento humano. Além disso, o livro didatico caracteriza-se,
ainda, por ser passivel de uso na situacdo especifica da escola, isto é, de
aprendizado coletivo e orientado por um professor.



Machado (1996, p. 24) nao tem receio em afirmar que: “entre os inUmeros
textos didaticos disponiveis, certamente existem livros de qualidade — nem
sempre 0s mais adotados pelas escolas e professores”. Isso se deve ao fato de
que os professores, na escolha dos livros didaticos, muitas vezes buscam aqueles
que lhes oferecem resultados imediatos, ou seja, oferecem situagdes nas quais é
necessario apenas apresentar a definicdo, em seguida exemplos, e finalizam com
exercicios de fixacdo, o que corresponde a abordagem tradicional dos conteldos,
que se baseia na aprendizagem por reprodugao, colocando o aluno passivo no

processo.

Assim como em todos os lugares do mundo — existem hoje,
existiram no passado e provavelmente sempre existirao livros de
boa qualidade e livros de qualidade duvidosa, toda generalizagao
no que respeita a ma qualidade parece resultar de insipiéncia ou
de ma fé. A forma mais freqUente de utilizacdo dos livros, que
consideramos inadequada, superestima o papel dos mesmos em
relacdo a outros instrumentos para o trabalho pedagdgico,
conduzindo a escolha, por parte dos professores, daqueles que
oferecem mais “facilidades”. E necessario preparar-se, pois, 0
papel do livro didatico, mantendo-se seu carater necessario, mas
redimensionando-se sua importancia relativa. O professor nao
pode abdicar do privilégio de projetar os caminhos a serem
trilhados juntamente com os alunos, conformando-se aos
oferecidos pelo livro didatico, ainda que de boa qualidade. Ao
assumir a responsabilidade de determinar os rumos de suas
aulas, articulando multiplos materiais didaticos, diminuirdo
naturalmente as exigéncias relativas ao livro, tomando aceitaveis
como coadjuvantes muitos textos que seriam reprovados como
protagonistas dos trabalhos em classe. (MACHADO, 1996, p. 27)

Dante (1996) afirma que o livro didatico exerce e continuara exercendo
uma forte influéncia no trabalho do professor; por isso, a necessidade de melhorar
a sua qualidade, pois, dependendo da forma como for utilizado, o livro didatico
pode tornar-se intoleravel, fazendo com que a aula seja desagradavel e cansativa,
tanto para o professor, como, principalmente, para o aluno. Esse autor refere-se
aos livros de 1* a 4* série, porém acreditamos que as mesmas idéias, criticas e
sugestdes sao Uteis e importantes aos livros de 52 a 82 série, objeto de nosso

estudo.

Cita, também, algumas razdes pelo qual o livro didatico é fundamental no
processo ensino-aprendizagem, das quais destacamos a seguinte: “s6 a aula do

professor ndo consegue fornecer todos o0s elementos necessarios para a
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aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas, atividades e exercicios
pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico”. (DANTE, 1996, p. 52).

Porém, ressaltamos que esses problemas, atividades e exercicios, devem
favorecer o desenvolvimento dos conceitos matematicos, sem ser, simplesmente,

atividades para memorizagao de férmulas.

Em nosso estudo, analisaremos apenas os problemas, as atividades e os

exercicios referentes aos conceitos estatisticos e probabilisticos.

Na auséncia de materiais instrucionais em quantidade e qualidade
que orientassem o trabalho do professor na sala de aula, quer em
relagdo aos objetivos fundamentais a serem alcangados pelo
processo ensino-aprendizagem de Matematica, quer em relacao
aos conteudos essenciais a serem desenvolvidos e, finalmente,
quer em relacdo as metodologias e as estratégias de ensino a
serem utilizadas para alcangar os objetivos tragcados, o livro
didatico passou a ser o principal e, em muitos casos, o Unico
instrumento de apoio ao trabalho docente. Ele é que indica a
amplitude, a seqiiéncia e, até mesmo, o ritmo de desenvolvimento
do programa de Matematica. Isso tudo, além de sua fungao basica
como um importante auxiliar de aprendizagem e de ensino na sala
de aula. (DANTE, 1996, p. 52)

Concordamos com Dante (1996) quando afirma que o livro didatico deva
ser mais para inspirar o professor do que para ser seguido rigidamente. A medida
que o professor e o aluno avangcam com o livro, eles o completam, reorganizam e
até mesmo escrevem seu proprio livro; sendo assim, o livro didatico torna-se

essencial no processo ensino-aprendizagem.

Com todas as mudancas que vém ocorrendo, tanto na educacao, quanto
na sociedade, precisamos de pessoas bem formadas e aptas a atuar no mercado
de trabalho, cada vez mais competitivo. Sendo o livro didatico o principal
instrumento de apoio didatico dos professores, os textos informativos, as
ilustracbes, os diagramas, os graficos, as tabelas, devem favorecer a
aprendizagem dos alunos, de forma que esta perdure ao longo de sua vida
escolar e profissional.

Os baixos rendimentos nas avaliagdes, tais como ENEM', SAEB? e

SARESP? e o constante crescimento de questdes que envolvem o pensamento

" ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio
2 SAEB - Sistema Nacional de Avaliagéo da Educacéo Basica
% SARESP - Sistema de Avaliagado de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
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estocastico nessas avaliagcdes, tanto na Matematica, como em outras areas do
conhecimento permitem constatar nos alunos — conforme dados que
apresentaremos — a dificuldade de interpretacdo de resultados, o que sinaliza

uma aprendizagem centrada em algoritmos ao invés de conceitos.

Nota-se que, em alguns casos, os alunos s6 conseguem aplicar 0s
algoritmos em situacoes pré-estabelecidas. Quando se trata de interpretagéo e

analise de dados, encontram dificuldade na realizacado das tarefas.

Fundamentado nessas consideracdes iniciais, este trabalho tem como
objetivo analisar trés cole¢des de livros didaticos de Matematica de 52 a 82 séries
do Ensino Fundamental, em relacdo ao tema Tratamento da Informacdo, para

verificar a abordagem dos conceitos estocasticos* elementares ali apresentados.

Esses conceitos estocasticos elementares serdo apresentados no item

seguinte deste capitulo.

1.2 — Conceitos Estocasticos Elementares

O texto apresentado a seguir foi elaborado por um grupo de alunos® do
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica, participantes do projeto no qual
este trabalho esta inserido (PEA-ESTAT: processos de ensino e aprendizagem
em Estatistica), orientados pela Prof® Dr®. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.
Desta forma, este texto sera comum a todos os trabalhos do projeto e, a partir dos
subprojetos, sera feita a pesquisa que é foco em cada um dos trabalhos destes

alunos.

* Estocastico: vamos entender o termo estocastico quando nos referimos ao ensino da Estatistica e da
Probabilidade de forma inter-relacionada.

CARDOSO, Ricardo: O professor de matematica e a analise exploratéria de dados no ensino médio.
FRIOLANI, Luis César: O pensamento estocastico nos livros didaticos do ensino fundamental.
PEREIRA, Sérgio Alves: Um estudo a respeito do professor de matematica e a implementagdo de uma
sequliéncia didatica para a abordagem da estatistica no ensino médio.
VASQUES, Ricardo Sergio Braga: Mobilizagdo dos Conceitos Estatisticos - um estudo diagndstico desses
conceitos, envolvendo variabilidade, com os alunos do ensino médio.
Outros trabalhos ainda fazem parte desse projeto, como por exemplo: O pensamento estocastico no Ensino
Médio, que estd em andamento.
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Consideramos, no projeto maior, como conceitos estocasticos elementares
aqueles que estdo na base do desenvolvimento do raciocinio estocastico e, por

consequéncia, da alfabetizacao estocastica.

Adotaremos, assim, como conceitos elementares aqueles enunciados por
Gal (2002, p.10) como os cinco blocos do conhecimento estatistico de base: o
reconhecimento da necessidade dos dados e de como estes podem ser
produzidos; a familiaridade com termos basicos e idéias relacionadas com a
Estatistica descritiva; a familiaridade com termos basicos e idéias relacionadas
com representacdes graficas e tabulares; a compreensao de nogdes basicas de
Probabilidade; e, finalmente, o conhecimento do alcance das conclusdes

estatisticas ou inferéncias.

Como o nosso trabalho visa o nivel de escolaridade relativo ao Ensino
Fundamental, vamos tomar o significado de numero e os conhecimentos basicos
da Estatistica Descritiva como ponto de partida para a constru¢cao do raciocinio
estatistico: organizacao e representacao de um conjunto de dados, calculo
ou determinacao de medidas-resumo e percepc¢ao da variabilidade.

Lembramos que os conceitos apresentados a seguir devem ser abordados
a partir da resolucao de problemas (PCN, 1997, p. 40). Por isso é importante que
sejam apresentados de forma contextualizada, para possibilitar a experimentacéo

e a criagao de modelos que levem ao desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Apresentaremos, na sequéncia, as idéias béasicas relacionadas a alguns
desses conceitos.

Ao final do Ensino Fundamental, em relacdo a Estatistica, o aluno deve ser
capaz de: organizar questionarios (instrumentos com pouca complexidade
cognitiva), coletar dados, organizar os dados, resumir os dados em tabelas com
freqUéncia absoluta e relativa, construir graficos, calcular medidas resumo (média,
mediana e moda, desvio-padrdo e quartis, estas duas ndo constantes dos PCN,
mas que julgamos importantes), articular com outras areas da Matematica, como
algebra (fracbes, porcentagem, numeros decimais), topicos de geometria

(circunferéncia, angulos, retangulo e area), entre outras.
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Em Probabilidade, adotaremos os conceitos de base enunciados em
Coutinho (2001): a percepg¢do do acaso, a idéia de experimento aleatério e a
nocao de Probabilidade. Ou seja, € necessario que o sujeito que esta pronto para
resolver um problema no campo da Probabilidade perceba que a situacédo a ser
analisada nao é deterministica, que inclui o desenvolvimento de uma experiéncia
aleatdria (reprodutivel nas mesmas condi¢gdées nas quais o resultado final ndo se
pode calcular ou determinar, mas se podem identificar todas as possibilidades de
resultados) e que o evento observado, resultado dessa experiéncia aleatoria,
pode ser avaliado em termos probabilisticos por uma razao entre o numero de
sucessos possiveis e o numero total de casos, nos termos enunciados por
Laplace (1814, apud COUTINHO, 2001, p.37) em seu segundo principio: « A
Probabilidade de um evento é igual a razdo entre o numero de casos favoraveis e

0 numero de casos possiveis. »

Logo, ao final do Ensino Fundamental, o aluno devera ser capaz de
observar e descrever um experimento através de diagrama de arvores, calcular a
Probabilidade de um evento, relacionar a Estatistica e a Teoria das
Probabilidades, assim como resolver problema de contagem, que nao sera objeto
deste trabalho).

Portanto, esta analise de livros didaticos tem por objetivo verificar se, ao
final do Ensino Fundamental, os livros oferecem condigdes para a construgao
desses conceitos pelos alunos, para que estes possam fazer observacoes dos
aspectos quantitativos e qualitativos em situagdes da vida cotidiana e também
estabelecer o maior niumero possivel de relagdes entre eles, vindo a perceber o
que pode acontecer ou qual a chance de acontecer. Com isso o aluno pode tomar
consciéncia da utilizacdo da Matematica no seu dia-a-dia.

Apresentaremos a seguir uma proposta de atividade com o objetivo de
desenvolver o0s conceitos béasicos de Estatistica citados anteriormente.
Acreditamos que essas atividades possam ser desenvolvidas a partir da 52 série
do Ensino Fundamental como complemento as atividades usualmente propostas
pelos livros didaticos. O objetivo é oferecer sugestdes para o professor que usa o
livro didatico e deseja fazer um trabalho que permita aos alunos desenvolver o

raciocinio estatistico.
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A atividade proposta referente a Estatistica € uma adaptacdo do trabalho
de Cazorla (2006).

Trabalhando com planilha

Na planilha a seguir, representamos algumas varidveis, porém elas podem
ser alteradas de acordo com a necessidade de cada professor ou com o interesse
dos alunos.

O objetivo principal dessa atividade é fazer com que o aluno desenvolva as
habilidades necessarias para coletar, organizar, representar dados em tabelas,
graficos e esquemas diversos, assim como tirar conclusbées dessas

representacoes.

Em relacdo a maioria das atividades apresentadas pelos livros didaticos,
esta difere ao propor que os alunos desenvolvam os conceitos estatisticos a partir
de uma pesquisa realizada por eles proprios, de interesse comum, e que tenha
significado.

O objetivo desta atividade é também diversificar os tipos de tarefas e
técnicas apresentados pelos livros didaticos. O problema proposto é o seguinte:
Como vocé descreveria o grupo de alunos representados no quadro abaixo para

uma outra pessoa?

Quadro 1: Dados dos alunos para estudos estatisticos

N°de Nomedo Sexo Idade Altura Time Gosto pelo Nota em
Ordem Aluno Anos  (cm) Favorito Estudo Matematica
1 André M 14 1,73 Santos Pouco 6,5
2 Ana F 14 1,67 Palmeiras Nenhum 4,5
3 Beatriz F 14 1,54 Vitéria Pouco 5,0
4 Carmem F 15 1.48 Santos Muito 7,0
5 Jodo M 14 1,59 Vitéria Muito 8,5
6 Luis M 13 1,50 Santos Pouco 9,0
7 Maria F 15 1,63 Palmeiras Nenhum 3,5
8 Paula F 13 1,78 Palmeiras Nenhum 4,0
9 Renato M 13 1,55 Palmeiras Pouco 6,5
10 Sandra F 14 1,51 Santos Pouco 7,5
Total - - 139 14,5 - - 62,0
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Essa planilha, a principio, pode ser simples e os alunos ndo devem ter
nenhuma dificuldade em preenché-la, porém é muito rica para o estudo, pois a

partir desses dados podemos desenvolver varios conceitos, entre eles:

e Populacao, neste exemplo, o conjunto dos alunos.
e Amostra, o subconjunto da populagéo.
e Variavel, cada caracteristica que sera estudada.

o Variaveis qualitativas nominais sdo aquelas que se enquadram em
categorias que nao possuem ordenacgao: sexo e time favorito.

o Variaveis qualitativas ordinais sdo aquelas que se enquadram em
categorias que possuem uma ordenagcdo natural: gosto pelo estudo
(nenhum, pouco, muito).

o Variaveis quantitativas discretas, pois resultam de uma contagem:
idade (se estiver em anos completos).

o Variaveis quantitativas continuas, pois podem tomar qualquer valor

real: nota em Matematica e altura.

Tratando Dados Qualitativos

Para as variaveis qualitativas: sexo, gosto pelo estudo e time de futebol,
bem como a variavel idade (quantitativa continua, mas com tratamento de
quantitativa discreta), os alunos devem contar o numero de elementos da

populacdo que se enquadram em cada uma das categorias.

Contagem para tabela simples:

Tabela 1: Contagem do sexo dos alunos

Sexo N° de Alunos
Masculino [1]]=4

Feminino 1] 1]=6
Total 10
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Tabela 2: Contagem do gosto pelo estudo dos alunos

Gosto pelo estudo N° de Alunos
Nenhum || =3
Pouco [I11]=5
Muito || =2

Total 10

Tabela 3: Contagem da Idade dos alunos

Idade N° de Alunos
13 | ]=3

14 [IT11=5
15 || =2

Total 10

Tabela 4: Contagem do time favorito dos alunos

Time Favorito N° de Alunos
Santos [[1]=4
Palmeiras |11 =4
Vitoria || =2

Total 10

Essas tabelas representadas acima sdo Tabelas de Distribuicdo de
Frequéncias - TDF. Via de regra, sao representadas por trés colunas: a primeira
para a categoria da variavel, a segunda para o numero de observacdes em cada
categoria (freqiéncia absoluta) e a terceira para a distribuicdo percentual
(freqiéncia relativa). Para calcular a freqléncia relativa e expressar em

porcentagem, basta utilizar regra de trés simples.

Tabela 5: Time favorito dos alunos

N° de FreglGéncia
Time Favorito Alunos Relativa
Santos 4 40
Palmeiras 4 40
Vitéria 2 20
Total 10 100
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Porcentagem do Santos: 100 x % = 40%
Porcentagem do Palmeiras: 100 x % =40%

Porcentagem do Vitéria: 100 x % = 20%

Tabela 6: Sexo dos alunos

N° de Frequéncia

SEEE Alunos Relativa
Masculino 4 40
Feminino 6 60
Total 10 100

Tabela 7: Gosto pelo estudo dos alunos

Gosto pelo N°de Frequéncia
estudo Alunos Relativa
Nenhum 3 30
Pouco 5 50
Muito 2 20
Total 10 100

Tabela 8: Idade dos alunos

dade e Feaiva
13 3 30
14 s 50
15 2 20
Total 10 100

Outra representagao possivel para a variavel idade é o grafico de pontos

(dot-plot), apresentado a seguir:

A
No. alunos
5 °
4 °
3| e °
2| o ° °
1 ° e I ldade
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Apbs o preenchimento das tabelas, podemos entdo, representar essas
informagcdes de outra maneira, por meio de graficos, o que permite aos alunos

verificar qual grafico melhor representara essas distribuicées.

Ampliando as possibilidades de representacdes, iniciaremos pelo grafico
circular (setores ou pizza) e, para isso, precisaremos da ajuda de um compasso
para desenhar um circulo, lembrando que um circulo possui 360° graus. Em

seguida, devemos calcular, em graus, o setor circular que cada categoria ira

- . al 4
representar no grafico. Utilizaremos uma regra de trés simples: 360° x 0 144°

e, com a ajuda de um transferidor, mediremos os angulos correspondentes aos

graus encontrados.

Esse tipo de grafico tem um apelo visual muito grande e deve ser utilizado
quando se quer passar informacao geral, de ordem comparativa entre os valores
assumidos pela variavel, mas nao deve ser utilizado quando a variavel possui
muitas categorias (mais de sete). Quando se deseja transmitir padrdoes de
comportamento, tendéncias ou precisdo sao preferiveis os graficos de colunas, de
barras ou de linhas.

Para diferenciar cada categoria no grafico circular, devemos utilizar cores
diferentes, simbolos ou hachuras diferentes e, em seguida, identificar os setores

com as categorias; isso se chama legenda.

Tabela 9: Time favorito dos alunos

Time Favorito A\Il: r?fs Y%
Santos 4 40
Palmeiras 4 40
Vitoria 2 20
Total 10 100

Graus correspondentes a categoria Santos: 360° x % = 144°

Graus correspondentes a categoria Palmeiras: 360° x % = 144°

Graus correspondentes a categoria Vitéria: 360° x % =72°
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Nessa etapa, devemos comparar esses valores em graus com o estudo de
fracoes em relacdo a parte e ao todo, para dar ao aluno o significado dessa

divisdo no circulo.

Witoria
0%

Santos
‘ a0

Fakmei
ra
0%

Grifico 1: Grafico de setores indicando o time favorito dos alunos

Observacao: Essa atividade podera ser desenvolvida em sala de aula com papel
milimetrado, cartolina, compasso, transferidor e lapis de cor, como também
podera ser desenvolvida no laboratério de informatica, com a ajuda do software
EXCEL. Com a 52 série, talvez seja aconselhavel iniciar oferecendo aos alunos
um grafico de setores pronto, para que eles interpretem os resultados e
comparem com a tabela construida, iniciando o processo de articulagdo entre
distintas representacoes de uma mesma distribuicao de freqiéncias. A partir da 62
série, depois que os alunos ja se familiarizaram com as porcentagens e o0s
setores angulares, devemos, entdo, passar para a construcdo de um grafico que

represente a distribuicao estudada.

Construindo o grafico de barras ou de colunas

Essa atividade também podera ser desenvolvida com papel milimetrado ou
no laboratério de informatica com a ajuda do EXCEL. Acreditamos que um
primeiro contato do aluno com os gréaficos deve ser feito fora do laboratério de
informatica, para que ele efetivamente se aproprie de todos os seus elementos
antes de passar a fase de construg¢do por meio de software.
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Em geral coloca-se no eixo das ordenadas (vertical) a frequiéncia absoluta
ou relativa. No eixo das abscissas (horizontal), as categorias, os valores da
variavel observada. O eixo vertical devera ser calibrado de acordo com cada valor
representado na tabela de distribuicao, ou seja, obedecendo a proporcionalidade,
e as colunas, em cada grafico, deverdo ser representadas sempre da mesma

largura.

Neste exemplo, optamos por representar no eixo das ordenadas (vertical) a
freqUéncia absoluta, mas ele também poderia representar a freqiiéncia relativa.

Santos Palmair az Vitaria

Grifico 2: Grafico de colunas indicando o time favorito dos alunos

Essa atividade possibilita ao professor desenvolver com os alunos varios
conceitos estatisticos, entre eles organizacdo e representacdo de dados,
comparacao entre graficos, tabelas e esquemas, induzindo a analise exploratéria.

Para a representacdo do grafico de barras, devemos inverter os eixos
coordenados: o eixo das abscissas, que indicava o time de futebol, agora passa a
indicar a quantidade e o eixo das ordenadas, que indicava a quantidade, agora
passa a indicar o time de futebol.
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Vitéria

Palmeiras

Santos

Grafico 3: Grafico de barras indicando o time favorito dos alunos

Tratando os Dados Quantitativos

Para as variaveis quantitativas, como idade, altura e notas, existem
medidas que resumem e descrevem suas caracteristicas. A seguir mostraremos

alguns exemplos.

Ressaltamos que os mesmos tratamentos dados as variaveis qualitativas
referentes as representagdes por tabelas e graficos também podem ser aplicados

as variaveis quantitativas.

Calculando a Média Aritmética

A média aritmética € uma medida que representa um conjunto de dados
indicando o ponto ao redor do qual os demais valores se concentram sem,
contudo, indicar o grau de dispersdo nessa concentracao. Ou seja, a média pode
ser entendida como o ponto de equilibrio em um conjunto de dados. Sem davida é
a mais popular entre todas as medidas. Seu célculo remete a divisdo do todo em
partes iguais entre seus componentes. Assim, seu algoritmo consiste em somar
todos os valores da variavel e dividir pelo numero de dados. Exemplificamos a
seqguir o calculo da média aritmética a partir de trés conjuntos de dados: as notas

dos alunos em Matematica, a altura dos alunos e sua idade:
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L. . total da soma das notas
Média em Matematica = - =
N° de notas consideradas

_65+45+50+7,0+85+9,0+35+4,0+65+75 62 _
10 10

6,2

Ou seja, a média das notas dos 10 alunos desse grupo é de 6,2 pontos, 0
gue significa que as notas do grupo variam em torno do valor 6,2, sem, entretanto,

indicar seu grau de dispersao também em relacao ao valor 6,2.

Média da Altura = total das altu‘ras _
N° de alturas consideradas
_L73+1,67+1,54+1,48+1,59+1,50+1,63+1,78+1,55+1,51 14,5

10 10

Conclui-se que a média das alturas dos 10 alunos desse grupo é de 1,45m,

=145

ou seja: as alturas variam em torno desse valor; também aqui ndo se determina o

grau de disperséo.

Média da Idade = total das 1idades B

N° de idades consideradas
_14+14+14+15+14+13+15+13+13+14 139

10 10

=139

O célculo revela ser a média das idades dos 10 alunos desse grupo de
13,9 anos, 0 que indica que as idades variam em torno desse valor; ndo ha

indicacdo do grau de dispersao em relacao a ele.

Observemos que o valor da média nunca deve ser arredondado, pois ele

exprime uma tendéncia, e ndo necessariamente um dos valores observados.

Calculando a Moda

A moda — o valor que se repete com maior freqliéncia — é uma medida
que pode ser determinada para qualquer tipo de variavel, seja qualitativa ou
quantitativa e pode ser trabalhada mesmo com os alunos das séries iniciais de

escolaridade. Sua interpretacdo € bastante intuitiva e de baixo custo cognitivo.
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No nosso exemplo, para a variavel idade, o valor que mais aparece € 14 anos;
logo, a moda é 14 anos.

Calculando a Mediana

A mediana divide em duas partes iguais (50%) um conjunto de dados
ordenado. E o termo central na distribuicdo. Para determinar a mediana de um
conjunto de dados ndo organizado em uma tabela de distribuicdo de freqiiéncias,
tal como no exemplo (idade), procederemos da seguinte forma:

1° passo: Ordenar os dados

13,13,13, 14, 14,14, 14,14, 15,15
2° passo: Buscar o valor tal que 50% dos dados observados sdo maiores ou
iguais a ele e, simultaneamente, 50% dos dados observados sdo menores ou
iguais a ele. No nosso exemplo, como temos um numero par de observacées (10
observacgdes), o valor buscado sera a média aritmética entre os termos que

ocupam a 52 e a 62 posicoes.

14+14

Mediana = 14

Interpretando a mediana: como a mediana divide o conjunto em duas partes
iguais (50%), conclui-se de forma bastante intuitiva que 50% dos alunos tém
menos de 14 anos e 50% deles tém mais de 14 anos.

O baixo custo cognitivo para a atribuicdo de significado e mesmo para a
determinacdo da mediana em um conjunto pequeno de dados justifica seu
trabalho a partir da 52 série do Ensino Fundamental. Os Unicos pré-requisitos

matematicos sao a porcentagem e a ordenagao de numeros.

Uma observacao, porém, é importante: as trés medidas aqui determinadas
(média, moda e mediana) assumem valores muito préximos, o que indica a

simetria da distribuicdo estudada.

Nesta atividade trabalhamos apenas com um total de 10 (dez) alunos; mas,

se fosse um numero maior, como por exemplo, 40 (quarenta) alunos, como
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procederiamos? Para representar essa distribuicdo em uma tabela ou um gréfico
precisamos agrupar esses valores em classes. Para ilustrar essa situagdo, vamos
representar a nota de 40 alunos. E interessante observar que esses valores
podem ser coletados em aula pelos proprios alunos da turma, uma vez que basta
caracterizar e descrever as notas dos alunos da turma em uma determinada
disciplina. A realizacdo dessa coleta pode favorecer o engajamento dos alunos na

resolucao do problema proposto. Eis a relacdo das notas em Matematica:

2,065 80 95 100 30 70 85 65 50 60 90
4045 15 80 75 20 85 30 35 50 60 85
2595 100 55 60 40 45 70 10 90 45 8,0
6,650 3,0 3,5

Apesar de constituirem aqui uma variavel quantitativa discreta (ndo se
pode colocar nenhum valor entre dois valores consecutivos), vamos dar as notas
dos alunos um tratamento de variavel continua, devido a grande variacao dos

dados.

Assim, para representar esses dados em uma tabela, devemos
primeiramente determinar o niumero de classes e em seguida o intervalo que
essas classes devem ter; neste exemplo, vamos organizar cinco classes® com um
intervalo de trés em trés. Representaremos essas classes como intervalos de
nameros reais, indicados por colchetes, como por exemplo, [1,0 — 4,0[. Essa
representacdo revela um intervalo que devemos registrar, para indicar que as
notas dos alunos variam de 1,0 até 3,0; porém, como o intervalo em 3,0 é aberto,
a nota 3,0 devera ser representada na classe posterior a essa. Apds essa
representacdo, devemos efetuar a contagem para cada classe e indicar a
frequéncia absoluta.

Iniciamos o processo pela identificagdo do valor minimo e do valor maximo
observado, determinando assim a amplitude do conjunto de dados. Neste caso, 0
menor valor observado é a nota 1,0 (um), enquanto que o maior valor é a nota
10,0 (dez), do que resulta uma amplitude intervalar de 9 pontos. Em seguida, uma
vez que escolhemos a amplitude 2 para cada intervalo de classe, teremos:

® A divisdo das classes e do intervalo pode variar de acordo com cada distribuicao a ser estudada.
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Tabela 10: Nota dos alunos

Freq.
Notas Freq. Relativa
Absoluta (%)
[1,0; 3,0 5 12,50%
[3,0 ;5,0 10 25,00%
[5,0-7,0[ 10 25,00%
[7,0-9,0 9 22,50%
[9,0 —11,0[ 6 15,00%
Total 40 100,0

O grafico que representa os valores dessa TDF chama-se histograma e é
composto por retdngulos continuos, uma vez que nao ha intervalo entre as
classes. A base é formada pelos intervalos e a altura pela freqiiéncia. Caso nao
tenha valor (freqliéncia absoluta) para uma determinada classe, naquele intervalo
nao teremos o retadngulo representado. Para sua construcdo deve ser observado
gue a area total do histograma deve ser proporcional a freqiéncia total e as areas
parciais (area de cada retangulo), proporcionais as frequiéncias das classes.
Observe-se que esse tipo de tratamento de variavel quantitativa sé é acessivel
para alunos a partir da 72 série do Ensino Fundamental, apds o trabalho com

ndmeros reais.

No. 12
alunos

10 -

notas

1 3 5 7 9

Griafico 4: Grafico histograma indicando a nota dos alunos

Outra representacao grafica por meio da qual podemos desenvolver as
habilidades de construcao, analise e interpretacao é o grafico de linhas, utilizado
para analisar a trajetéria crescente, decrescente ou constante, por exemplo, das

notas de um determinado aluno durante um determinado periodo.
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O seguinte exemplo, em que se consideram as notas de um aluno durante
0os quatro bimestres de um ano letivo em duas disciplinas, Portugués e
Matematica, ilustra esse tipo de representacdo e nos permite observar o
desempenho desse aluno durante o ano e verificar sua evolugcao ou seu declinio

nas notas:

Tabela 11: Nota de Matematica de Portugués de um aluno dos quatro bimestres

Aluno:

Ricardo Portugués Matematica
1° Bim. 4,0 6,0

2° Bim. 6,0 5,0

3° Bim. 5,0 7,0

4° Bim. 8,0 6,0

Para representar essa distribuicédo, utilizaremos o grafico de linhas.

9,0

&

8,0
7,0 /

6,0 %
5,0 ¢
4,0 | /

3,0 -
2,0 -
1,0 4
0,0

—e— Portugués
—a— Matematica

1°Bim 2°Bim 3°Bim 4°Bim

Grafico 5: Grafico de linhas indicando as notas de Matematica de Portugués de um aluno durante os

quatro bimestres

Analisando o grafico, percebemos que esse aluno, em Portugués, evoluiu
do 1° bimestre para o 2° bimestre, decaiu no 3° bimestre e voltou a evoluir no 4°
bimestre. Podemos também fazer uma andlise comparativa entre as duas

disciplinas.

Devemos destacar que nao é suficiente apenas aplicar os algoritmos das
medidas estatisticas: € preciso também interpreta-las e dar significado aos
numeros obtidos.

Lembramos, também, que tais atividades nos permitem trabalhar com
nossos alunos o0s conceitos de desvio-padrdao, tabela de dupla entrada e
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Probabilidade. Na primeira proposta aqui apresentada, por exemplo, seria
possivel pbr para os alunos a seguinte questdo: qual € a Probabilidade de

escolhermos aleatoriamente um desses alunos e ele ser palmeirense?

1.3 — Resultado das Avaliacoes Oficiais

Neste item apresentaremos os resultados das avaliacées do SAEB (2001)
e do SARESP (2005), referentes as questbes que envolvem o pensamento
estocastico. Quanto as avaliacbes do ENEM (1998 a 2006), verificaremos a
quantidade e a qualidade de questdes que envolvem o pensamento estocastico,
ndao sé nos itens das provas de Matematica, mas também naqueles que

abrangem outras areas do conhecimento.

1.3.1 - SAEB

O SAEB (Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica) foi criado
em 1990 e analisa, em nivel nacional, o rendimento escolar dos alunos, das
séries finais — 42 série e 82 série do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino
Médio. Essa avaliacdo tem por objetivo oferecer subsidios para que os gestores
de politicas publicas, em todos os niveis, diretores e professores, efetuem as
mudancas necessarias a melhoria da qualidade da educacao.

Os resultados e a analise que apresentaremos a seguir referem-se ao
SAEB (2001), especificamente as questbes relacionadas ao tema Tratamento da

Informagéo; na 82 série do Ensino Fundamental sdo avaliados os seguintes itens:

e Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e
gréficos.
e Associar informacbes apresentadas em listas e tabelas simples aos

graficos que representam e vice-versa.

De acordo com o relatério do SAEB (2001), os testes sdo compostos em

niveis variados e em ordem crescente de dificuldade.
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Sado utilizados itens com dificuldade ou nivel de exigéncia
cognitiva variados, de forma que se possa cobrir uma amplitude
razoavel de niveis de competéncia e habilidades construidas. Os
itens, nos blocos, sdo organizados em ordem crescente de
dificuldade. (SAEB, 2001, p. 11)

Os testes propostos pelo SAEB (2001) constituem-se prioritariamente pela

resolucao de problemas, sendo estes o eixo norteador da atividade Matematica.

A resolucdo de problemas possibilita o desenvolvimento de
capacidades como observacao, estabelecimento de relagdes,
comunicacao (diferentes linguagens), argumentagédo e validacao
de processo, além de estimular formas de raciocinio como
intuicao, inducao, deducao e estimativa, Essa opcao traz implicita
a convicgao de que o conhecimento matematico ganha significado
quando os alunos tém situagbes desafiadoras para resolver e
trabalham para desenvolver estratégias de resolugéo. (SAEB,
2001, p. 15)

A seguir destacaremos as questdes relacionadas ao tema Tratamento da

Informagéo e apresentaremos a analise que delas fizemos. Eis a primeira:

SNVELS

Olhe a tabela dos jogos olimpicos:

_Pags Sede Ano N de Atletas

Los Angeles 1984 _T.071

Seul 1938 8421
Earcelona 1997 15508

De acordo com o6 dados da tabeln, pode-se afir-

]]'Ii'l]'qlnlnl?.

(A) A cada olimpiada o nimero de atletas

dobron.
# (B) As olimpindas acontecem a cada 4

Anos,

(C) A rabela esti organizada da olimpiada
mais recente para & mais antiga.

(D} Em 1992 o mikmero de atletas foi mator
que nos anos de 1984 ¢ 19588 juntos,

B | C D Eun branco e nulas

] 6 | 3 n i

Figura 1: Questio nivel 5 — SAEB (2001)

Observa-se que 61% dos alunos acertaram a questao de nivel 5 que, para

ser resolvida, dependia apenas da analise de cada uma das alternativas para

verificar qual a verdadeira, sem que houvesse necessidade de aplicagdo de

qualquer tipo de férmula.

Passemos, a seguir aos comentarios referentes a questao de nivel 6.
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NIWVEL 6

Observe a tabela.

Ano Numero de mulheres
1 empregadas em uma firma
1oz rl
1986 14
1990 i
1904 L6
1908 112

Se, nessa firma, o mimero de vagas oferecido s
mulheres continiar smentands seanids o observa-
do na tabela, € possivel prevermos para 2002, wn
total de quantos cargos ocupados pelas nmtheres?

{A) 112 > (C) 224
{B) 168 (D) 448

i il vposias as Aliermaltn
A B C D _ | Embranco e oulas
L3 | 1 [msg] » 3

Figura 2: Questio nivel 6 — SAEB (2001)

Quanto a esta questdo, 54% dos alunos acertaram, e para resolvé-la é
preciso que aluno perceba que a variavel ano, esta variando de quatro em quatro
e que a quantidade de mulheres empregadas a cada ano € o dobro do ano
anterior. Logo, quando se pergunta qual € o numero de mulheres empregadas em

2002, é necessario pegar o ultimo valor, 112, e multiplicar por 2.
A figura seguinte nos traz a proposta de nivel 7:

NIVEL 7

A tabela abaixo mostra o consumo mensal de agua
de uma familia durante § meses,

Meses Consumo (m’)
Janeuo 12
Fevereiro EE
Marco 125
Abn] K]
Mo 1L6
Junho 10.3
A média do consumo dessa familia fou
 (A) 122w (C) 11.83m’
(B) 73.2m? (D) 12,05 m?
A B C D Em branco e nulas
1 1) fE 15 4

Figura 3: Questao nivel 7 — SAEB (2001)

Essa questdo apenas 18% dos alunos acertaram; isso quer dizer que,
guando houve a necessidade de efetuar calculos, os alunos tiveram dificuldade. A
resolugdo, aqui, exige que se calcule a média aritmética do consumo de agua
referente aos meses de janeiro a junho. Como se pode observar no quadro acima,
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0 maior numero de respostas incidiu na letra (B), devido ao fato de esse valor

representar a soma do consumo de todos os meses.

A questao de nivel 8 conclui esta analise referente ao SAEB:
NIVELS

8] _m':'lE'—Lcu abaixo mostra a evalt 1cdo da p[:t-erf:::-

cia dos cleitores pelos candidatos A e B.
vt

ot LI S i i i i
Em que més o candidato A aleangou, na prefe-
réncia dos eleitores, o candidato B?

(A) Julho, (C) Setembro
# (B) Agosto (D) Outubro.
P Jaedill i inotias as ' TV
A B | ¢ D Em branco ¢ nulas
THENENE §

Figura 4: Questio nivel 8 - SAEB (2001)

Quanto a essa questao, apenas 28% dos alunos acertaram. Apesar de nao
haver a necessidade de calculo, esse resultado talvez possa ser explicado pela
tarefa que se fazia obrigatéria para a solucao do problema: era preciso interpretar

um gréfico de linhas com duas seqiéncias de valores.

Segundo conclusao apresentada no relatério do SAEB (2001, p. 39), na 82
série do Ensino Fundamental, além das habilidades descritas para a 42 série’, os

alunos também dominam as seguintes, nas respectivas porcentagens:

e 37,60% compreendem e analisam os dados de uma tabela de dupla

entrada, como, por exemplo, dados de peso e altura.

e 28,29% léem tabelas com numeros positivos e negativos e identificam os

gréaficos de colunas correspondentes.

e 10,56% associam graficos de colunas referentes a dados apresentados

em forma textual.

" Habilidades descritas para a 42 série do Ensino Fundamental:
e 21,5% dominam a leitura de informagbes em tabelas e graficos de colunas.
19,04% interpretam graficos de colunas por meio da leitura de valores no eixo vertical.
6% interpretam graficos de setores, associando-se aos dados de uma tabela.
0,78% interpretam graficos de linha correspondentes a uma seqiéncia de valores (positivos e negativos).
21,85% resolvem problemas simples, usando dados apresentados em graficos de barras ou tabelas.
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e 1,85% reconhece graficos envolvendo regides do plano cartesiano,
graficos de colunas relativos a um grafico de setor, graficos de linhas
com duas seqléncias de valores e estima quantidades em graficos de
setores.

¢ 0,81% resolvem problemas de comparacao entre graficos de colunas e

de calculo de média aritmética a partir de um conjunto de valores.

O tema Tratamento da Informacéao foi abordado em questdes simples e, em
geral, usando o mesmo tipo de situacdes utilizadas pelos meios de comunicacao
— jornais e redes de televisdo — quando querem apresentar dados de forma

resumida.

Uma vez diante de uma tabela ou de um grafico, trés situacdes diferentes
podem ser observadas: quando se trata de apenas observar e retirar um dado, o
indice de acertos é razoavel. Porém, quando ha necessidade de associar dados,
esse indice é muito baixo. O resultado piora ainda mais, quando se faz necesséria
alguma operacao utilizando os dados das tabelas ou gréficos.

Tais resultados sugerem que este conteudo, apesar da sua importancia e
atualidade, nao esta recebendo a devida atengcao nas escolas.

1.3.2 - SARESP

O SARESP, implantado em 1996, avaliava duas séries distintas, alternando
a cada ano. Aos poucos, algumas mudancgas foram sendo feitas na organizacao
desse exame: a partir de 2004, passaram a participar todos os estudantes de 1* a
8 série do Ensino Fundamental e de 1* a 3* série do Ensino Médio. A principal
novidade no ano de 2005 foi a inclusdo da disciplina Matematica no rol de

avaliacao das habilidades dos alunos do Ensino Fundamental e Médio.

Os dados que apresentaremos sao do SARESP de 2005, e as questbes
relacionadas a essa avaliacao, referente ao tema Tratamento da Informacao,

encontram-se no Anexo |l deste trabalho.
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Quadro 2: Resultado da prova do SARESP - 2005

5* Série 6 Série 7 Série 8* Série
Questdo Acertos | Questdo Acertos | Questdo Acertos | Questao Acertos
23 60,3% 22 81,7% 23 45,1% 22 17,0%
24 50,8% 23 39,0% 24 43,9% 23 43,6%
25 89,1% 24 59,8% 25 56,6% 24 36,6%
26 35,0% 25 28,0% 26 13,6% 25 20,8%
26 10,4% 26 11,9%
Média 58,8% | Média 43,8% | Média 39,8% | Média 26,0%

De acordo com o quadro acima, observa-se que, a medida que o aluno vai
caminhando para o final do Ensino Fundamental, a média de acertos em relagao

as questodes referentes ao Tratamento da Informacao diminui consideravelmente.

Esse baixo resultado nessa avaliacao pode se justificar por varios motivos,
entre os quais destacamos: a pratica pedagdgica desenvolvida pelos professores
pode nao estar sendo adequada; o professor pode estar centrando suas aulas
mais em outros temas (algebra, nimeros, medidas, geometria); o livro didatico
utilizado pelo professor ndao esta oferecendo condicbes adequadas para

desenvolver os conceitos basicos desse tema.

Em nenhuma das quatro questdes da 5* série se faz necessario o calculo,
pois todas elas exploram situagcdes que exigem interpretacdo de dados dispostos
em tabelas. Na proposta que obteve o menor indice de acertos — questao 26 —,
o aluno deveria interpretar os dados apresentados em uma tabela e verificar o
grafico que melhor a representava. Os resultados revelam que os alunos tiveram
dificuldade em fazer essa associacao dos dados de uma tabela a representacéao
grafica destes.

A partir da 6° série, e principalmente na 8 série, as questdes exigiam que o
aluno, além da interpretacao de tabelas e graficos, também efetuasse algum tipo
de calculo. Os resultados pouco animadores nos levam a cogitar que talvez esse
tipo de abordagem — interpretacdo mais calculo — seja um dos motivos para o

acentuado declinio no rendimento.

De acordo com as questdes propostas nessa avaliacdo podemos supor
que se espera que o aluno, ao final do Ensino Fundamental, venha a ter
conhecimento basico de estocéastica: andlise e interpretacédo de graficos e tabelas,
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de forma a articular estas e outras representagdes; construcdo de gréficos;
medidas de posicao (média, mediana e moda); e Probabilidade.

Isso significa que as avaliacdes estdo cobrando os conceitos basicos de
Estatistica e Probabilidade, porém observa-se a auséncia das medidas de

dispersao que permitam ao aluno quantificar a variacao observada.

A andlise do quadro abaixo nos ajuda a compreender, pela observagao das
tarefas solicitadas em cada questdo, como se incluem, nas avaliacbes, 0s

conceitos basicos referidos acima.

Quadro 3: Tipos de tarefa referente a cada questao do SARESP - 2005

Tipos de Tarefa Q5 Se’[ie 6° Sétie 7 Se’[ie 8 Se’[ie
uestoes Questdes | Questdes Questoes
Interpretar tabela 23,24, 26 25 23, 24 24
Interpretar grafico 25 22,24 23
Interpretar tabela e grafico 25 22
Fazer agrupamentos 26 26
Determinar a Probabilidade 26
Interpretar a média 23
Determinar a mediana 25

Observando o quadro acima, nota-se que na 5* série as questdes estao
centradas em apenas um unico tipo de tarefa, enquanto que na 8* série sao varios
os tipos envolvidos, o que nos faz supor ser esperado que o aluno, ao final do
Ensino Fundamental, tenha desenvolvido os conceitos basicos de Estatistica e
Probabilidade. E essencial, portanto, que o trabalho com o aluno em sala de aula
propicie a ele condigcdes para desenvolver as habilidades requeridas para o
perfeito dominio desse conteldo. Essa é uma tarefa que, certamente, cabe ao
professor, mas, quando este se faz assessorar pelo livro didatico, este deve,
também, responder por ela.

Em nosso trabalho, buscaremos verificar se os livros didaticos estao
oferecendo condi¢des que favorecem a construcao desses conceitos.
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1.3.3 - ENEM

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) foi criado pelo Inep e tem
como objetivo avaliar os alunos e a qualidade do Ensino Médio em todo o Pais,
podendo a prova — composta por 63 questbes de multipla escolha e uma
proposta de redacdo — ser realizada por todos que estdo cursando o Ensino

Médio, como também por aqueles que ja o concluiram em anos anteriores.

O resultado de cada candidato ajuda na obtencdo de bolsa de estudo
oferecida pelo Pro-Uni (Programa Universidade para Todos) do Governo Federal
e é também utilizado por muitas faculdades e universidades na composi¢do da
nota de seus vestibulares.

As questdes procuram analisar cinco competéncias, dentre as quais
destacamos: “selecionar, organizar, relacionar e interpretar dados e informacoes,
representados de diferentes formas, para tomar decisées e enfrentar situacdes-
problemas”. O ENEM analisa também vinte e uma habilidades, das quais a
seqguinte foi por ndés escolhida como exemplo: “dada uma distribuicdo estatistica
de variavel social, econdmica, fisica, quimica ou bioldgica, traduzir e interpretar as
informagcdes disponiveis, ou reorganiza-las, objetivando interpolacées ou
extrapolagdes”.

O quadro abaixo possibilita observar a distribuicdo, no decorrer dos anos,
das questdes propostas pelo ENEM e, ao mesmo tempo, revela a existéncia da

interdisciplinaridade pretendida no texto do PCN:

Quadro 4: Analise das questdes do ENEM

Questodes que Questdes que envolvem Questdes que envolvem
ENEM envolvem conceitos conceitos estocasticos conceitos estocasticos em
matematicos em contexto matematico | outras areas do conhecimento
1998 13 05 13
1999 10 05 10
2000 11 03 09
2001 04 10 09
2002 09 06 15
2003 05 10 03
2004 09 07 13
2005 05 04 15
2006 06 10 11
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Observando o quadro, pode-se perceber que, com excecdo do ano de
2003, o numero de questbes que envolvem conceitos estocasticos em outras
areas do conhecimento que ndo a matematica varia muito (de 9 a 15), com a
média de 10,88. O esquema seguinte demonstra essa distribuicao

2000 1988 2002

Ano 2001 1999 2006 2004 2005

|
I
N° Questées 9 10 11 12 13 14 15

Para ilustrar o que estamos discutindo, mostraremos a seguir duas
questdes: uma envolvendo conceitos de Probabilidade, e outra, que aborda a
utilizacdo de conhecimentos estatisticos em outra area do conhecimento.

Eis a primeira proposta:

Um time de futebel amador ganhou uma
laca ao vencar um campeonato. 0% jogadores
decidiram que ¢ prémic sena guardado na casa de
um deles, Todos quiseram guardar a taca em suas
casas, Na discussao para se decidir com quem
ficana o troféu, travou-se o segquinte didlogo:

Pedro, camisa 6. — Tive uma idéia, Nds
somos 11 jogadores e nossas camisas estdo
numeradas de 2 a 12. Tenho deis dados com as
faces numeradas de 1 a 6. 5 eu jogar os dois
dados, a soma das numeros das faces que ficarem
para cima pode variar de 2 (1 + 1) até 12 (6 + §).
Vamas jogar os dados, & quem fiver 3 camisa com
o numers do resultado vai guardar a aga.

Tadeu, camisa 2. — Mac sei nao.. Pedro
sempre foi muito esperto.. Acho gue ele esta
levandg alguma vantagem nessa proposta,.

Ricardo, camisa 12, — Pensando bem .,
Vocé pode estar cerlo, pois, conhecends o Pedro,
& capar que ele lenha mais chances de ganhar que
nos dois juntas...

Desse didkogo conclui-se que

O Tadeu e Ricardo estavam equivocados, pois a
probabilidade de ganhar a guarda da taga era
a mesma para todos,

@ Tadeu tnha razdc & Ricardo estava
equivocads, pois. juntos, tmham mais chances
de ganhar a guarda da taca do gue Peadro.

@ Tadeu finha razdo e Ricarde estava
equivocads, pois, untos, tinham a mesma
chance que Pedro de ganhar a guarda da taga.

© Tadeu e Ricarde tinham razéo, pos of dois
juntos tmham mencs chances de ganhar a
guarda da taga do que Pedro.

@ ndo & possivel saber qual des jogadares tinha
razag, por se  tratar de  um  resuliado
prebabilistice, que depende exclusivamente da
sorte.

Figura 5: Questao 20 — ENEM 2006 — Prova Amarela
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Para a resolucdo dessa questdo sera preciso analisar todas as
possibilidades para verificar qual jogador tem mais chance de ficar com a taca.
Como serao lancados dois dados numerados de 1 a 6, devemos relacionar todas
as combinacdes que representem o0 numero da camisa de cada jogador. Pedro,
camisa 6: (1,5), (5,1), (4,2), (2,4), (3,3); portanto, Pedro tem 5 chances de ganhar.
Tadeu, camisa 2: (1,1); Tadeu tem, portanto, apenas uma unica chance de
ganhar.

Ricardo, camisa 12: (6,6), o que da também a Ricardo apenas uma unica
chance de ganhar.

Um aluno sem o conhecimento de Probabilidade, ao ler o problema,
poderia, guiado por uma falsa impressdo, admitir que todos teriam as mesmas
chances de ganhar a taca. Observando o esquema acima, percebe-se, porém,
que o raciocinio combinatério e probabilistico é necesséario para a resolugcéao
dessa questao e é ele que torna possivel concluir que Pedro tem mais chance de
ganhar. A andlise das alternativas permite verificar que Tadeu e Ricardo, juntos,
tém menos chance ganhar do que Pedro.

Outra proposta apresentada aos alunos foi esta:

As caracteristicas dos vinhos dependem do
grau de maturacdo das uvas nas parreiras porque as
concentraghes de diversas substancias da composicao
das wuvas varam a medida que as uvas vao
amadurecendo. O grafico a seguir mostra a variagio da
concentragio de trés substancias presentes em uvas,
em fungdo do tempo.

Concentrags

mPGucares
-
-

-8 "L Acidotartirico

~ Acido mdlico

Tempa

O teor alcodlico do vinho deve-se &
fermentacdo dos agucares do suce da uva. Por sua
vez, a acidez do vinho produzide & proporcional &
concentraglo dos acidos tartarico e malicoe.

Considerando-se  as  diferentes  caracteristicas
desejadas, as uvas podem ser colhidas

0 mais cedo, para a oblengdo de vinhos menos
acidos e menos alcodlicos.

mais cedo, para a obtengo de vinhos mais acidos
e mais alcodlicos.

mais tarde, para a oblengdo de vinhos mais
alcodlicos e menos acidos.

mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para
a obtengao de vinhos mais alcodlicos.

mais tarde e ser fermentadas por menos tempo,
para a obtengao de vinhos menos alcodlicos.

@ @ @ ©

Figura 6: Questao 63 - ENEM 2006 — Prova Amarela

44



Esta questdo tem como tema principal a Quimica (fermentacdo, acidez,
teor alcodlico). No entanto, para resolver o problema exposto, o aluno deve

mobilizar conhecimentos estatisticos, tais como leitura e interpretacao de graficos.

Os termos que citaremos a seguir: tarefa, técnica e discurso teoérico-
tecnoldgico serdao discutidos no capitulo |l deste trabalho, quando falarmos de
Organizacao Praxeoldgica, proposta por Chevallard (1995).

Tarefa: Interpretar os dados a partir da leitura de um gréfico.

Técnica: Analisando as informagdes no texto desta questdo, bem como as
contidas no gréfico, verifica-se que, quanto menor a concentracao de acido malico
e 4cido tartarico, menor sera a acidez do vinho. A medida que a uva amadurece,
as concentracoes desses acidos diminuem. Outra informagéao importante é que,
quanto mais amadurece a uva, maior € concentracdo de acgucares na fruta,
aumentando, assim, o teor alcodlico. De acordo com as alternativas

apresentadas, conclui-se que:
Alternativa A (Falsa): colhendo a uva mais cedo, teremos um vinho mais acido.

Alternativa B (Falsa): colhendo a uva mais cedo, teremos um vinho menos

alcodlico.

Alternativa C (Correta): colhendo a uva mais tarde, teremos um vinho com teor

alcoolico mais alto e menos acido.

Alternativa D (Falsa): ndo podemos afirmar isso de acordo com as informagdes
apresentadas.

Alternativa E (Falsa): ndo podemos afirmar isso de acordo com as informacdes
apresentadas.

Discurso teédrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sédo: proporcionalidade, leitura de graficos, sistema de

coordenadas cartesianas.

Fica clara, pela andlise desses exemplos, a importancia de os alunos terem

conhecimentos basicos dos conceitos de estocastica.
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Além disso, convém ressaltar que a porcentagem de questbes que
demandam o dominio dessas habilidades, tanto em contextos matematicos como
em outras areas do conhecimento, € em média de 26,09% em relacao ao total da
prova. De acordo com esse percentual, verifica-se, portanto, que a resolucao de
um quarto das questbes da prova depende de conhecimentos estocasticos.

Assim, além dos aspectos relativos ao desenvolvimento da cidadania, outro
motivador para desenvolver este trabalho é o fato de que o tema Tratamento da
Informacgao esta presente ndo sé nos conteidos matematicos, mas também em
outras disciplinas e em assuntos relacionados ao cotidiano, como por exemplo,
leitura e interpretacdo de graficos e tabelas em jornais e revistas; referentes a
economia, a politica, ao esporte, etc.; e nas disciplinas como Geografia, Historia,

Fisica, Quimica, entre outras.

1.4 — A importancia do Livro Didatico

As consideracbes que acabamos de fazer a respeito das questdes
propostas pelos exames e dos resultados por eles revelados reforcam a idéia
sobre a qual discorremos brevemente no inicio deste capitulo: os livros didaticos
representam importante papel no trabalho com habilidades em sala de aula.

Dessa forma, a andlise de livros didaticos sugerida por nés neste estudo
tem como finalidade verificar se eles favorecem que o aluno, ao final do Ensino
Fundamental, domine habilidades que permitam a ele ler e interpretar gréaficos e
tabelas, fazer inferéncias, calculos e interpretacdo de Probabilidade. Sabemos
que, para que haja uma aprendizagem significativa, ndo € suficiente ter bons
livros didaticos, mas, também, propostas pedagdgicas adequadas, professores
mais bem preparados e atualizados, entre outros fatores.

O principal fato que influencia a aprendizagem € a estrutura
cognitiva® daquele que aprende. Segundo sua teoria, a estrutura
cognitiva do ser humano € hierarquicamente organizada, isto &,
conceitos e proposicées mais inclusivos, com maior poder de
generalizagao, estao claros e disponiveis no todo da hierarquia e

8 Estrutura cognitiva: conteddo e organizagéo das idéias, conceitos, representa¢des de um aprendiz, numa
area de conhecimento; ou contetido total e organizagao das idéias de um dado individuo.
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abrangem conceitos menos inclusivos. Isto significa que, se a
estrutura cognitiva de um aluno for organizada adequadamente,
sera mais fécil a aprendizagem e a retengdo de um assunto novo.
Se ela for desorganizada, ambigua e instavel, a aprendizagem
ficaria prejudicada. Em outras palavras, a disponibilidade e a
clareza no uso das palavras (conceitos ou proposigdes) € que
contribuem para a organizagdo e elaboracdo das novas
informacdes. Resulta pois, a organizacao das estrutura cognitiva,
das propriedades representacionais das palavras. Assim a teoria
de Ausubel enfatiza a importancia da linguagem e é conhecida
como Aprendizagem Verbal significativa. (AUSUBEL,1968, apud
MASINI, 1993, p. 25),

Para que ocorra efetivamente essa aprendizagem, julgamos importante
que esses novos conceitos sejam desenvolvidos a partir da resolucao de

problemas significativos aos alunos.

Nesse processo, o papel do professor devera ser o de apontar caminhos
que facilitem a aprendizagem, ou seja, ser um orientador, um mediador na
organizacdo das situacées de ensino, de maneira que estas tenham carater
significativo para o aluno. O professor ndao pode ser simplesmente um

“transmissor” de conteddos nao inter-relacionados.

Dentro do contexto acima, que coloca o professor como facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, o livro didatico de Matematica deve exercer a
funcdo de integrar os diferentes campos da disciplina: elaborar situacdes
significativas, contextualizadas e, dessa forma, interagir com outras areas do

conhecimento.

Por que analisar os livros didaticos? Lajolo (1996, p. 3) acredita que no
Brasil, por sua precaria situagéo educacional, o livro didatico “acabe determinando
conteludos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma
decisiva, 0 que se ensina e como se ensina...”. Essa idéia é reforcada pela
seguinte consideragao:

Como o livro didatico exerce grande influéncia sobre a atuacao do
professor em sala de aula, pois ele se torna freqlientemente a
unica ferramenta disponivel para o seu trabalho, isso faz com que
a escolha desse material seja extremamente importante (PNLD,
2005, v.3, p. 196).
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A pratica pedagdgica tem sido objeto de varios estudos, e o livro didatico
tem-se revelado um tema constante nesses estudos. Ele deveria ser apenas um
material coadjuvante, um apoio, um facilitador, mas passou a protagonista no
processo ensino-aprendizagem: ganhou status no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD).

Dois aspectos merecem comentarios: o primeiro deles diz respeito a forma
como tais livros sdo apropriados pelo professor. Muitos destes, ao fazerem seus
planos de curso, apenas distribuem — dentro do periodo letivo anual — as
unidades ou capitulos apresentados nos livros adotados e ficam preocupados
quando percebem que talvez ndo consigam cumprir os conteudos programados
dentro do tempo previsto e necessario. A preocupag¢ao aumenta com a cobranga
dos pais e da propria escola, que solicitam a utilizacao integral dos livros, sem
preocupacao com a aprendizagem efetiva. Com isso, visitam-se varios conteudos,

sem necessariamente aprendé-los.

Outro aspecto que nossa pratica tem possibilitado observar se refere ao
critério que preside a escolha de livros: esta é feita, principalmente, pelo nimero
de exercicios que a obra contém, evitando-se a abordagem pela resolugdo de
problemas. Ou seja, buscam-se exercicios rotineiros e pouca complexibilidade

cognitiva, o que leva o professor a privilegiar a abordagem pelo algoritmo.

No entanto, alguns livros atuais mudam esse enfoque, priorizando a
resolucado de problemas; em decorréncia, surge a necessidade de adaptacédo do
docente a essa nova metodologia.

Como disse Agostinho da Silva, citado por Gomes (2000, apud
MORGADO, 2004, p. 35) “o importante é educar as pessoas para perguntar, ndo
para responder”’. Alids, como pode haver aprendizagem se nao houver

guestionamento?

Concordamos com Morgado (2004) que os alunos devem ser preparados
para questionar, e ndo apenas para responder questdes propostas pelo professor.
Muitas vezes, o livro adotado induz o aluno a mera resolucdo de “falsos
exercicios”, relacionados ao seu cotidiano, o que se torna um problema, visto que

esse instrumento didatico € o principal apoio do professor. Estamos nos referindo
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a “falsos exercicios”, a atividades que simulam uma situacao problema, porém,
sua resolucao nao passa da aplicacao de técnicas e procedimentos que nada
acrescentam aos alunos, a ndo ser a memorizacao de férmulas; ou seja, séo

apenas exercicios de fixacao.

O foco desta nossa andlise de livros didaticos é duplo: verificar a
Organizacao Matematica referente ao tema Tratamento da Informacao, distribuido
em cada livro e constatar se, ao final do Ensino Fundamental, os livros atendem
aos conceitos estocasticos elementares citados neste capitulo, no item 1.2.
Devemos entender por pensamento estocastico a referéncia ao ensino da

Estatistica e da Probabilidade de forma inter-relacionada.

Lopes (2005) afirma que os trabalhos com a estocastica devem ser
baseados em atividades relacionadas ao cotidiano dos alunos e em resolucéo de
problemas; ainda mais: devem-se incentivar pesquisas relacionadas ao ensino da
estocastica, visando a formacao de cidadaos criticos e aptos a tomar decisdes

coerentes, conforme a proposta curricular brasileira.

Concordamos com essa autora, quando cita que a estocastica nao deve
ser apenas mais um topico no livro didatico, com calculos provenientes da
utilizagdo de formulas, pois isso ndo desenvolverd o pensamento estocastico dos
alunos; ele deve conter atividades que partam de uma problematizacéo
relacionada ao cotidiano do aluno, incluindo discussbes e reflexbes para a
resolucado de problemas levantados pelos alunos ou professores. Essas atitudes

levam a uma aprendizagem significativa.

Tendo em vista 0 panorama exposto, percebemos que a qualidade do
conteddo dos livros didaticos € um critério a ser considerado na hora da sua
escolha e adogcao, bem como para a sua utilizagdo. Porém, nenhum livro didatico,
por melhor que seja, pode ser utilizado sem adaptacdes; dessa forma, os

professores precisam ser preparados para a sua adequada utilizacao.

A fim de facilitar o processo de escolha dos livros didaticos, grande ajuda
presta aos professores o Guia do PNLD (2005) — disponivel nas escolas para
consulta —, onde é apresentada uma resenha de cada colecdo. O PNLD sera
objeto de analise deste trabalho, no capitulo IV.
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1.5 - Problema de Pesquisa

Uma vez exposta a importancia do livro didatico, principal apoio
pedagdgico (DANTE, 1996; MORGADO, 2004; LAJOLO, 1996) do professor, e
tendo visto que, tanto nas avaliagdes oficiais como no cotidiano, € fundamental
que os alunos desenvolvam habilidades necessarias em relagcdo ao tema
Tratamento da Informacao, podemos apresentar o resultado de nosso trabalho de
analise de trés colecbes de livros didaticos de 5* a 8" série do Ensino
Fundamental, com o intuito de verificar a importancia e a qualidade com que os

autores estao abordando este tema.

Os livros didaticos selecionados em nosso estudo foram aprovados pelo
PNLD (2005). Faremos uma categorizacdo dos tipos de atividades propostas
(Organizacao Matematica, segundo Chevallard, 1995). O objetivo deste trabalho é
verificar se as atividades propostas no tema Tratamento da Informacéao favorecem

a construcdo do pensamento estocastico.

A partir desse panorama, elaboram-se as seguintes questées de pesquisa:

Qual a organizacao Matematica que os livros didaticos de 52 a 82 série
selecionados apresentam em relacao aos conceitos estocasticos
elementares?

Tal organizacao favorece o desenvolvimento do pensamento

estocastico?

Embora os conceitos basicos de Estatistica e Probabilidade devam ser
ensinados desde a Educacao Infantil, o nosso trabalho tera como objetivo analisar
apenas os livros didaticos de 5* a 8* série do Ensino Fundamental. Apesar de a
Analise Combinatéria fazer parte do tema Tratamento da Informagéo,
analisaremos nos livros didaticos apenas os conceitos de Estatistica e
Probabilidade.
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CAPiTULO 1/

REFERENCIAL TEORICO

2.1 - TRANSPOSICAO DIDATICA

Transposi¢do Didatica € o nome dado a transformagédo do saber cientifico
— saber produzido pela comunidade cientifica e aceito pelos pares — em saber
escolar. O esquema abaixo ilustra esse processo:

Papel da noosfera

Saber sabio

\4

Transposicao didatica stricto sensu

v v

Propostas curriculares Livros didaticos
Saber a . Saber escolar,
ensinar i saber ensinado

Objetos a Ensinar

Saber do Aluno




Cabe ao professor, uma vez conhecendo os resultados dessa
transformacao, normalmente operada pelos livros didaticos ou pelos Programas e
Orientagdes Curriculares, como os PCN, converter esse saber em “saber a

ensinar”, que seréa trabalhado em suas aulas.

Tal processo transpositivo evidencia o papel importante exercido pelo livro
didatico, uma vez que, segundo Lajolo (1996), o professor busca suas

informacgdes essencialmente nesse material.
Entre os termos citados no esquema acima, destacamos 0s seguintes:

Saber Sabio: E a produgéo cientifica resultante de uma pesquisa, porém,
sem expor o processo de desenvolvimento do conceito em questdo, nem o

problema que gerou a pesquisa.

Saber a Ensinar: E aquele que o professor escolhe para ensinar e esta
presente no curriculo e nos manuais escolares. E geralmente adaptado pelos
professores em aula, de modo que exista uma transposicao (interna a instituicéo)

entre o saber a ensinar e o saber efetivamente ensinado em aula.

Saber Disponivel: E o saber aprendido, construido pelo aluno e que pode

ser usado como ferramenta para novas aprendizagens.

Quanto ao papel da Noosfera, apresentamos a seguinte definicao:

Noosfera é o lugar onde os saberes sao manipulados para fins de
ensino, onde os saberes sdao modificados para passar de um nivel
de ensino a outro, lugar onde é pensado o funcionamento didatico.
A Noosfera é considerada o centro operacional do processo de
transposicdo. Sua finalidade é estabelecer a interagdo entre o
sistema de ensino e seu entorno, proporcionando a selecéo dos
elementos do “saber sabio”, que devem advir “saber a ensinar”.
(BERNAL, 2004, p. 21)

Todo o processo escolar, desde o planejamento das aulas, a selecdo de
conteudos, a metodologia de ensino, as formas de avaliacdo faz parte da
transposicao didatica (fase lato sensu da transposicao).
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Para que o saber escolar possa se constituir em saber disponivel, é preciso
que a transposicdo didatica ocorra de maneira satisfatéria. Para isso, é
necessario que haja coeréncia entre a proposta pedagodgica da escola, o livro
didatico, a metodologia de ensino e os Parametros Curriculares Nacionais, estes
ultimos responsaveis por orientar a elaboragéo dos livros didaticos.

O nosso trabalho tem como objetivo verificar se os livros didaticos
oferecem condi¢cdes para que ocorra a transposicdo do saber escolar para o
saber disponivel, com relagdo aos conceitos basicos da Estatistica e
Probabilidade apresentados no capitulo I, item 1.2.

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber
a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformagdes que vao
torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho
que, de um objeto de saber a ensinar faz até se transformar em
objeto de ensino é chamado de Transposicdo Didatica
(CHEVALLARD, 1991, apud GONGCALVES, p.39)

O saber escolar encontrado nos livros didaticos devera ser apresentado em
forma de atividades que tornem tais conteudos significativos para o aluno, ou
seja, é importante que tenham utilidade e sentido na vida dos educadores e

educandos, o que levara a uma aprendizagem efetiva.

Concordamos com Silva (2002, p. 24), que ressalta que “gquando
analisamos os livros didaticos, estamos, também, avaliando a forma com que o

saber escolar passa a saber a ensinar®.

2.2 - ORGANIZACAO PRAXEOLOGICA

O trabalho de andlise de livros didaticos que nos propomos a fazer tera

como referencial tedrico a Teoria Antropol6gica do Didatico, de Chevallard (1995).

Para termos a nocao da Organizacao Praxeol6gica proposta por este autor,
devemos considerar, inicialmente, os conceitos de técnica, de tecnologia e de
teoria, organizados para um tipo de tarefa que o mesmo autor propde. Assim,
como ocorre em qualquer atividade humana, a atividade docente envolve uma

técnica que esta associada a uma tecnologia de uma determinada teoria,
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explicitando que Organizacdo Praxeologica se articula em tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias.

E importante esclarecer, também, que o termo tarefa é usado para
designar uma acao, o que é para ser realizado em uma atividade, como por
exemplo: calcular, determinar, construir, demonstrar, enquanto a técnica é a

maneira ou 0 método que permite a resolucao de uma tarefa.

Essa técnica, por sua vez, é justificada por uma tecnologia, entendida
como o convencimento da aplicacao da referida técnica, ou seja, o conjunto das
propriedades, das definicbes, dos teoremas ou dos axiomas que justificam o

encadeamento das etapas que vao constituir a técnica.

Para explicar essa tecnologia ha uma “teoria”, vista por Chevallard (1995,
p. 92) como a justificativa da justificativa ou, ainda, a tecnologia da “tecnologia”;
ou seja, o campo no qual se encontram as definicbes, as propriedades, os

teoremas ou axiomas que compdem a tecnologia.

De posse de uma tarefa significativa — que tenha sentido para o aluno e
para o professor —, & importante ndo apenas escolher a técnica mais apropriada
para sua resolucédo, como também empregar tecnologias adequadas. Tendo feito
adequadamente tais escolhas, a teoria deve dar sustentacdo a terna ora exposta,
no nivel de compreensao do individuo, dando significado a tarefa, a técnica, a
tecnologia e a teoria.

Uma tarefa sempre requer técnica, tecnologia e teoria, constituindo assim
uma praxeologia. Quando unimos tecnologia e teoria, constituimos um saber e, ao

unirmos tarefa e técnica, constituimos um saber fazer.

Sendo o professor o principal mediador no processo de ensino e
aprendizagem, cabe a ele fazer com que o aluno desenvolva habilidades para que
encontre a praxeologia mais adequada para a realizacao de suas tarefas.

A Organizacdo Praxeolégica permite o estudo das condicées que podem
favorecer a aprendizagem, isto é, o conhecimento deve ser construido ao longo
de uma seqléncia didatica coerente, partindo do que o aluno ja sabe, do

conhecimento disponivel, a fim de ser assimilado mais facilmente.
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Devemos saber que tanto o investigador (professor) como o aluno,
cada um em seu nivel, utilizou técnicas didaticas, isto €, técnicas
de estudo, cuja eficacia depende de sua integracdo em um
processo, 0 processo de estudo de uma Organizacdo Matematica
no seio de uma investigacdo. Como toda atividade humana, a
atividade de estudo (das Matematicas) requer um discurso (neste
caso didatico), mas o menos explicito que justifique e interpreta a
pratica. (Gascén, 2003, p.16)

Para melhor entender o significado desses elementos na analise dos livros

didaticos, ilustraremos com a seguinte situagao:

Situacao: No grafico de barras abaixo, podemos observar o nimero de empresas
de cada regiao do Pais, em 1999.

Norte | 24.109
|
Nordeste | 88.861
|
Centro-Oeste | 41.624
| . E
Sudeste | 212.326
| .
Sul 108.085
|
Dados obtidos do [ )epartamento Nacional de Registro do Comércio [DNRC)

Figura 7: Grafico referente ao niimero de empresas de cada regiao

Fonte: Construindo Conhecimento em Matemdtica — Bianchi
e Miani — Moderna — 2002 - 7% série — p. 284

Construa um gréafico de setores com os dados acima.
Tipo de tarefa®: Construir um grafico.

Tarefa: Construir um grafico de setores correspondente ao grafico de barras

apresentado.

Técnica: Fazer a leitura do grafico de barras, associando cada valor com sua
respectiva regido. Efetuando a soma do total de empresas de cada regiéo,

obtemos o total de empresas do Pais (1). Como a tarefa é construir um gréafico de

° As tarefas podem ser organizadas em grandes categorias, os tipos de tarefas. Assim, na categoria
“construir graficos”, encontramos a tarefa “construir grafico de setores”.
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setores, precisamos determinar a porcentagem que corresponde a cada regiao
(2). Conhecendo o valor correspondente a cada regido, estabelecemos o valor do
angulo, que determina o setor circular a ser representado no grafico (3). Apos
efetuar a divisdo da circunferéncia, correspondente aos valores encontrados,
devemos pintar cada setor de uma cor diferente e em seguida construir uma

legenda para identificar cada regiao (4).

Resolucao:

(1) - Total de empresas: 24.109 + 88.861 + 41.624 + 21.2326 + 10.8085 =
475.005

241095 =0,05x100 = 5%

(2) - Porcentagem de Empresas na Regiao Norte:

Porcentagem de Empresas na Regido Nordeste: 8886015 =0,19x100 =19%
. 41624
Porcentagem de Empresas na Regiao Centro-Oeste: 175003 =0,09x100 = 9%

212326

Regido Sudeste: s = 0,44x100 = 44%

Porcentagem de Empresas na Regido Sul: 108085
475005

= 0,23x100 = 23%

(3) - Angulo Correspondente: 3602 x 0,05 = 18°
Angulo Correspondente: 3602 x 0,19 = 68,42
Angulo Correspondente: 3602 x 0,09 = 32,42
Angulo Correspondente: 360° x 0,44 = 158,42
Angulo Correspondente: 3602 x 0,23 = 82,8°

(4) Construcao do Gréafico
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B DODODaa

443,

Grifico 6: Grafico de setores indicando o nimero
de empresas em cada regiao - 1999
Discurso tedrico-tecnolégico'®: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sado: conceitos de numeros, razdo, proporcao,
porcentagem, angulos, divisdo de angulos, setor circular, leitura de grafico de
barras, distribuicdo de freqiiéncia. A transnumeragdo'' ocorre com a passagem
dos dados registrados em um grafico de barras para o gréafico de setores.
Uma Organizagdo Praxeolégica, pontualmente exclusiva, nao
resulta em geral completamente conforme as regras citadas
anteriormente. O tipo de tarefas ao redor da qual se constréi pode
permanecer mal identificado, revelando-se a técnica associada
como algo quase impraticavel. A tecnologia podera as vezes
reduzir-se a uma pura peticdo de principios, € a teoria ser
perfeitamente misteriosa. A nocdo de praxeologia aparece sim
como uma nogao genérica cujo estudo convém aprofundar,

sobretudo mediante o estudo empirico e a analise dos dados da
observacdo recolhida. (Chevallard, 1999)"2

2.3 - PENSAMENTO ESTATISTICO

O principal objetivo deste trabalho é verificar se nos livros didaticos do
Ensino Fundamental podem ser identificadas condicdes nao apenas para o
desenvolvimento das habilidades estatisticas, de forma a tornar um individuo mais

'% Chamaremos de discurso tedrico-tecnoldgico o texto explicativo obtido pelo amalgama (perfeita interagao)
entre “teoria”/"tecnologia”.

" Transnumeragdo € a idéia fundamental de uma aproximagao estatistica, referindo-se as transformagdes
numéricas, ou seja, as mudancgas de representacdes que objetivam facilitar a compreensédo dos dados. A
transnumeragdo ocorre no momento em que encontramos maneiras de obter dados via medidas ou
classificagcdes dos elementos significativos coletados da realidade. (WILD e PFANNKUCH, 1999; p. 51 deste
trabalho).

12 Tradugéo nossa.
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consciente e critico para atuar na sociedade cada vez mais exigente, como
também para que se propicie a construgao paulatina do pensamento estatistico.

Os estudos dos pesquisadores Wild e Pfannkuch (1999) visam desenvolver uma
estrutura para os modelos do pensamento envolvidos na resolugdo de problemas,
nas estratégias para cada resolucdo, bem como a integracdo de elementos
estatisticos ali presentes, onde deve existir uma interacdo entre o estatistico e o

contextual.

Com o pensamento estatistico & possivel explorar os dados de uma
situacdo qualquer, além de gerar novos questionamentos para que sejam
tomadas decisdes conscientes. Ele possibilita, portanto, a interacéo, a justificacao

e a compreensao dos dados, além de sua variagao.

Para que o individuo desenvolva a capacidade de leitura e interpretacao de
dados (informacgdes) apresentados na forma de tabelas ou graficos, € necessario

desenvolver habilidades condizentes com um nivel de letramento estatistico.

Vamos entender letramento como “traducédo” da palavra da lingua inglesa
“literacy”. O que vem ocorrendo é que alguns autores fazem uso da palavra
“letramento”, enquanto que outros, da palavra “alfabetizacdo” ou “literacia”.

Segundo Donaldo (1990, apud PEIXOTO, 2006) um individuo alfabetizado
€ aquele que somente aprendeu a ler e escrever, mas nao se garante o que
adquiriu, ou em que estado ou condicdo se apossou da leitura e da escrita, nem
se ele responde de maneira atuante as demandas das préticas sociais.

Em contrapartida, letramento (SOARES, 2003, apud PEIXOTO, 2006) é o
estado ou condicdo de quem n&o apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e

exerce as praticas sociais que usam a escrita.

Embora a palavra letramento remeta a palavra letra (como a
palavra alfabetismo, também usada como sindnimo de letramento
remete a alfabeto), seu significado ultrapassa a leitura e a escrita
de textos registrados com letras; na verdade, letramento
compreende, mais amplamente, as praticas sociais em que esta
presente o que poderiamos chamar de linguagem visivel. Assim
uma avaliacdo em letramento volta-se para a lingua escrita e
também para a linguagem dos numeros. (capa livro — Magda
Soares, 2004)
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Em nosso trabalho faremos uso do termo “letramento”, por julga-lo mais

completo e mais adequado a realidade de nossa pesquisa.

Quanto a expressao “letramento estatistico”, adotaremos as seguintes
concepcgoes:

A literacia® estatistica requer que a pessoa seja capaz de
reconhecer e classificar dados como quantitativos ou qualitativos,
discretos e continuos, e saiba como o tipo de dado conduz a um
tipo especifico de tabela, grafico, ou medida estatistica. Precisa
saber ler e interpretar tabelas e graficos, entender as medidas de
posicao e dispersao, usar as idéias de aleatoriedade, chances e
Probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos incertos e
relacionar a amostra com a populacédo. (LOPES, 2004, p. 187-
188)

Essa autora ressalta, também, a importancia de que o individuo reconheca
e interprete relagdes entre duas variaveis; isso significa que nao basta ao aluno
ter conhecimento apenas de calculo: é preciso, também, ter a compreensao de
leitura e a interpretacdo numérica, necessarias para 0 exercicio pleno da
cidadania, para que possa tomar decisdes conscientes. Segundo Gal (2002), “o
letramento estatistico subentende um conhecimento minimo de conceitos e de
procedimentos estatisticos. (MORAIS, 2006, p. 24)".

Lopes (2004, p.188) acrescenta ainda que a aquisicdo das habilidades
relativas ao letramento estatistico “permite que a pessoa seja capaz de utilizar
idéias estatisticas e atribuir significados a informagéo estatistica”.

O pensamento estatistico consiste em uma combinacao de idéias
sobre dados e incerteza, que conduzem uma pessoa a fazer
inferéncias para interpreta-los e, ao mesmo tempo, apropriar-se
de conceitos e idéias estatisticas como a distribuicdo de
freqliéncias, medidas de posi¢ao e dispersao, incerteza, acaso e
amostra. (LOPES, 2004, p. 188)

Ainda segundo Lopes (2004), construir graficos e tabelas sem relacdo com
um problema real para o aluno ou vinculados a situagdes muito distantes pode
desenvolver um pensamento, mas nao garante o desenvolvimento do
pensamento critico. Por isso é importante organizar, interpretar e analisar dados a

partir de um problema significativo para o aluno, pois, nesse processo de

1 . . . . A
3 Literacia: entendemos literacia como sinénimo de letramento.
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aprendizagem, ele terd uma possibilidade maior de desenvolver o pensamento

estatistico.

E preciso entender que “problema” ndo é exercicio de aplicagdo
de conceitos recém-trabalhados, mas o desenvolvimento de uma
situacdo que envolve interpretacdo e estabelecimento de uma
estratégia para a resolugdo. (LOPES, 2004, p. 194).

Concordamos com a autora quando sugere que o ensino da Estatistica
seja norteado pela resolucao de problemas, uma vez que a Matematica ao longo
dos anos se desenvolveu através da resolugcédo de problemas de ordem pratica.

O esquema a seguir, apresentado por Lopes (2004, p. 195), ilustra bem a
trajetoria a ser seguida para o desenvolvimento do pensamento estatistico. De
acordo esse esquema, devemos, primeiramente, definir uma questdo ou
probleméatica a ser pesquisada, lembrando que deve ser significativa para o aluno.
Apés a definicdo da questao, a préxima etapa é a coleta de dados; em seguida, a
representacdo desses dados, através de tabelas e gréaficos; apos essa
representacdo, a interpretacao e a analise dos dados. De posse de todas essas
informacdes, podemos fazer deducdes e tomar decisoes.

Depois de os alunos fazerem suas dedugdes e tomarem decisoes,
provavelmente surgirdo novas questdes, em que todo esse ciclo se repete, dando
assim significado ao estudo.

Defini¢do da questao Coleta de dados
ou problemadtica -

Fazer dedugdes e/ou Representagdo
tomar decisoes dos dados

Interpretagdo e/ou
andlise dos dados
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As concepcgdes sobre letramento apresentadas por Shamos (1995, apud
MORAIS, 2006), por sua vez, utilizam uma estrutura composta por trés niveis:

O primeiro, considerado basico, € o letramento cultural, referindo-
se as pessoas que compreendem termos basicos usados
comumente nos meios de comunicacdo diante de assuntos
relacionados a ciéncia. O segundo, chamado de letramento
funcional, relativo a capacidade do sujeito de conversar, ler e
escrever informacgdes utilizando termos cientificos coerentes. O
terceiro e Ultimo, o letramento cientifico, relativo aos
conhecimentos cientificos de esquemas conceituais primordiais ou
de teorias que fundamentem a ciéncia aliada a compreensao dos
processos cientificos e investigativos mobilizados na resolugédo de
situagdes-problema. (MORAIS, 2006, p. 24).

Assim, quando somos capazes de ler e reconhecer informagdes que
estejam representadas em tabelas e/ou graficos, estamos no nivel cultural.
Porém, se, mais do que ler e interpretar informacdes contidas em dados ali
representados, ou mesmo, Se 0S o0rganizarmos nessas representacoes,
identificando e considerando a variacdo na analise de tais dados, estamos no
nivel funcional. E se, além das habilidades mencionadas anteriormente, ainda
somos capazes de fazer inferéncias e previsdes sobre as informagdes contidas
nos diversos registros, analisando e considerando a variabilidade existente,

estamos no nivel cientifico.

No entanto, para alcancarmos o letramento nos niveis funcional ou
cientifico, € necessario desenvolver habilidades especificas, como as propostas
por Gal (2002, apud Morais, 2006):

1) a habilidade de a pessoa interpretar, criticar e avaliar a
informagé@o estatistica, com argumentos relacionados aos
dados ou aos fenémenos estocasticos que podem ser
encontrados em diversos contextos;

2) a habilidade de discutir e comunicar suas reac¢des perante tal
informacao estatistica;

3) a compreensado do significado da mesma, bem como opinides
sobre as implicagbes desta informagédo, ou dos interesses a
respeito do acesso as conclusdes obtidas. (GAL 2002, p. 04,
apud Morais, 2006, p. 25).

Essas habilidades destacam a importancia de o individuo ler, interpretar,
tratar, comunicar os dados de forma segura e critica, ou seja, atendendo aos
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niveis de letramento cultural ou funcional, de modo a permitir 0 acesso ao

letramento cientifico.

Para Gal (2002, apud MORAIS, 2006) o pensamento estocastico é
composto por dois amplos campos: 0 do conhecimento e o das atitudes.

Para esse autor, o letramento estatistico é constituido por um
campo do conhecimento que inclui os conhecimentos
matematicos e estatisticos do contexto, além do conhecimento
procedimental, ou seja, das habilidades do individuo em situacdes
de leitura, interpretacdo e analise de dados. Outro componente
identificado nesse campo é denominado de habilidade critica, ou
seja, aquela relacionada a capacidade critica do sujeito que age
com base nos dados, a partir e para além deles. (MORAIS, 2006,
p. 27)

O segundo campo apontado por Gal (2002, apud Morais, 2006) refere-se
ao comportamento, as atitudes e posturas criticas que incorporamos ao
desenvolver os conhecimentos mencionados no primeiro campo. Nessa
perspectiva, um sujeito alfabetizado estatisticamente serda capaz de mobilizar
conhecimentos matematicos, estatisticos, procedimentais e criticos, de forma que

reflitam em suas acdes e decisdes.

O autor considera o conhecimento matematico como aquele que abrange
conceitos, teorias, teoremas, métodos e técnicas matematicas essenciais ao

desenvolvimento de habilidades estatisticas.

Ja o conhecimento estatistico € considerado pelo autor como 0s conceitos,
propriedades, métodos, técnicas e representacées especificas da Estatistica
como dados: populacdo, amostra, amostragem, freqiéncia, distribuicdo de
freqiéncia, medidas de posicdo e de tendéncia central, a variabilidade presente
nessas medidas e outros.

Gal (2002, apud MORAIS, 2006) propée uma estrutura hierarquica
composta por cinco fases, para que possamos identificar melhor esse

conhecimento estatistico:

1) conhecimento das razdes e pertinéncia dos dados, assim como da

producéo destes;
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2) familiaridade com os termos e as idéias basicas relacionadas a
Estatistica descritiva;

3) familiaridade com termos e idéias basicas relacionadas as exposi¢des
graficas e tabulares;

4) nogbes basicas sobre Probabilidade;

5) compreensado da maneira como as conclusdes e inferéncias sao obtidas.

O individuo, sabendo ler, reconhecer e interpretar informacdes estatisticas
do mundo em que vive, sera capaz de atuar, adaptar e até mesmo modificar essa
realidade. Para isso, s&d0o necessarias habilidades relacionadas ao contexto, ou
seja, ter familiaridade com um determinado ambiente. A forma pela qual os dados
sao produzidos implica a mobilizacdo de habilidades, que Gal (2002, apud
MORAIS, 2006) denomina procedimental e critica.

Assim, o conhecimento do contexto, juntamente com as habilidades do
individuo alfabetizado estatisticamente, é pré-requisito para uma reflexao critica e
para a tomada de decisdes conscientes, ja que algumas informagdes podem ser
distorcidas, mascaradas nos graficos e tabelas e, at¢é mesmo, em balancos

comerciais.

Wild e Pfannkuch (1999) propdem uma nova estrutura — que acreditamos
ser complementar aquela apresentada por Gal (2002) — composta por quatro

dimensdes, que apresentaremos brevemente no que se segue:

A primeira dimenséo, o ciclo investigativo, propde, inicialmente, a definicao
do problema em uma dada situacdo, de modo a suscitar a necessidade de um
planejamento que permita a obtencdo das amostras, assim como um sistema de
amostragem adequado a coleta, a medida e a interpretacdo desses dados no

contexto.

Essa primeira dimensao evidencia a importdncia da coleta de dados,
quando gerada por um problema inserido em certo contexto, pertencente a uma
dada populacdo. Esse problema pode suscitar a necessidade de definicao de
amostras, bem como do processo de amostragem, de forma a permitir uma

analise, considerando a variagao presente nesses dados.
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A segunda dimensao aborda os tipos de pensamento estatistico que vao
dos gerais aos especificos. O pensamento geral pode ser estratégico, explicativo,
modelar ou tecnicista. O pensamento geral estratégico é caracterizado pelo
planejamento e pela antecipacdao do problema com uma limitada consciéncia da
pratica, com apoio no pensamento do tipo explicativo, que visa descrever um

contexto ou situacao.

O modelar caracteriza-se pela construcdo e pela sua respectiva
representacado da realidade, enquanto o procedimental ou tecnicista, relacionado
a técnica, é marcado pela busca de procedimentos, métodos e técnicas de
reconhecimento e pelo uso de modelos como ferramentas utilizadas na resolucao

de problemas.

Ja o pensamento especifico contempla a necessidade dos dados, a
transnumeracdo, a onipresenca da variabilidade, a existéncia de modelos
estatisticos, o conhecimento estatistico e do contexto, além da capacidade de

sintetizar tais informacoes.

O primeiro componente desse pensamento € a necessidade dos dados,
qgue implica o reconhecimento destes para que possam ser tratados devidamente.
Assim, o tratamento realizado em dados quantitativos ou qualitativos requer

primeiramente a sua identificagéo.

A transnumeracdo, o segundo componente apresentado por Wild e
Pfannkuch (1999), é definida como a idéia fundamental de uma aproximagao
estatistica e refere-se as transformacdées numéricas, ou seja, as mudancas de
representacdes que objetivam facilitar a compreensao dos dados. Ocorre no
momento em que encontramos maneiras de obter dados via medidas ou
classificacées dos elementos significativos coletados da realidade. Os autores
propdem trés tipos de transnumeracao:

1) a transnumeracgao obtida a parir da medida, que captura as qualidades

ou as caracteristicas do mundo real;

2) aquela que, ao passar dos dados brutos a uma representacao tabular ou
gréfica, permita significa-los;
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3) a transnumeragado que comunica o significado que surge dos dados, de

forma que seja compreensivel a outros.

Essencial a formagao do pensamento estatistico, o terceiro componente do
pensamento especifico apresentado é o de variabilidade.

Contudo, é no pensamento estatistico que obtemos informacdes de como
tratar a variabilidade, como coletar e usar dados de modo a contribuir para uma
tomada de decisdes eficaz nos diversos contextos.

A presenca desses componentes nos permite concluir que esse
pensamento leva o aluno a raciocinar sobre as representacdes dos dados,
compreendendo-os, interpretando-os, analisando-os a partir dos registros, o que
Ihe possibilita escolher, dentre as representacdes, a mais adequada aos dados e
ao contexto proposto, ou mesmo, buscar nas varias representacées a

complementacao de sua analise.

A terceira e a quarta dimensbGes do pensamento estatistico, o ciclo
interrogativo dos comportamentos atitudinais retratam as agbes necessarias a
analise dos dados que contribuem para a formagcdo de uma postura critica do
individuo, em uma instancia ndo recomendada a este segmento escolar de que

nos ocupamos neste trabalho: O Ensino Fundamental.

No entanto, como nossa pesquisa objetiva investigar os conceitos
estatisticos de base nos livros do Ensino Fundamental, restringiremos nossos
estudos aos componentes do conhecimento — conhecimento matemaético,

conhecimento estatistico e conhecimento do contexto.
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CAaAPiTULO 111

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodolégicos utilizados
na analise dos livros didaticos, com o intuito de responder nossas questées de
pesquisa: Qual a Organizacdo Matematica dos conceitos estocasticos
elementares que os livros didaticos de 52 a 82 séries selecionados apresentam?
Tal organizacao favorece a constru¢do do pensamento estocastico?

O objetivo de analisar os livros didaticos é verificar se, ao longo do Ensino
Fundamental, os conceitos referentes ao pensamento estocastico sao enfocados
de modo a favorecer que os alunos sejam preparados para atuar em uma

sociedade cada vez mais exigente.

Os livros didaticos serdao analisados segundo a Organizagdo Praxeoldgica
de Chevallard (1995), com o objetivo de identificar o conjunto de tarefas e
técnicas, assim como a tecnologia e a teoria a elas associadas. Buscaremos
também analisar a relacdo entre as tarefas e as técnicas referentes ao tema
Tratamento da Informacédo, identificando os componentes do conhecimento
propostos por Gal (1990): os conhecimentos matematicos, estatisticos e do
contexto envolvidos em cada atividade. O conjunto de tarefas, técnicas,
tecnologia e teoria € chamado por Chevallard de Organizacao Matematica, e



buscaremos identificar se o discurso tedrico-tecnolédgico esta fundamentado nos
componentes do conhecimento estatistico (Gal, 1990) e do conhecimento

probabilistico, conforme apresentamos no capitulo Il.

No intuito de responder as questdes de pesquisa, selecionamos trés
colegdes de livros didaticos do Ensino Fundamental (5* a 8* séries). O principal
critério utilizado para a escolha dos livros € que deveriam fazer parte da lista dos
livros aprovados pelo PNLD (2005). Dentre as selecionadas, duas colegdes:
“Oficina de Conceitos”, de Walter Spinelli e Maria Helena Soares de Souza, e
“Matematica em Movimento”, de Adilson Longen, ja foram utilizadas em nossa

prépria pratica docente.

A outra colecao escolhida foi “Matematica Hoje se Ensina Assim”, de
Antonio José Lopes Bigode. Essas escolhas — expostas no quadro abaixo — se
deram também pelo fato de serem obras tradicionais e freqlentemente citadas

por professores como livros adotados.

Quadro 5: Relacao dos livros didaticos que serio analisados

Colegao Autores Editora

Oficina de Conceitos Walter Spnelli — Maria Helena Soares de Souza Atica

Matematica em

Movimento Adilson Longen Positivo

Matematica Hoje se

Ensina Assim Antonio José Lopes Bigode FTD

Selecionamos, em cada livro, duas atividades relacionadas ao tema
Tratamento da Informacdo que mais tivessem elementos para nosso trabalho.
Identificaremos, nessas atividades, as tarefas propostas, as técnicas apropriadas
para sua resolugdo e o discurso teorico-tecnolégico (conceitos, teoremas,
propriedades) necessario para explicar, para justificar e para fundamentar as

técnicas reconhecidas em cada tarefa.

A primeira etapa de nosso trabalho foi verificar se os livros continham um
capitulo especifico sobre o tema Tratamento da Informacdo; em seguida,
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buscamos, em outros capitulos dessas colecbes, atividades relacionadas ao
assunto.

Em um segundo momento, buscamos identificar a propor¢cdo de cada um
dos blocos propostos pelos PCN na composicdo do livro e assim tentar
compreender a opg¢ao de curriculo feita na obra, quanto a abordagem da
Estatistica e da Probabilidade.

Fazemos hipétese de que os autores de livros didaticos se orientam pelos
PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e suas obras sdo examinadas pelo
MEC (Ministério da Educacédo e Cultura), de acordo com os editais publicados
pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico). No proximo capitulo trataremos

sobre as propostas curriculares apresentadas a partir desses referenciais.
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caPiTuULO IV

DOCUMENTOS OFICIAIS: PCN E PNLD

4.1 — Introducao

Neste capitulo, faremos uma apresentacao de dois documentos oficiais: os
PCN (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental), de 1997,
que apresentam objetivos e principios para o Ensino Fundamental, e o PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico), de 2005, que analisa os livros didaticos,

segundo critérios de avaliacao definidos pelo Ministério da Educacéo e Cultura.

4.2 — Objetivos Gerais dos Parametros Curriculares Nacionais (1997) para o
Ensino Fundamental

Antes de fazermos uma analise dos Parametros Curriculares Nacionais
(1997), observamos que cada momento histérico determinou “funcdes” para a
Educacgao, compondo, assim, as diversas tendéncias de ensino, que podem ser
acompanhadas observando-se a linha do tempo que apresentaremos

sinteticamente:

A partir dos anos 20, o ensino da Matematica ainda era marcado
pelos altos indices de retencado, pelo excessivo treino de
habilidades e de memorizacao. (Matematica Tradicional).



Nas décadas de 60770 o ensino da Matematica preocupou-se com
excessivas formalizagdes, distanciando-se das questdes praticas.
O ensino enfatiza principalmente a teoria dos conjuntos.
(Movimento da Matematica Moderna).

Nas décadas de 8090 a resolugao de problemas se destaca como
principal foco do ensino da Matematica. (PCN, 1997, p. 19-20).

Ao recuperar brevemente, nesta citacdo dos PCN, esses movimentos e
tendéncias do ensino da Matematica, pode-se observar que o contetdo a ensinar
e como o modo fazé-lo estiveram sempre articulados aos diferentes contextos

histéricos.

Percebe-se que um passo importante foi dado para atender a todas essas
mudancas, quando, em 1997, foram desenvolvidos pelo MEC (Ministério da
Educacgéao e Cultura) os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Foram elaborados procurando, de um lado, respeitar as diversidades
regionais, culturais e politicas existentes no Pais e, de outro, considerar a
necessidade de obter referéncias nacionais comuns ao processo educativo em
todas as regides brasileiras, ja que este novo milénio apontava para a

necessidade de construir uma escola voltada para a formacéao de cidadaos.

Os PCN (1997) foram organizados e divididos por disciplinas (Arte,
Ciéncias Naturais, Educacado Fisica, Geografia, Historia, Lingua Estrangeira,
Lingua Portuguesa e Matematica) e indicam como objetivo do Ensino
Fundamental, a ser seguido por todas as disciplinas, que os alunos sejam
capazes de:

e Compreender a cidadania como participagdo social e

politica.
e Posicionar-se de maneira critica.
e Utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical,

Matematica, grafica, plastica e corporal.

e Saber utilizar diferentes fontes de informacgdes e recursos
tecnolégicos.

e Questionar a realidade formulando problemas e tratando
de resolvé-los.
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4.3 — PCN de Matematica (1997)

Além desses obijetivos gerais, o ensino da Matematica deve pautar-se nas
orientacdes e nos seus objetivos especificos propostos pelos PCN, os quais

abordaremos neste item.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica tém como
finalidade fornecer elementos para ampliar o debate nacional
sobre o ensino dessa d4rea do conhecimento, socializar
informacdes e resultados de pesquisas, levando-as ao conjunto
dos professores brasileiros.

Os Parametros Curriculares Nacionais explicitam o papel da
Matematica no Ensino Fundamental pela proposi¢ao de objetivos
que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-la como
instrumental para compreender 0 mundo a sua volta e de vé-la
como area do conhecimento que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade para resolver problemas (PCN, 1997, p. 15).

Os autores dos PCN relacionam entre os principais obstaculos que o Brasil
vem enfrentando em relacdo ao ensino da Matematica: formacgao profissional ndo
qualificada, falta de melhores condicdes de trabalho, auséncia de politicas

educacionais e interpretacoes equivocadas de concepcoes pedagdgicas.

Tradicionalmente, a pratica mais freqiente no ensino de
Matematica tem sido aquela em que o professor apresenta o
conteudo oralmente, partindo de definicbes, exemplos,
demonstragdes de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicagdo, e pressupde que o aluno
aprenda pela reproducdo. Assim, considera-se que uma
reproducéo correta € evidéncia de que ocorreu a aprendizagem.
Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a
reprodugd@o correta pode ser apenas uma simples indicagdo de
que o aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos
mecanicos, mas néo é suficiente para dizer que o aluno aprendeu
o conteudo e sabe utiliza-lo em outros contextos. E relativamente
recente o fato de que o aluno é agente da construcdo do seu
conhecimento, pelas conexbes que estabelece com seu
conhecimento prévio, em um contexto de resolugao de problemas.
(PCN, 1997, p. 37).

Concordamos com esta afirmagéo dos PCN (1997) e com necessidade de
propor aos alunos oportunidades para que eles possam estabelecer relacdes
complexas para resolucéo de problemas.
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A situagao-problema é o ponto de partida da atividade Matematica
e nao a definicho segundo a concepgao construtivista. No
processo de ensino e de aprendizagem, conceitos, idéias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracao de problemas, ou seja, de situagées em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las
(PCN, 1997, p. 40).

No processo de ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos, as
situacoes-problema tém papel fundamental: o professor propde a realizacdo de
tarefas que devam ser executadas através de conhecimentos prévios dos alunos,

criando, assim, a necessidade de adquirir novos conceitos.

A aplicacao dessa pratica pedagogica faz com que o professor crie um
ambiente de ensino-aprendizagem em que possa, ao mesmo tempo, visualizar o
aluno como sujeito que constréi o seu proprio conhecimento e utilizar-se da
investigacao interdisciplinar para criar estratégias que permitirdo ao educando
discutir com os colegas e com o professor. A este cabe o papel de, como
mediador desse processo, permitir que o aluno tenha liberdade para expressar

seus conhecimentos.

Os conteudos matematicos para o Ensino Fundamental foram organizados
e divididos — essencialmente para o desempenho das fungbes basicas do
cidaddo — em quatro blocos: Numeros e Operacdes (estudo no campo da
Aritmética e da Algebra), Espaco e Forma (estudo no campo da Geometria),
Grandezas e Medidas (estudo que permite ligagcdes entre os campos da
Aritmética, da Algebra da Geometria e de outros campos do conhecimento). A
novidade € o bloco Tratamento da Informacao, que permite ao cidadao tratar as
informagdes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos; a raciocinar, utilizando idéias relativas a
Probabilidade e a combinatéria. O bloco Tratamento da Informacédo integra as
nocoes de Estatistica, de Probabilidade, além dos problemas de contagem que

envolvem o principio multiplicativo.
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4.4 — PCN — Tratamento da Informacao

Devemos lembrar que 0 nosso estudo refere-se apenas a analise dos livros
didaticos de Matematica para o Ensino Fundamental I, em relacdo ao bloco
Tratamento da Informacdo, particularmente os conteddos de Estatistica e
Probabilidade. Desse modo, importa saber como os PCN consideram a Estatistica

e a Probabilidade:

Com relacdo a Estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar,
comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes
que aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia. Além disso,
calcular algumas medidas estatisticas como média, mediana e
moda com o objetivo de fornecer novos elementos para interpretar
dados estatisticos.

Com relagao a Probabilidade, a principal finalidade é a de que o
aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano
sdo de natureza aleatéria e que se podem identificar possiveis
resultados desses acontecimentos e até estimar o grau de
possibilidade acerca do resultado de um deles. (PCN, 1997, p.
52).

Os PCN dividiram o ensino da Matematica para o Ensino Fundamental em
quatro ciclos, sendo o primeiro ciclo para alunos de 7 e 8 anos (1* e 2° séries), 0
segundo ciclo para alunos de 9 e 10 anos (3* e 4* séries), o terceiro ciclo para
alunos de 11 e 12 anos (5* e 6* séries) e o quarto ciclo para aluno de 13 e 14 anos

(7* e 8* séries). Limitamos nosso estudo aos dois ultimos ciclos.

Segundo os PCN, no terceiro ciclo os objetivos do ensino da Matematica

devem visar o desenvolvimento:

e Do pensamento numérico.

e Do pensamento algébrico.

¢ Do pensamento geométrico.

e Da competéncia métrica.

¢ Do raciocinio que envolva a proporcionalidade.

e Do raciocinio combinatério, estatistico e probabilistico, por

meio da exploragdo de situacbes de aprendizagem que
levem o aluno a:
e coletar, organizar e analisar informagdes, construir e
interpretar tabelas e gréaficos, formular argumentos
convincentes, tendo por base a analise de dados
organizados em representacées matematicas diversas.
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e resolver situagdes-problema que envolvam o raciocinio
combinatério e a determinacdo da Probabilidade de
sucesso de um determinado evento por meio de uma
razdo. (PCN, 1997, p. 64-65)

No decorrer do terceiro ciclo, os PCN apontam a necessidade de uma
abordagem dos conceitos estatisticos, em situacées que mostrem a importancia
dos procedimentos associados a eles, para descrever, analisar, avaliar e tomar
decisdes. Devemos lembrar, também, que os conteudos que compdem o bloco
Tratamento da Informacdo propiciam estabelecer ligagdes entre as areas da
Matematica e os conteudos de outras areas do conhecimento, formando, assim,
um aluno critico, capaz de tomar decisdes coerentes quanto as questdes sociais,
politicas e culturais da atualidade.

Portanto, para os PCN, o aluno ao final do terceiro ciclo devera ter
constituido os seguintes conceitos e procedimentos no bloco Tratamento da

Informacao:

e Coleta, organizacdao de dados e utilizacdo de recursos
visuais adequados (fluxograma, tabelas e graficos) para
sintetiza-los, comunica-los e permitir a elaboracdo de
conclusées.

e Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e
graficos.

e Compreensao do significado da média aritmética como um
indicador da tendéncia de uma pesquisa.

e Representacdo e contagem dos casos possiveis em
situagdes combinatérias.

e Construcdo do espago amostral e indicacdo da
possibilidade de sucesso de um evento pelo uso de uma
razao. (PCN, 1997, p. 74-75)

No quarto e ultimo ciclo do Ensino Fundamental, o aluno comeca a pensar
na continuidade dos estudos e no seu futuro profissional. Para que o ensino da
Matematica tenha uma influéncia positiva nos jovens, a aprendizagem Matemética
deve estar ancorada em contextos sociais que mostrem claramente as relacées

existentes entre o conhecimento matematico e a pratica do dia-a-dia.

Com todas as mudangas que vém acontecendo na sociedade, é cada vez
mais importante que 0s nossos jovens estejam bem formados, aptos a atuar em

uma sociedade cada vez mais complexa e repleta de novas tecnologias. Portanto,
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€ importante mostrar para 0os nossos alunos que a Matematica esta presente
também em outras areas do conhecimento, como no estudo de alguns fenémenos
fisicos e quimicos; da informatica; das ciéncias biolégicas ligadas a area da

saude; da area de gestao, etc.

Porém, no quarto ciclo, ndo é isso que costuma acontecer, uma vez que as
atividades propostas nesses livros muitas vezes sdo de carater tecnicista e ndo
incentivam a pesquisa por parte dos alunos. Se isso ocorresse, possibilitaria que
estes criassem estratégias e modelos para desenvolver esses conceitos a partir
de dados reais relacionados ao seu contexto, fazendo assim, relagdo com outras

areas do conhecimento.

Neste ciclo, o bloco Tratamento da Informagéao pode ser aprofundado, pois
os alunos tém melhores condicdes de pesquisa, leitura e interpretacdo de dados
apresentados em graficos, tabelas e esquemas; de utilizacdo de medidas
estatisticas, que podem ser construidas por meio de atividades propostas pelo
professor, desde que tenham significado para os alunos, os quais podem, até
mesmo, desenvolver pesquisas sobre sua prépria realidade.

Por essa razao, o inicio das atividades com gréaficos pode ser feito com o
uso de papel quadriculado. Depois que o0 aluno estiver bem familiarizado com este
tipo de representacdo, estas mesmas atividades — ou outras — podem ser
desenvolvidas com o auxilio de recursos da informatica, tais como planilhas
eletrénicas, que podem contribuir na construcédo de diferentes graficos, para que o
aluno perceba qual deles melhor representa os dados obtidos em suas pesquisas.

De acordo com os PCN, ao final do quarto ciclo, o aluno devera ter
construido os seguintes conceitos e procedimentos sobre o bloco Tratamento da

Informacao:

e Leitura e interpretacdo de dados expressos em gréficos de
colunas, de setores, histogramas e poligono de freqiéncia.

e Organizagdo de dados e constru¢cdo de recursos visuais
adequados, como gréaficos (de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de freqiéncia) para apresentar
globalmente os dados, destacar aspectos relevantes,
sintetizar informacées e permitir a elaboracdo de
inferéncias.
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e Compreensao de termos como frequéncia, freqiéncia
relativa, amostra de uma populagcdo para interpretar
informagdes de uma pesquisa.

e Distribuicdo das freqUéncias de uma varidvel de uma
pesquisa em classes de modo que resuma os doas com
um grau de precisao razoavel.

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

e Construgdo do espago amostral, utilizando o principio
multiplicativo e a indicacao da Probabilidade de um evento
por meio de uma razao.

e Elaboracdo de experimentos e simulagbes para estimar
Probabilidade e verificar Probabilidades previstas. (PCN,
1997, p. 90).

Além de os PCN apresentarem um modelo de conteldo programatico para
o Ensino Fundamental (terceiro e quarto ciclos), trazem também orientacoes
didaticas, que tém como objetivo contribuir para que os conceitos e o0s
procedimentos matematicos, mencionados anteriormente, sejam construidos
durante o Ensino Fundamental, fazendo, assim, com que o Ensino da Matematica
deixe de ser um ou outro assunto pontual, desenvolvido durante as séries e
passe a constituir um conjunto de atividades e conhecimentos inter-relacionados
ao longo da formacéao escolar, tanto na Matematica, quanto em outras areas do

conhecimento.

Segundo os PCN, uma forma de explorar os processos estatisticos e
probabilisticos € a leitura e discussao das informagdes que aparecem nos jornais
e que podem ser de interesse e de necessidade para os alunos, tais como:
esporte, economia, saude, educacao, politica, pesquisa de opinido, entre outros.
Quando os professores solicitam aos seus alunos uma “pesquisa” em jornais ou
revistas, referente a tabelas e graficos, os alunos apenas estao verificando uma
pesquisa de opinido que ja estd pronta, ou seja, essas atividades, por nao

conterem problematizacao, ndo sugerem pesquisas estatisticas.

Ao propor o trabalho com pesquisas € preciso mostrar ao aluno
que nesse tipo de atividade é importante levar em conta alguns
aspectos: definir clara e precisamente o problema, indicando a
populagdo a ser observada e as variaveis envolvidas; decidir se a
coleta dos dados serd por recenseamento ou por amostragem;
fazer uma analise preliminar das informagdes contidas nos dados
numéricos que possibilite uma organizacdo adequada desses
dados, a observacdo de aspectos relevantes e a realizagcdo de
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célculos. Além disso, € preciso encontrar representagbes mais
convenientes para comunicar e interpretar os resultados, obter
algumas conclusdes e levantar hipéteses sobre outras. (PCN,
1997, p. 135)

No entanto, em nenhum momento, nem os PCN e nem o livro didatico
orientam os professores e alunos sobre a forma de realizar essa investigacéo
estatistica, de fazer uma coleta. Para esta tarefa, é preciso ter uma questao de
pesquisa, uma tematica, & preciso saber o porqué; apds a coleta, devem-se
organizar os dados coletados, definir a amostra e a populacao; representar esses
dados em tabelas e graficos; interpretar os dados e, por fim, analisar todas essas

informacdes.

Por outro lado, como foi dito no capitulo | (LAJOLO, 1996; MORGADO,
2004; e LOPES, 2005), o livro didatico é o principal instrumento pedagégico do
professor, e sabemos que seguir o livro fielmente é pratica comum entre eles visto
que, também segundo Lajolo (1996), muitas vezes os professores nao tém
oportunidade ou condicdes de aprimorar sua formagao profissional e de buscar
novas metodologias de ensino; por isso, apbdiam-se quase que Unica e
exclusivamente nos livros didaticos. Porém, se o professor tem como pratica
utilizar o livro didatico como Unico referencial didatico, é preciso que este seja de
boa qualidade e que contemple todos os conceitos e conteudos propostos pelos
PCN.

Mas, como o assunto Estatistica costuma ser o ultimo capitulo no livro da
oitava série, se o professor nao cumprir 0 programa a tempo, esse assunto acaba
ficando esquecido, e os alunos nao tém a oportunidade de desenvolver os

conceitos e os procedimentos relacionados a esse tema.

Considerando esses dois aspectos — a relevancia do trabalho com
pesquisa e Estatistica e a importancia do papel desempenhado pelo livro didatico
no trabalho com o aluno — optamos por analisar os livros didaticos referentes ao
tema Tratamento da Informacdo, com o intuito de verificar se as atividades por

eles propostas possibilitam a construcdo do pensamento estocastico.

Mesmo o professor tendo adotado o livro didatico e havendo a necessidade
de ter que cumprir todo o conteddo de forma sequencial, por cobranca dos
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coordenadores, dos pais, ou até mesmo por um principio do préprio professor, é
necessario, em alguns momentos, criar novas e diversas oportunidades de
aprendizagem, como por exemplo: ao iniciar o trabalho com Estatistica, é
importante o desenvolvimento de um trabalho com pesquisa com os alunos. A
partir desta, eles poderdo entender melhor alguns conceitos, tais como: amostra,
populacdo, melhor forma de representacdo desses dados — tabelas e tipos de
graficos —, distribuicao de freqiiéncias e freqiéncia relativa, medidas estatisticas
(média, mediana e moda). E importante mostrar, também, que, dependendo do
agrupamento das classes, pode-se perder precisdo nas informacdes. Tal tipo de
abordagem faz com que os alunos percebam a necessidade de aprender
determinados conceitos, ou seja, eles aprendem porque precisam, € ndo porque o

professor o deseja.

Da mesma forma, o ensino dos conceitos basicos de Probabilidade pode
seqguir a visao freqlentista proposta por Bernoulli, como um agente facilitador para
0 aprendizado, devido a sua maior proximidade com a realidade dos alunos.
Devemos, também, associar esse enfoque com o classico (Laplace), ou seja, é
com a confrontacdo entre esses enfoques, que a Probabilidade a priori € a
posteriori torna essa aprendizagem eficaz, e o aluno constréi o significado para os

conceitos basicos de Probabilidade.

Para iniciar o trabalho com Espago Amostral — Eventos e
Regularidade de Estatistica - Probabilidade, deve-se partir da
diferenciagéo entre os conceitos de fenbmeno aleatério [...]. Por
isso propormos que, no inicio, o professor procure exercicios em
que os Espacos Amostrais sejam finitos e equiprovaveis. E bom
que esses trabalhos sejam executados com dados experimentais
que devem ser tratados como dados estatisticos:
convenientemente registrados e contados, obtidos de experiéncias
ligadas aos interesses dos alunos [...]. (MARANHAOQO, 1991, apud
COUTINHO, 1994, p.32)

Em Coutinho (2001), mostra-se a importancia de, antes de trabalhar com o
Espaco Amostral, abordar a idéia de Experimento Aleatério, reforcando a

distincdo entre aleatério e deterministico.

Para a identificacdo das concep¢des dos alunos, J. Bordier (apud
COUTINHO, 1994) elaborou um questionario seguindo algumas recomendacdes
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que julgamos importantes para o desenvolvimento de atividades que permitam a

aquisicao das noc¢des de Probabilidade; sao elas:

e As questbes devem ser direcionadas para as representagdes
espontaneas da Probabilidade e nao sobre problemas que
exilam habilidades l6gicas ou matematicas particulares. Elas
devem propor ao aluno situagcoées que o levem a fazer uma
escolha entre diversas possibilidades.

e Deve-se pedir que o aluno comente suas respostas indicando o
que o levou a fazer determinadas escolha, sem necessidade de
justificacbes matematicas para tal. (COUTINHO, 1994, p. 34)

E importante que o professor, ao elaborar uma atividade seguindo a
proposta acima, conheca a realidade de seus alunos, como aborda Coutinho
(1994) em seu trabalho:

Assim, faz-se necessario que o professor conhega as concepgoes
que os alunos ja possuem sobre o assunto, concepgcdes essas
que sao conseqléncias da vivéncia de cada um desses alunos,
assim como € necessario o conhecimento das concepgdes do
proprio professor. Também se faz necesséario que o professor
conhega, e transmita aos alunos, a importancia da Estatistica e da
Probabilidade no mundo atual. (COUTINHO, 1994. p. 43)

E importante, através da experimentacdo, colocar o aluno em situagdes

que possibilitem:

1) Dar a nogédo de Experiéncia Aleatéria, de forma que se possa
identificar o momento no qual existe a intervengédo do acaso.

2) Dar condi¢des a que o aluno possa descrever uma Experiéncia
Aleatéria e identificar os resultados possiveis (eventos
elementares).

3) Conhecer as frequéncias relativas de um evento elementar
resultante de uma Experiéncia Aleatéria que é repetida um
grande numero de vezes, quando possivel, sua estabilizacao;

4) Utilizar a frequéncia relativa estabilizada de um evento
elementar para estimar sua Probabilidade, quando nado é
possivel obté-la “a priori”.

5) Mostrar a relagdo entre freqiiéncia relativa de um evento
elementar e o calculo “a priori” de sua Probabilidade.
(COUTINHO, 1994, p. 103).

Acreditamos que o estudo sobre Probabilidade deva ser desenvolvido por
meio de uma seqUéncia didatica, na qual os conceitos sejam abordados a partir
de atividades onde possam interagir a concepc¢ao frequentista (Bernoulli) e a
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classica (Laplace), para que o aluno realmente entenda a nocéo e as aplicacoes
de Probabilidade.

Apés o trabalho com esses enfoques, é fundamental que os alunos facam
0S resumos estatisticos, para que possam interpreta-los e saber o que eles
representam. De posse dessas informacgdes, o aluno serd capaz de fazer
inferéncias e uma analise mais detalhada dos dados, ler e interpretar graficos e
tabelas no dia-a-dia e verificar se os resultados apresentados sdo confiaveis ou
ndo, podendo, assim, tomar decisées equilibradas e sensatas, construindo seu

conhecimento estatistico.

Lopes (1999) destaca a urgéncia de pensar cuidadosamente o ensino da
estocastica em nossa escola basica, no que se refere tanto a formagao dos
professores, quanto a elaboracdo dos livros didaticos. Necessitamos que o
cenario da pesquisa em ensino e aprendizagem da estocastica, no Brasil, seja
ampliado rapidamente, para que possamos alcancar os objetivos ressaltados pela
proposta curricular brasileira. Consideramos que nao basta verificar as analises
de avaliagbes realizadas, seja nos cursos ou nos livros didaticos; pensamos ser
necessario o incentivo e o apoio as pesquisas que alterem o estado da arte desta

area do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais, no que se refere a
Matematica, consideram as discussbes e as reflexdbes que tém
ocorrido no ambito da Educagdo Matematica contemporanea;
porém, em relacdo ao ensino de Estatistica e Probabilidade
acreditamos nao ter sido suficiente, talvez pela escassez de
literatura nacional. Pensamos que os PCN deveriam ter posto em
maior evidéncia as questdes relativas ao ensino da Probabilidade
e Estatistica, considerando que tais temas nunca foram antes
abordados em propostas curriculares brasileiras, além de nao
terem feito parte da formacao inicial do professor. Acreditamos
que a Estatistica e a Probabilidade tém um papel essencial na
formagdo do cidaddo, uma vez que possibilitam lidar com a
aleatoriedade e o0 acaso, permitindo uma andlise de fatos
complexos que, sob uma visdo determinista, tornam-se
impossiveis de serem tratados. Sendo assim, ao passar a incluséo
desses temas no curriculo faz-se necessario pensar quais
conceitos devam ser abordados a fim de garantir a possibilidade
de desenvolvimento de uma visdo estatistica e probabilistica
significativa. (LOPES, 1999)
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E ainda,

Nota-se a presenca de uma super-simplificacdo de conteudo e o
uso da Estatistica como fim em exercicios de Matematica. A
Estatistica ndo aparece como estratégia da solu¢do de problemas
de pesquisa, como deveria ser trabalhada em todos os niveis de
ensino. O que observamos € que a concepcao de estatistica que
permeia os livros da 12 a 82 série € de um fazer empobrecido, por
nao inserir a construcdo dos conceitos estatisticos e
probabilisticos na metodologia da resolugcdo de problemas.
(LOPES, 1999)

4.5 — Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Conforme abordamos no capitulo | e reafirmamos linhas acima, o livro
didatico é considerado o principal material de apoio pedagégico do professor. O
trecho abaixo comprova tal certeza:

O livro didatico fornece informacdes, propde atividades, ajuda a
organizar o trabalho em classe, apresenta textos interessantes
para leitura, entre outras fungdes. Além disso, em muitos deles, o
manual do professor é, realmente, um auxilio precioso. (PNLD,
2005, p. 5)

Porém, as novas exigéncias do mercado de trabalho e as mudangas na
metodologia de ensino determinaram a necessidade de reformulag¢des dos livros
didaticos. Com a finalidade de reestruturar o curriculo de Matematico do Ensino
Fundamental, em 1997 foram criados pelo MEC (Ministério da Educacao e
Cultura) os PCN, que acabaram por orientar também a reformulacdo de tais
obras.

A partir de entdo, a elaboragdo dos livros didaticos, principalmente nas
edicdes posteriores a 2002, passou a ter forte influéncia dos PCN, motivo pelo
qual aqueles passaram a ser analisados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico, que tem por objetivo oferecer aos alunos e professores de escolas
publicas do Ensino Fundamental, de forma universal e gratuita, livros didaticos de
qualidade para apoio ao processo ensino-aprendizagem desenvolvido em sala de

aula.
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A Secretaria de Educacdo Basica coordena o processo de avaliacao
pedagdgica das colecbes inscritas no PNLD desde 1996. Esse processo é
realizado em parceria com universidades publicas, que se responsabilizam pela
avaliagao dos livros didaticos e, ao final de cada processo, € elaborado o Guia de
Livros Didaticos, onde sdo apresentados os critérios de avaliacao, bem como as
resenhas de cada colecdo. Em seguida os guias sdo enviados as escolas, para
que os professores tenham um instrumento de apoio no momento da escolha dos
livros didaticos, uma vez que nao é possivel ter todas as colec¢des a disposicao

para analise.

Como o préprio guia sugere, cabe aos professores analisar essas
resenhas, a fim de observar qual é o livro que vai se adequar melhor a proposta
pedagdgica de suas escolas; porém, nao basta simplesmente folhear o guia e

escolher sempre os mesmos, os chamados tradicionais.

Os professores justificam essas escolhas pelo fato de os livros facilitarem a
tarefa de ensinar, considerando o sistema tradicional, em que é apresentado o
conceito, em seguida alguns exemplos e varios exercicios de fixacao; estes, em
muitos casos, nao significarao nada para o aluno e nem para o professor, a nao
ser repeticao da aplicacao da uma determinada férmula. Tal fato é citado também

por Gongalves (2004).

As mudancgas que vém ocorrendo, tanto no aspecto pedagdégico, como
aquelas ditadas pela necessidade de preparar o aluno para um mercado de
trabalho cada vez mais exigente e dindmico sdo um fator que pode contribuir
para uma efetiva mudanca desse quadro, levando professores e coordenadores a
analisar, em seus planejamentos, quais os livros didaticos que realmente melhor

vao atender a essas necessidades.

As analises dos livros didaticos comecaram em 1995, mas somente em
1999 foram examinados os primeiros livros didaticos de 52 a 8* séries, com a
publicacdo de guias acompanhados de mencdes, que classificavam as colegcdes
em: Recomendadas com Distincdo, Recomendadas, Recomendadas com
Ressalvas e Excluidas.
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As colecdes de 5% a 8" séries, ap6s um periodo de interrupcdo dessa
sistematica, s6 voltaram a ser analisadas em 2002 e 2005. Nesse ultimo ano a
inovacao foi a retirada das mencdes citadas anteriormente, substituidas pela
categorizacao das obras em Aprovadas e Excluidas.

Cabe aos professores de cada escola analisar as resenhas do
Guia dos Livros Didaticos, onde estdo relacionadas obras de
varias tendéncias pedagdgicas. Essa andlise tem como objetivo
verificar qual o material que melhor se adapta a proposta
pedagégica e a realidade dos seus alunos, porque ninguém
melhor do que o professor para conhecé-los. “Mas, lembre-se: a
decisédo final de usar uma ou outra colegao é sua, professor (a)”.
(PNLD, 2005, p. 6)

Por outro lado, uma vez que — é sempre interessante reafirmar — o livro
didatico € o principal instrumento pedagdgico dos professores, a escolha deve
levar em conta, também, se esse material proporciona a formacao continuada do

professor e se auxilia o seu trabalho em sala de aula.

Concordamos com o PNLD (2005, p. 197) “que o ensino da Matematica

nao se faz num vacuo. E necessario, primeiramente, saber para que ensinar e,

com base nisso, definir o que ensinar”.

Uma vez que a fungéo principal do ensino da Matematica é a de
preparar o aluno para atuar em uma sociedade complexa,
utilizando os conhecimentos matematicos de maneira viva no seu
dia-a-dia, para fazerem estimativas e previsoes, ler, interpretar e
organizar dados, tomar decisdes baseado em dados quantitativos
incompletos (PNLD, 2005, p. 196).

Esse foi um dos motivos que nos levaram a analisar, nos livros didaticos, o
bloco Tratamento da Informacdo, uma vez que esse tema é novo e de extrema
importancia para a formacao de um cidadao critico, capaz de tomar decisées

coerentes e de atuar em uma sociedade cada vez mais complexa.

Outro motivo importante, que devemos levar em conta, € o fato de que os
professores atualmente em exercicio formaram-se no Ensino Fundamental na
década de 70 e 80 e no Ensino Médio na década de 90, conforme constatou
estudo realizado por Gongalves (2004). Além disso, ele afirma, também, que
esses professores, em sua maioria, escolhem os livros didaticos pela quantidade

excessiva de exercicios que apresentam.
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Gongalves (2004) analisou livros didaticos da década de 70, 80 e 90 e
concluiu que a Probabilidade é tratada nesses volumes de forma classica e
axiomatica. Ou seja, as obras apresentam Ilimitacdo a situagcdo de
eqliprobabilidade, dados, moedas, cartas, com exercicios do tipo “calcular a
Probabilidade de...”.

Isso significa que os professores que estéo lecionando atualmente, em sua
grande maioria, tiveram uma formacao tradicional sobre Probabilidade, tanto no
Ensino Fundamental e Médio, quanto na Graduacado, o que provavelmente,
justifica a dificuldade de mudar sua metodologia de ensino.

Uma vez constatado que os professores nao tiveram uma formacao
adequada para que pudessem trabalhar esse conteudo de forma clara e
significativa para o aluno e sendo o livro didatico o principal apoio pedagégico do
professor, € de extrema importancia que as obras escolhidas facam uma boa
abordagem desse tema.

De acordo com o PNLD, o objetivo do ensino da Matematica, neste

contexto, deveria ser, esquematicamente, o de capacitar os alunos para:

e Saber interpretar dados apresentados em graficos e tabelas;

e Utilizar a nocdo de Probabilidade para fazer previsdes de
eventos ou acontecimentos. (PNLD, 2005, p. 199-200)

Para que ocorra essa capacitagdo, é importante que os livros didaticos,
principal apoio pedagdgico dos professores, sejam adequados a essa nova
metodologia de ensino. Assim afirma Pires:

O modo de conceber e usar os manuais escolares (Livro Didatico)
de Matematica tem se constituido em um elemento fortemente
determinante do saber escolar, no que se refere a selecao dos
conteudos, a transposicao didatica, ou seja, a re-elaboracdo e
organizacao destes contelidos para adequa-los ao ensino basico,
a sua distribuicao por séries ou ciclos, a énfase dada a certos
tépicos em detrimento de outros. Mesmo com as mudangas que
vém ocorrendo nas obras apresentadas para avaliagao
pedagdgica no ambito do PNLD, que avalia colegbes que sao
apresentadas aos professores para compras, muitas delas ainda
nao se adaptaram as novas propostas curriculares e as pesquisas
e estudos recentes na area da educagdo Matematica [...]. No
entanto, muito provavelmente por influéncia da avaliagdo do
PNLD, hoje temos no Brasil, muitas colegcbes bastante
interessantes para o ensino fundamental que, no entanto, nem
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sempre sao as preferidas dos professores. Ha ainda uma procura
por livros com pouco texto e muitos exercicios, de preferéncia os
de nivel técnico. (PIRES, 2001)"

4.5.1 — Ficha de Avaliacdo do PNLD

Conforme afirmamos reiteradas vezes, por ser o livro didatico o principal
apoio pedagdgico do professor, € importante que seja de boa qualidade,
abordando todos os temas dos PCN. Para ajudar o professor na escolha dos
livros, o PNLD, além de oferecer, conforme ja mencionamos acima, um Guia com
resenha das colecdes, que possibilita aos professores comparar e analisar as
obras segundo os critérios da ficha de avaliacao, sugere que cada colecédo seja

analisada com calma.

A ficha de avaliagdo, instrumento idealizado pelos colaboradores que
atuam no PNLD com o objetivo de fornecer critérios para avaliagdo do livro
didatico de forma organizada, sugere — e nisso acreditamos também — que as
colegdes de livros didaticos devem ser estruturadas de acordo com os critérios
sugeridos pelo PNLD, entre eles: Aspectos Tedrico-Metodoldgicos; Formagao de
Conceitos, Habilidades e Atitudes; Linguagem; Manual do Professor; Construcéao
da Cidadania e a Estrutura Editorial.

Apresentaremos a seguir um resumo da ficha de avaliagdo dos livros
didaticos proposta pelo PNLD. O quadro completo de avaliacdo encontra-se no
anexo |l deste trabalho.

1. Aspectos Teodrico-Metodoldgicos do livro Didatico
A) Quanto aos conteudos matematicos, o livro didatico deve:

1.1 — Apresentar adequadamente os conhecimentos relativos aos
campos de conteudos — numeros; geometria; algebra,
grandezas e medidas; combinatéria, Probabilidade e
Estatistica.

1.2 — Favorecer a compreensao das relacbes da Matematica com
as praticas e necessidades sociais.

1 PIRES, Célia Maria Carolino. Desenvolvimento Curricular em Matematica no Brasil no Programa de
estudos Po6s Graduados em Educagdo Matematica da PUC-SP. Texto organizado para sua participagcdo no
Painel “Desenvolvimento Curricular em Matematica”, durante o Encontro Internacional em homenagem a
Paulo Abrantes, outubro de 2001.
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1.3 — Apresentar articulagbes dos conhecimentos matematicos
com os de outras areas do saber.

B) Quanto a formacao de conceitos, habilidades e atitudes, o
livro didatico deve:

1.4 — Contribuir para a compreensao dos conceitos e
procedimentos matematicos.

1.5 — Estimular a construgao progressiva da inferéncia matematica
(raciocinios indutivo ou dedutivo).

1.6 — Valorizar o papel do aluno na constru¢ao do conhecimento
matematico.

1.7 — Adequado ao nivel de escolaridade a que se destina.

1.8 — Levar em conta o conhecimento prévio e o conhecimento
extra-escolar do aluno.

1.9 — Incentivar a interacdo entre alunos e estimular a
confrontagcdo de diferentes estratégias de resolucdo de
problemas.

C) Quanto a linguagem do livro didatico, deve:

1.10 — Ser adequada ao aluno a que se destina, quanto ao
vocabulario e a clareza.

1.11 — Contribuir para o desenvolvimento, pelo aluno, da
linguagem matematica e explorar relacbes e distingdes
entre significados usuais e matemdticos de um mesmo
termo.

2 — Manual do professor

2.1 — O manual do professor explicita 0os pressupostos teéricos ou
0s objetivos que nortearam a elaboragao do livro didatico.

2.2 — O manual do professor traz subsidios para a atuagcao do
professor em sala de aula, apresentando orientacoes
metodoldgicas para o trabalho com o livro didatico.

2.3 — O manual do professor favorece a formagao e a atualizagéo
do professor, como por exemplo, sugerindo leituras
complementares.
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caAPiTULO V

ANALISE DA ORGANIZACAO MATEMATICA
DOS LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados obtidos com a andlise do
bloco Tratamento da Informacdo em trés colecdes de livros didaticos de 5* a 8°
série do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar a abordagem dos
conceitos estocasticos. Esta andlise teve como referencial tedrico a Teoria
Antropolégica do Didatico envolvendo a Organizacdo Praxeoldgica proposta por
Chevallard (1995).

5.1 — Analise dos livros didaticos

Em toda atividade humana temos tarefas a serem cumpridas, que podem
ser facilitadas pela Organizacdo Praxeold6gica, uma vez que exigem o uso de
técnicas associadas a uma tecnologia justificada pelas teorias, conforme

apresentamos em nosso Capitulo Il.

De posse das colegcdes de livros didaticos, o trabalho de analise
desenvolveu-se conforme 0s seguintes passos: selecionamos, em cada livro duas

atividades relacionadas ao tema Tratamento da Informacao; ali identificamos a



tarefa (ou tipo de tarefa) solicitada pelo problema; em seguida registramos a
técnica proposta ou induzida pela colegcdo para resolver essa tarefa; e
apresentamos o discurso teérico-tecnologico, disponivel também na colecao, que
justifica essa técnica. Lembramos que uma tarefa pode ser resolvida por mais de
um tipo de técnica.

Morais (2006) analisou duas colecées de livros didaticos do Ensino
Fundamental Il, aprovadas pelo PNLD e concluiu que os autores, em seus livros,
privilegiam determinadas tarefas que contribuem para uma concepcéo tecnicista
da estatistica; com isso, o nivel de alfabetizacao funcional proposto por essas

atividades é o cultural. Os niveis de alfabetizacdo foram apresentados, neste

trabalho, no capitulo I, item 2.3.

Conforme esses niveis, um individuo serd considerado alfabetizado
estatisticamente se atingir o nivel funcional que, embora ainda se complete no
Ensino Médio, é o adequado para alunos ao final do Ensino Fundamental II. E
quando o aluno deve ser capaz de ler e interpretar dados dispostos em tabelas e
graficos e de representa-los, considerando a variabilidade, os conhecimentos

matematicos e estatisticos envolvidos no contexto.

5.1.1 - Colecao I: Oficina de Conceitos

Autores: Walter Spinelli
Licenciado em Fisica pelo Instituto de Fisica da USP, professor de
Fisica e Matematica na rede de ensino particular e estadual de Sao
Paulo.

Maria Helena Soares de Souza
Licenciada em Matematica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da USP, professora de Matematica na rede de ensino particular

do Estado de Sao Paulo.

Na colecao de livros Oficina de Conceitos, 0s autores preocuparam-se em

articular os campos da Matematica com outras areas do conhecimento, com
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situagdes-problemas, na maioria das vezes, contextualizadas. Além dos
exercicios de aplicacdo, a colecao traz, também, dentro dos tdpicos, atividades
com a denominacao “Colocando em Questao”, para provocar a discussao ou a
reflexdo sobre o assunto, e “Pensando no Assunto”, com a apresentacao do
carater historico, seguido de atividades.

Quanto ao tema Tratamento da Informacdo, é destacado em todos os
volumes da colecao de forma progressiva. Na 52 série, com graficos simples; na
62 série, com introducdo ao calculo de indices estatisticos; na 72 série, com
ampliacdo dos indices estatisticos e Probabilidade, fechando na 82 série, em
espiral, numeros, medidas e cidadania, com aplicacdo do célculo estatistico e

probabilistico em situagdes que envolvem o carater social.

Segundo os autores, este tema é formado pelos seguintes conteudos:
e Razdes e propor¢cdes

¢ Proporcionalidade direta e inversa

e Sistema de coordenadas cartesianas

e Construcéao e leitura de graficos de diferentes tipos

e Problemas de contagem

e Célculo de Probabilidades

e Conceitos e Estatistica elementar

e Célculo e andlise de indices estatisticos

e Matematica para a cidadania

Dividido ao longo das séries, o tema apresenta-se da seguinte forma:

Quadro 6: Divisdao dos contetidos entre as séries

5* Série 6° Série 7* Série 8" Série
- Gréficos no sistema - Gréficos no plano
- Proporgoes:
de coordenadas: cartesiano: ampliagéo
ampliagao
ampliacao - Razdes, proporgoes e
- Nimeros, medidas e
- Sistema de - Razbes e proporgbes | porcentagens:
cidadania: aplicacao do
coordenadas - Razbes e previsoes: ampliacao
3 calculo estatistico e
- Graficos simples introducéo ao calculo Indices estatisticos:
probabilistico em
de possibilidades ampliacao
problemas de carater
- Porcentagens e - Valores médios
social
Estatistica: introdugao - Probabilidade:
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ao célculo de indices ampliagdo

estatisticos
Os autores desta colecdao apresentam todos estes conteudos dentro do

Bloco Tratamento da Informacdo, embora muitos destes sejam, na verdade,
ferramentas para o desenvolvimento de conceitos da Estatistica e da
Probabilidade. Por exemplo, sistemas de coordenadas é uma ferramenta para o
estudo das representacoes graficas de uma distribuicao de freqiéncia.

A seguir, apresentamos as duas atividades desta cole¢édo selecionadas em
cada série.

52 Série

Situacao (1): O departamento de transito da cidade fez um
estudo sobre o numero de carros que passavam entre 6h e 10h
da manhd no cruzamento das ruas da Independéncia e da
Liberdade. Os resultados foram colocados em um computador e o
grafico abaixo foi elaborado.

r Namero de carros

1300

1000

Horas

»

il 6 7 8 9 10

Figura 8: Grafico referente ao niimero de carros que passavam em um cruzamento — (p. 118)

Responda:

a) Quantos carros passaram por la entre 6h e 7h?

b)  Qual é o horério que o transito é mais intenso?

c) Quantos carros passaram pelo cruzamento das 7h as 9h?

d) Quantos carros passaram por la durante todo o tempo do
estudo?

Observacao: Nota-se que nenhuma das questdes pede ao aluno que identifique
a variagdo existente nesta distribuigéo.

Tarefa (T4): Obter os dados a partir da leitura do grafico (histograma).
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Tarefa (T4 1): Obter os dados relativos a uma “unidade” de analise (uma classe)

a partir da leitura do gréfico.
Técnica (t{ 1): Relacionar os eixos do sistema de coordenadas cartesianas,
J

observando, no eixo x, que entre 6 e 7 horas esta relacionado, no eixo y, a
quantidade de 700 carros. Para determinar esse resultado devemos identificar a
altura do retangulo que indica este intervalo.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos,
mobilizados nesta tarefa, sdo: sistema cartesiano, distribuicdo de freqtiéncias e
representacdo grafica de uma distribuicdo de freqiéncias. A transnumeracao
ocorre parcialmente pela passagem do registro grafico para o numérico.

Tarefa (T »): Identificar e obter informacao correspondente ao intervalo de maior

freqUéncia na distribuicao de freqiiéncia analisada.
Técnica (t4 5): Devemos verificar qual € o retangulo de maior altura representado
J

no histograma. Em seguida, ler as informag¢des constantes na base desse
retangulo, ou seja, identificando o intervalo entre 7h e 8h.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos,
mobilizados nesta tarefa, sdo: sistema cartesiano, distribuicdo de freqténcias e
representacdo grafica de uma distribuicdo de freqiiéncias. A transnumeracéo'®

ocorre parcialmente pela passagem do registro grafico para o numérico.

Tarefa (T4 3): Obter a freqiéncia correspondente a um intervalo que contém mais

de uma classe.

Técnica (t4 3): Para resolver inicialmente esta tarefa, vamos ler no grafico o
H

namero de carros correspondente a cada subintervalo, [7 , 8[ ¢ [8 , 9[; a altura de

cada retangulo indica o numero de carros. Em seguida, adicionamos os valores

19 Transnumeragdo € a idéia fundamental de uma aproximagao estatistica, referindo-se as transformagdes
numéricas, ou seja, as mudancgas de representacdes que objetivam facilitar a compreensédo dos dados. A
transnumeragdo ocorre no momento em que encontramos maneiras de obter dados via medidas ou
classificacdes dos elementos significativos coletados da realidade. (WILD e PFANNKUCH, 1999; p. 51 deste
trabalho).
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encontrados: no intervalo [7 , 8[ temos 1 300 carros e no intervalo [8 , 9] temos 1

000 carros, totalizando 2 300 carros.

Para o item d) o conjunto de tarefas e técnica € (T4 gt 3) aplicado

sucessivamente, ou seja, devemos determinar os valores de todos os intervalos:
[6, 7[, 700 carros; [7 , 8[, 1 300 carros; [8 , 9[, 1 000 carros e [9, 10[, 350 carros,

totalizando, assim, 3 350 carros.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: operacdao com numeros naturais (adicédo), sistema
cartesiano, distribuicdo de freqtiéncias, representacao grafica de uma distribuicao
de freqiiéncias. A transnumeragao ocorre parcialmente pela passagem do registro

grafico para o0 numérico.

Situacao (2): Cada aluno da escola escreveu na tabela abaixo a
cor que preferia para a roupa da festa de fim de ano. A cor sera
escolhida entre amarelo, verde, laranja e branca.

e e e e .

B /\‘\\L\V‘B‘\/wEH‘

[ | D i
[ 2w i e —| B=branco

| [ v y || = laranja

ﬂ
r =
|v|vie|e N"hHmHh\IA\AwH?‘
‘__‘____ "L“L""ﬁ"\_‘i__'__[ — _i""' V= verde
— = = — = — —‘ 1 .__I - a1 Ia G
\VH\‘r%u‘v"b_ih‘.“.‘fIAM‘A‘HM\
A vielalLlalelvialilelviv]
‘C—\‘A‘ ‘U-\ \|«\[’)‘\\/|\1‘\‘\>Ja_- vV
——— ’ i 4 4 e et
|8|B \J—\\V‘Ei}i:”\"l\\[\\f\\\A‘
F_T'[,'['QT ] e TN
\H‘[j AlB \_‘t\l\’\\\H|\f‘/\‘l‘f'\‘L
AR P PR e R R T ==
|BJV{L|B|V|L[B|L|A AVIL|A|
A B e [ el il = Dl ) e

Figura 9: Quadro referente a cor preferida dos alunos — (p. 119)

Os alunos deverao fazer uma tabela com o total de votos de cada
cor e fazer um gréfico de barras mostrando os totais das cores.

Tarefa (T5): Construir uma tabela de distribuicao a partir de freqiiéncias de um

conjunto de dados brutos.
Técnica (t,): Fazer a contagem dos dados brutos, organizando-os em uma tabela

na qual uma coluna (a 12) sera preenchida por cada valor assumido pela variavel
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“cor”, enquanto que a 22 coluna contém as respectivas frequéncias. O resultado

esperado encontra-se na tabela 1.

Tabela 12: Cor preferida da roupa dos alunos

Cores Quantidade

L 25
B 32
\Y 30
A 25
Total 112

Quadro 7: Forma de contagem (um exemplo)

Cores Contagem Frequéncia
L 25
B 32
Vv 30
A 25

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: contagem, distribuicdo de freqiiéncias, organizacao
e representagdo de dados qualitativos em tabela. A transnumeragdo ocorre
parcialmente pela passagem do registro dos dados brutos em uma listagem para

a representacao em tabela, com nimeros naturais.

Tarefa (T5): Construir um gréfico de barras a partir de uma tabela de distribuicao

de freqliéncias.

Técnica (t3): Devemos organizar um sistema de eixos coordenados onde o eixo

horizontal (Oy) representa as frequiéncias observadas, enquanto que o eixo
vertical (0x) representa os valores assumidos pela variavel “cor”. Os valores
apresentados em Ox devem ser localizados obedecendo a uma escala adequada.
A figura abaixo ilustra uma possibilidade de resultado de construcdo desse
grafico.
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Humero de votos

Grafico 7: Grafico de barras para representar a cor preferida da roupa dos alunos

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa s&o: proporcionalidade, medidas, distribuicdo de
freqUéncias, organizacdo de escalas e grafico de barras. A transnumeracgao
ocorre parcialmente com passagem da representacdo dos dados de uma tabela
para a representacao grafica.

62 Série

Situacao (3): Nos ultimos oito dias Ana anotou o movimento de
compras e de vendas da loja onde trabalha. Depois construiu um
grafico considerando lucro diario o saldo entre vendas e compras.
Responda: em quais dias o saldo foi negativo e qual o saldo da
loja ao final dos oito dias?

e

/ ;
1 Cada qu: dredinho i

| Ae5aldo € K9P IV

Figura 10: Movimento de compras e vendas — (p. 71)

Tarefa (T4): Interpretar os dados a partir da leitura do gréfico de colunas.
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Tarefa (T4 41): Dado um valor no eixo Oy, obter o valor correspondente no eixo Ox.
Técnica (t4.1): Lembrando que, no sistema de coordenadas cartesianas, no eixo

Oy os valores negativos sao representados abaixo do eixo 0x, os retangulos que
estdo representados abaixo do eixo Ox representam os dias em que o saldo é
negativo. Os retangulos azuis determinam os dias em que o saldo foi negativo
(segundo, quarto e sexto dia).

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros inteiros, distribuicdo de freqliiéncias,
sistema de coordenadas cartesianas e grafico de colunas. A transnumeracao
ocorre parcialmente com a passagem da representacdo grafica para a

representacdo numérica.

Tarefa (T4 5): Determinar a soma dos valores observados no eixo Oy.
Técnica (t 0): Fazer a leitura grafica e relacionar os eixos do sistema de

coordenadas cartesianas, relacionando os dias em que o saldo foi positivo e
aqueles em que foi negativo, para determinar o saldo da loja no final do periodo.
Para tal, devemos, inicialmente, determinar o saldo de cada dia e, em seguida,
efetuar a soma dos numeros relativos, referentes a todos os dias. Os valores
obtidos na leitura do grafico podem ser representados em uma tabela. Outra
informacao é que no grafico estao representados apenas os valores (-100) e (400)
no eixo Oy, mas a figura ao lado informa que cada quadradinho da malha
corresponde a 100 reais.

Tabela 13: Representacao do movimento de compras e vendas

Dia  Saldo (R$)

1° 400,00
2° -500,00
3° 300,00
4° -600,00
5° 600,00
6° -200,00
7° 400,00
8° 600,00
Total 1.000,00
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Para determinar o saldo devemos somar todos os valores representados na
tabela acima:
400 + (-500) + 300 + (-600) + 600 + (-200) + 400 + 600 = 1 000

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros inteiros (adicdo), séries estatisticas,
sistema de coordenadas cartesianas e representacdo em tabela. A
transnumeragdo ocorre com a passagem da representacdo grafica para a
representacdo em tabela e, em seguida, em representacdo numérica com
interpretacéo dos resultados.

Situacao (4): Antes de comegar a aula, a professora passou uma
tabela para que cada aluno completasse uma casa com uma letra
referente ao transporte utilizado para ir a escola, de acordo com o
cédigo:

¢ A ape e B: OHnibus e (C: bicicleta

), Carro e E: outro meio

l: G | A | F | A | A |
| A | B | D |_|; | ( |
|0]CAJC|B]
B | A B D :
e =
TEn ARSI
oD |A|E]|E|
|'}__| |f_‘-[|':!_\]

| >

Figura 11: Tipo de transporte utilizado pelos alunos — (p. 279)

a) Fagca uma contagem de quantas respostas ha na tabela para
cada letra.

b) Construa no seu caderno um quadro como este e complete-o:

A B C D E Total

Quantidade

Porcentagem

c) Construa um gréafico em circulo com as porcentagens da tabela.

d) Sorteando um aluno dessa classe, qual € a chance de que ele
va para a escola a pé?
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Para resolvermos o item a) utilizaremos o bloco de tarefa e técnica
(Toto)™.

Quadro 8: Contagem do tipo de transporte com que os alunos vao a escola

Tipo de )
Contagem Freqiiéncia
Transporte

12
A

10

40
Total

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: contagem, numeros naturais, distribuicdo de
freqUéncias, tabelas. A transnumeracao ocorre parcialmente com a passagem da

representacao dos dados brutos para uma tabela com distribuicao de freqiiéncias.

Tarefa (T5 4): Construir uma tabela com a distribuicao de freqiéncias absoluta e

relativas, a partir de um conjunto de dados brutos.

Técnica (t5 4): Utilizando as informagbes obtidas no item a), completaremos a

tabela sugerida pelo autor com a quantidade de cada tipo de transporte e em
seguida vamos determinar a porcentagem referente a cada tipo de transporte.

Tabela 14: Representacio por freqiiéncia absoluta e relativa do tipo de transporte

A B C D E Total
Quantidade 12 10 6 8 4 40
Porcentagem 30% 25% 15% 20% 10% 100%

Para determinar a porcentagem, devemos verificar quanto cada tipo de transporte
(A, B, C, D e E) representa do total (40), utilizando regra de trés simples.

'® Tarefa (T2): Construir uma tabela de distribui¢éo a partir de freqiiéncias de um conjunto de dados brutos.
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A: % = 0,30 oU seja, podemos dizer que temos ai representados 30% do total

B: % = 0,25 0U seja, podemos dizer que temos ai representados 25% do total
C: 4—60 = 0,150uU seja, podemos dizer que temos ai representados 15% do total
D: % = 0,20 0U seja, podemos dizer que temos ai representados 20% do total

E: 4% = 0,l00U seja, podemos dizer que temos ai representados 10% do total

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros naturais, razao, porcentagem, distribuicao
de freqUéncias, frequéncia relativa, tabelas. A transnumeracdo ocorre
parcialmente com a passagem da representacdo dos dados brutos em uma tabela

com distribuicdo de freqiiéncia e freqiiéncia relativa.

Tarefa (T5): Construir um gréfico de setores.
Técnica (t5): Fazer a leitura da tabela, associando cada valor com sua respectiva

variavel (tipo de transporte). Como a tarefa é construir um grafico de setores,
precisamos determinar a porcentagem que cada tipo de transporte representa do
total de transportes apontado pelos alunos. Essa informacéo ja esta representada
na tabela (T2,1,t2,1). Conhecendo quanto cada tipo de transporte representa do

total, vamos estabelecer o valor de cada angulo, para determinar o setor circular
que cada transporte ira representar no grafico. Apds efetuar a divisdo da
circunferéncia de acordo com os valores encontrados, devemos pintar cada setor
de uma cor diferente e em seguida construir uma legenda ao lado do grafico para
identificar o tipo de transporte escolhido pelos alunos.

A =360°x 0,30 = 108°

B =360° x 0,25 = 90°

C =360°x0,15=54°

D =360°x 0,20 = 72°

E =360°x0,10 = 36°
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30%
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15%

Grifico 8: Grafico de setores referente ao tipo de transporte utilizado pelos alunos para ir a escola

Discurso teédrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros inteiros, razao, proporcao, porcentagem,
angulos, divisdo de angulos, setor circular, grafico de setores, distribuicdo de
freqUéncias. A transnumeracao ocorre parcialmente com a passagem dos dados

registrados em uma tabela para o grafico de setores.

Tarefa (Tg 1): Avaliar a chance de um evento a partir do estudo de uma tabela de

distribuicao de freqiiéncias.

Técnica (tg 4): Esta tarefa diz respeito a um problema de Probabilidade. Assim,

para que possamos avaliar a Probabilidade de um evento simples, devemos:

a) ldentificar a experiéncia aleatéria que produz o evento que queremos
estudar (o sorteio de um aluno na classe).

b) ldentificar os eventos possiveis resultantes dessa experiéncia aleatoéria
(tipos de transporte: a pé, dnibus, bicicleta, carro, outro meio).

c) A tabela construida com as freqiéncias relativas fornece, dessa forma, a
estimativa da Probabilidade de cada um dos eventos (chance). Dessa
forma, a leitura da tabela fornece o valor procurado.

Discurso teédrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: leitura de uma tabela, distribuicao de freqiéncias,
freqUéncia relativa, razao, proporcao, porcentagem e idéia de Probabilidade.
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72 Série

Situacao (5): Os alunos de uma classe fizeram uma prova de
Matematica que valia de zero a 10, e a média da classe foi 6,0,
enquanto a mediana foi 4,0. A maior parte dos alunos tirou acima
ou abaixo da média? Por qué?

Tarefa (Tg): Comparar medidas resumo (média-mediana) para analisar um

conjunto de dados.

Técnica (tg): Analisar e interpretar as medidas estatisticas (média e mediana). Se

a mediana foi 4,0, isso quer dizer que metade dos alunos tirou 4,0 ou menos e a
outra metade 4,0 ou mais. Como 6 > 4, entdo mais de 50% dos alunos tiraram

notas abaixo da média.

50% 50%
AN

0 4 6 10
Mediana Média

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: Interpretacdo de medidas estatisticas (média e
mediana), ordenacao de niumeros naturais.

Observacao: Nesse capitulo os autores apresentam diversas situagbes para
aplicacdo do algoritmo dessas medidas, porém nessa atividade ndo ha
necessidade do algoritmo, e sim, de fazer sua interpretacdo e estabelecer seu
significado.

Situacao (6): Faca no seu caderno uma arvore de possibilidades
para o langamento de trés moedas diferentes e depois responda:

a) Qual o numero de resultados possiveis?

b) Qual o numero de vezes em que duas delas apresentam faces
iguais (duas caras ou duas coroas)?

c) Qual a Probabilidade de sairem duas moedas com a mesma
face?

Tarefa (T4): Construir uma arvore de possibilidades para 3 (trés) repeticoes da

experiéncia aleatoria.
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Técnica (t;): A arvore de possibilidades pode ser representada da seguinte

maneira: No caso de cara e coroa, representaremos cara por K e coroa por C. No
primeiro lancamento pode sair cara (K) ou coroa (C). Esta representagéo seria:

Independentemente do resultado, o segundo langamento pode sair cara ou coroa.

&

Analogamente, o terceiro langamento seria cara ou coroa, completando, assim, a

Esta representacéao seria:

= O

arvore de possibilidades para trés langcamentos de uma moeda:

Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: contagem, arvore de possibilidades.

Tarefa (T4 4): Determinar os resultados possiveis.
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Técnica (t; {): Para determinarmos os resultados possiveis no langamento de
J
trés moedas, vamos recorrer ao bloco de tarefas (T-,t7) e relacionar os resultados

obtidos. Com o lancamento de trés moedas encontraremos oito resultados; séo
eles: {(kkk),(kkc),(kck),(kce),(ckk),(cke),(cck),(ccc)}; esse conjunto de resultados é
chamado de espaco amostral.

Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: arvore de possibilidades, conjuntos, contagem,

espaco amostral.

Tarefa (T 5): Determinar o nimero de eventos que satisfaz a um critério.
Técnica (t7 0): Com o auxilio dos resultados encontrados no bloco de tarefas
(T7 5-t7 9)t {(Kkk),(kke),(kek),(kee), (ckk), (cke), (cek),(cce)}, devemos observar em

quais langamentos aparecem duas caras ou duas coroas. Esses resultados séo
um subconjunto do espaco amostral que chamamos de evento e aparecem seis
vezes: {(kkc),(kck),(kcc),(ckk),(cke),(cck)}; para isso € necessario fazer uma

contagem no conjunto do espac¢o amostral.

Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: espago amostral, evento, contagem, conjuntos.

Tarefa (T 3): Determinar a Probabilidade de um evento.
Técnica (t7 3): Neste item devemos calcular a Probabilidade de, no langamento

de trés moedas, sairem duas faces iguais (duas caras e uma coroa ou duas
coroas e uma cara). Devemos registrar o nimero de elementos do espaco

amostral (T 4.ty 1) e registrar o namero de elementos do evento obtido na
(T7 ».t7 o). Em posse desses resultados aplicaremos a definicao Laplaciana de

Probabilidade: P(A) = niimero de sucessos _ n(A) =§ :i

niimero total de casos n(S) 8 4
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Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: arvore de possibilidades, espaco amostral, evento,
definicdo de Probabilidade.

82 série

Situacao (7): Se toda a espécie humana atual fosse formada por
apenas 100 familias, 7 dessas familias estariam consumindo
cerca de 80% de toda a energia gerada no planeta.

a) Quanto por cento, em média, consumiria cada uma das 7
familias?
b) As outras 93 familias, mais pobres, consumiriam os 20%

restantes da energia. Quanto por cento, em média, estaria
consumindo cada uma dessas 93 familias?

¢) Quantas vezes € maior o consumo medio de energia de uma
familia “rica” em relagcdo a uma familia “pobre”?

Tarefa (Tg): Determinar a média de um conjunto de dados.
Técnica (t8): Para calcular a média devemos considerar o total de consumo de

energia dessas sete familias — apresentado na situagcédo com o valor de 80%, que
devera ser dividido pelo total das sete familias. Em seguida devemos aplicar o

seguinte algoritmo: média = ? =11,4%

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conceitos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: porcentagem, razao, média.

Tarefa (T8 1): Determinar a média de um conjunto de dados.
Técnica (tg 1): Os valores para o calculo da média serao obtidos da seguinte

forma: como o total é de 100 familias e 7 familias consomem 80% da energia,
logo 93 familias consomem 20% da energia.

Média = % = 0,215%

Nesse caso devemos deixar claro que cada familia “rica” consome em média
11,4% dos 80% consumidos pelas 7 familias e que cada familia “pobre” consome
em meédia 0,2% dos 20% consumidos pelas 93 familias “pobres”.
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Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: porcentagem, razdo e média.

Tarefa (T8 o): Determinar quantas vezes € maior o consumo médio da familia
b

“rica” em relacao a familia “pobre”.

Técnica (t8 0): Para determinarmos quantas vezes o consumo médio de energia
H

das familias ricas € maior em relagcdo as familias pobres, devemos aplicar o
conceito de razao, ou seja, observar quantas vezes o valor 11,4 € maior do que

0.2: 11,4

=57 ; ou seja, 0 consumo médio das familias ricas é 57 vezes maior do

b

que o das familias pobres.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: razdo, porcentagem, medidas estatisticas (média) e

ndmeros reais.

Situacao (8): Lembrando: a moda de conjunto de dados é o
elemento mais frequente do conjunto, isto é, o que aparece o
maior nimero de vezes. Qual é a moda dos valores das médias
aritméticas da tabela seguinte?

Média aritmética (ou quanto

Populagdo  Quantia recebida
cabe a cada individuo)

mais ricos 32 000 000 135 200 000,00 4.953

Figura 12: Média da populacio — (p. 295)

Tarefa (Tg): Determinar a moda de um conjunto de dados.
Técnica (tg): Como foi lembrado no enunciado, a medida estatistica moda € a

que aparece o0 maior numero de vezes. Como queremos determinar a moda das
médias aritméticas, devemos verificar na coluna da populagcédo qual é o valor que
mais aparece; neste caso sdo 96 000 000. Portanto, a moda é 0,24.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conceitos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: moda e niumeros reais.
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Apoés a andlise desta colegéo, destacamos as informagdes a seguir:

Quadro 9: Dados referentes a cada livro da colecao I

o N° de péaginas o N® Qe.,

Livro Npé:gi[ﬁlage desti_r|1_a|das a ’:xé(r)ct?cligg d:;('ﬁacalglc?ssa
- T.I.
5% Série 288 19 718 38
6" Série 298 42 648 27
7* Série 283 32 675 67
8* Série 297 20 619 32
Total 1.166 113 2.660 164

Podemos observar que apenas 9,69% das paginas sdo destinados ao tema
Tratamento da Informacdo e que 6,16% dos exercicios sdo referentes a esse
tema.

O manual do professor faz indicagbes: de leituras extras, como livros,
revistas, paradidaticos e teses, tanto para os professores, quanto para os alunos;

de jogos, ao final dos capitulos destinados a esse tema.

Em atividades adicionais, tanto ao final dos capitulos como no manual do
professor, os autores incentivam a elaboracdo de pesquisa, a aplicacdo de
questionarios, a tabulacdo dos dados, a construcdo de tabelas e graficos, a
analise dos dados e a tomada de decisdes.

A colecao apresenta varios tipos de graficos, tabelas simples e de dupla
entrada, onde sdo exploradas questdes de interpretacdo simples dos dados e
resposta pessoal, construcdo de graficos a partir de tabelas, calculo e

interpretagéo de medidas estatisticas, como média, mediana e moda.

Os autores exploram bastante o uso de arvore de possibilidades, atividades
relacionadas a chances e calculo de Probabilidades em tabelas, com freqiiéncias
absoluta e relativa. Nao abordam o termo “freqlentista”, mas ilustram um exemplo
no qual apresentam trés tabelas, referentes ao lancamento de uma moeda: na
primeira, sdo observados 50 resultados; na segunda, 100 lancamentos e, na

terceira, 200 lancamentos. Os autores ressaltam que, a medida que vai
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aumentando o numero de langamentos, a diferenca entre os resultados cara e

coroa vai diminuindo.

Os resultados desse experimento também sao ilustrados através de um
grafico, em que se percebe a proximidade dos resultados. Ressaltamos que esse
exemplo pode ser realizado na pratica com os alunos, pois estes, junto com o
professor, poderdo construir sua prépria tabela e seu préprio grafico com dados

reais.

Os autores, para a 52 série, apresentam nao s6 graficos cujo objetivo de

trabalho € uma simples andlise de dados, como também situacdes em que os

alunos deveréo coletar, organizar e tratar as informacoes.

Na 62 série, a obra retoma as idéias apresentadas no livro da 52 série, com
analise e construcao de graficos a partir da coleta de dados, abordando nimeros
inteiros. Faz, também, a introducao de idéias de Probabilidade; com isso, ao final
da 62 série, o aluno sera capaz de coletar, organizar, tratar, representar através

de tabelas e gréaficos, determinar média e prever possibilidades.

No decorrer da 72 série, 0 aluno ampliara seus conhecimentos relacionados
a conceitos sobre o tema Tratamento da Informacédo. Os autores introduzem as
idéias de medidas estatisticas (média, mediana e moda), ocorrendo também a

definicdo de Probabilidade.

Na 82 série, o autor propde a analise de tabelas e graficos mais
elaboradas, com aplicacdo e calculos de medidas centrais (média, mediana e
moda).

Essas atividades sao contextualizadas, envolvendo situagbes que
provocam atitudes conscientes, para que, desse modo, os alunos adquiram o
habito de tomar decisées adequadas, melhorando sua qualidade de vida.

Com as caracteristicas apresentadas, podemos inferir que as atividades
desenvolvidas permitem ao aluno o acesso a alfabetizacdo no nivel cultural,

porém muito proximo ao nivel funcional.
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5.1.2 — Colecéao II: Matematica em Movimento

Autor:  Adilson Longen
Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Parana, Pés-
graduado em Educacao, professor da rede particular de ensino,
mestrando em Educacao pela PUC-PR.

Na colecdo Matematica em Movimento, os volumes estdo divididos em
capitulos e subdivididos em unidades. O tema Tratamento da Informacdo é
enfocado prioritariamente nos dois ultimos capitulos do livro da 82 série. Nos livros
da 52 e 62 séries sao apresentados apenas graficos de colunas e tabelas para
leitura e interpretacéo, ou seja, apenas aspectos de representacao de dados, mas
de forma bem restrita. Quanto ao livro da 72 série, ndo faz referéncia ao tema

Tratamento da Informagéo.

A cada capitulo, o autor apresenta algumas situagdes, tais como:
“Aplicando os conhecimentos” (aplicacao da teoria), “Matematica em movimento”
(problemas mais complexos), “Respondendo questdes” (natureza tedrica) e
“Pesquisando o significado” (busca de significados), que serdo abordados mais

adiante.

No livro da 8?2 série, os dois Ultimos capitulos sdo destinados,
respectivamente, a introdugdo dos conceitos de Probabilidade e a Estatistica.
Mas, no capitulo sobre Estatistica, o autor ndo faz nenhuma referéncia aos
céalculos estatisticos, tais como média, mediana e moda; sdo tratadas apenas a
analise e a construcao de graficos, conteludo ja iniciado nos dois primeiros
volumes da colegéo.

A seguir, apresentamos as duas atividades selecionadas em cada série
dessa colecgao.
5 Série
Situacao (1): Numa pesquisa feita entre os estudantes de um

colégio sobre a matéria preferida de cada um, obteve-se o
seguinte resultado:
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MATEMATICA

Figura 13: Matéria preferida dos alunos — (p. 127)

a) Obtenha o total de alunos que responderam a pesquisa.

b) Obtenha a fragdo correspondente a preferéncia de cada
matéria em relagdo ao total de alunos que responderam a
pesquisa.

A tarefa que corresponde aos itens a) e b) € a Tarefa (T4)17, mencionada

anteriormente na analise da primeira colecao.

Técnica (tg 3): Fazer a leitura gréfica, relacionando os eixos do sistema de
H

coordenadas cartesianas, relacionando cada matéria (eixo horizontal) com o valor
correspondente (eixo vertical). Matematica (32), Educacao Fisica (16), Ciéncias
(28) e Portugués (28). Em seguida efetuar a soma desses valores: 32 + 16 + 28 +
36 = 112 estudantes

Discurso teédrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros naturais (adicdo), distribuicdo de
frequéncia, sistema de coordenadas cartesianas. A transnumeragao ocorre com a
passagem da representacdo grafica para a representagdo numérica e sua
interpretacao relativamente ao contexto proposto, o que atribui um significado ao

valor obtido como soma.

(T, Interpretar os dados a partir da leitura do grafico de colunas.
4

108



Técnica (t4 4): Para obter a fragcdo correspondente a cada matéria, sera
necessario o total de alunos obtido na tarefa (t4 5). Em seguida, construiremos a

razdo entre o numero de alunos que preferem cada matéria e o total de

estudantes pesquisados:

~ . 2
Razao correspondente a Matemética: 133

~ . 16
Razao correspondente a Educagéo Fisica: D

~ A 28
Razao correspondente a Ciéncias: D

Razao correspondente a Portugués: %

A validacao local é possivel pela totalizacdo dos valores obtidos, que deve ser
iguala 1(32 + 16 + 28 + 36 + 112).

(Analogo a determinagao das porcentagens da técnica t, 4).

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: razao, distribuicdo de freqiéncia, sistema de
coordenadas cartesianas.

Observacao: Nao encontramos uma outra situacdo diferenciada da citada
anteriormente, ja que o livro da 52 série apresenta apenas quatro exercicios
referentes ao tema Tratamento da Informacao.

62 Série

Situacao (2): Numa escola, uma turma de 62 série com 32 alunos,
ao final do ano, apresentou os seguintes resultados: 8 alunos
reprovados, 4 transferidos e 20 aprovados. Faca a representacao
grafica, utilizando o gréfico de setores.

Para realizacao desta tarefa, utilizaremos o bloco de tarefa e técnicas (To 1512 1),

mencionados anteriormente na analise da Colecgao |I.
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Determinar a porcentagem referente a cada resultado:

Reprovados: % = 0,25 ou seja, podemos dizer que temos ai representados 25% do total

Transferidos: ;12 = 0,1250u seja, podemos dizer que temos ai representados 12,5% do total

Aprovados: % = (0,625 ou seja, podemos dizer que temos ai representados 62,5% do total

Determinar o valor de cada angulo:
Reprovados: 360° x 0,25 = 90°
Transferidos: 360° x 0,125 = 45°
Aprovados: 360° x 0,625 = 225°

W Feprovados
O Tran=feridos
B Aprovados

G2

Grifico 9: Resultado final dos alunos

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: nimeros racionais (operacdes), razao, proporcao,
porcentagem, angulos, divisdo de angulos, setor circular, grafico de setores. A
transnumeracao ocorre com a passagem dos dados fornecidos para o grafico de

setores e sua interpretagdo em relagdo ao contexto proposto.

Situacao (3): Este grafico mostra o resultado econémico de uma

microempresa ao longo de um ano. Nele, os valores estdo

representados em “mil reais”. Conforme o grafico:

a) Represente por meio da adicdo o faturamento ao longo dos
doze meses.

b) Determine a soma dos valores correspondentes aos meses em
que a empresa teve lucro (faturamento positivo).
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c) Determine a soma dos valores correspondentes aos meses em
que a empresa teve prejuizo (faturamento negativo).

1000 reais

ERERE s e E R

Jan Few hlar fbr Mai Jdn Ml Age Set Out Mow ez
Mezes

Grifico 10: Resultado econdomico de uma microempresa
A tarefa que corresponde aos itens a) e b) € a Tarefa (T4)18, mencionada
anteriormente.

A técnica correspondente ao item a) € a (4 o), também ja mencionada.

Tabela 15: Faturamento de uma microempresa

Meses Faturamento

Jan 10.000
Fev -5.000
Mar -15.000
Abr 5.000
Mai 0
Jun 25.000
Jul 30.000
Ago 15.000
Set -10.000
Out -30.000
Nov -10.000
Dez 15.000

Total 30.000

Para determinar o saldo, devemos somar todos os valores representados na

tabela acima:

(T, Interpretar os dados a partir da leitura do grafico de colunas.
4
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10 000 + (-5 000) + (=15 000) + 5 000 + 0 + 25 000 + 30 000 +15 000 + (-10 000)
+ (=30 000) + (-10 000) + 15 000 = R$ 30 000,00

A técnica correspondente aos itens b) e c) é a (t4 1), referida anteriormente.

b) 10.000 + 5.000 + 25,000 + 30.000 + 15.000 + 15.000 = R$ 100.000,00
¢) (-5.000) + (-15.000) + (-10.000) + (-30.000) + (-10.000) = -R$ 70.000,00

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros inteiros (operacodes), distribuicdo de
frequéncia, sistema de coordenadas cartesianas e grafico de colunas. A
transnumeracao ocorre parcialmente com a passagem da representacao grafica
para a representacdo numérica e a conseqlente interpretacdo no contexto

proposto.

Observacao: Nesta atividade, seria interessante primeiramente resolver os itens

b) e c) e, em seguida, efetuar a diferenca entre os dois valores.
72 série
Nao foram encontradas referéncias ao tema Tratamento da Informagéo.

82 Série

Situacao (4): Obter a Probabilidade de ocorréncia de um ndmero
par no langamento de um dado.

Tarefa (T4 0): Determinar a Probabilidade de um evento simples.
Técnica (t4 O): Nesta situagdo devemos primeiro identificar a experiéncia aleatéria

em jogo de sair um namero par no langcamento de um dado (nimero representado
na face superior apés imobilizacdo do dado é par). Inicialmente, descreve-se o
espaco amostral e faz-se a contagem do numero de elementos: S = {1. 2. 3. 4. 5.
6}, n(S) = 6. Em seguida, registra-se o numero de elementos do evento que se
quer observar; nesse caso, 0s numeros pares A = {2, 4. 6}, n(A) = 3. Em posse
desses resultados aplicaremos a definicdo Laplaciana de Probabilidade: P(A) =

niimero de sucessos _ n(A) _i B l

" mimero total de casos n(S) 6 )
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Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: espaco amostral, evento, definicdo de Probabilidade
e seu algoritmo, simplificacao de fragdes.

Situacao (5): Imagine um alvo como o da figura abaixo. Atirando

um dardo e sabendo que ele atingiu o alvo, determine: (Use
calculadora).

45 cm

30 cm

75 cm

a) A Probabilidade de esse dardo ter atingido o circulo.
b) A Probabilidade de esse dardo nao ter atingido o circulo.

A tarefa que corresponde aos itens a) e b) € a Tarefa (T4y), mencionada

anteriormente.

Técnica (t10 1): No item a) devemos calcular a Probabilidade de o dardo atingir o

circulo; para isso, devemos inicialmente determinar a experiéncia aleatoria em
jogo. Em seguida, o espaco amostral; nesse caso, € uma figura. Conjunto de
pontos que podem ser atingidos pelo dardo: a superficie retangular, cuja area é

dada por 45 x 75, logo S = 3375 cm?. Em seguida, determinar o evento, ou seja, a

superficie do circulo que representa a regidao de sucessos, cuja area é dada por

(1 52 x 1 = 225 m), logo A=225T7 cm?. Em posse desses resultados aplicaremos a
definicdo Laplaciana de Probabilidade para a qual, no contexto de Probabilidade
geomeétrica, adotamos:

21 22
P(A) = regido que re{)resenta 0 sucesso _ 2257 _ 7 ou 0.21, aproximadamente.
regido total 3375 15

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: calculo de area (retangulo e circulo), espaco
amostral, evento, definicdo de Probabilidade geométrica como a razao entre duas

medidas de area e seu algoritmo.
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Técnica (t10 o): No item b) devemos calcular a Probabilidade de o dardo nao

atingir o circulo; para isso, devemos inicialmente determinar o espag¢o amostral,
S = 3375 cm?; em seguida, determinar o evento, nesse caso dado pela diferenca
entre a area do retangulo e a area do circulo, n(B) = 706,5 cm?. Em posse desses
resultados, aplicaremos a definicdo Laplaciana de Probabilidade, para a qual, no
contexto de Probabilidade Geométrica, adotaremos

_regido que representa o sucesso _ 706,5
regido total 3375

P(B) ou 0,79, aproximadamente.

Discurso tedrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sao: calculo de area (retangulo e circulo), espaco
amostral, evento, definicdo de Probabilidade geométrica como a razao entre duas

medidas de area e seu algoritmo.

Técnica (t10 3): Esse resultado também pode ser obtido pela mobilizagdo do

conceito de eventos complementares, ou seja, pelo reconhecimento de que o
evento B é o complementar ao evento A anteriormente estudado e a respectiva
propriedade: P(A) =1 — P(A). Assim, se a Probabilidade de acertar o circulo € de
0,21, a Probabilidade de nao acertar o alvo é de 1 — 0,21, ou seja, 0,79.

Apresentamos o quadro 9, com as propor¢gdes que representam o numero
de paginas destinadas ao tema Tratamento da Informagcdo em cada um dos livros
analisados:

Quadro 10: Dados referentes a cada livro da colecao I1

o | Mol | osinacass | iomde | ¥ dosxerioos
5% Série 261 4 740 4
6 Série 229 5 618 14
7* Série 235 0 504 0
8% Série 276 28 631 44
Total 1.001 37 2.493 62

114



De acordo com os dados acima, observamos que apenas 3,7% das
paginas desta colecédo sado destinados ao tema Tratamento da Informagéao e que
apenas 2,47% dos exercicios sdo referentes a esse tema. Tal proporcdo pode
indicar a pouca importancia dada a ele pela colecao.

No item “Poténcia de numeros naturais”, no livro da 52 série, é feita uma
abordagem do principio multiplicativo com uma &rvore de possibilidades, sem
mencionar essa denominacdo ao aluno, porém sao apresentados apenas

exercicios referentes a poténcia.

Apesar dessa inovagao com relagdo ao item citado, notamos a auséncia do
tema Tratamento da Informacdao em outros capitulos do livro da 52 série e
podemos afirmar que, pelo menos em relacédo a esse tema de conhecimento, ndo

encontramos articulacao entre campos diversos da Matematica.

No livro da 62 série 0 autor apresenta exercicios isolados referentes a
interpretagdo de grafico de colunas. E apresentado apenas um exemplo de

Probabilidade, mas desacompanhado de exercicios para desenvolver o tema.

Assim como no livro da 52 série, o tema Tratamento da Informacao aparece

de forma pontual, ndo sendo abordado no decorrer dos capitulos.

No livro da 72 série nao foi feita nenhuma referéncia ao tema Tratamento

da Informacgéo ao longo do desenvolvimento dos contetdos.

O autor retoma, no livro da 82 série, o estudo da potenciagdo, como visto
nas séries anteriores. Traz alguns exemplos para a aplicagdo de itens
relacionados ao tema Tratamento da Informacdo, porém de maneira muito
simples, ndo sendo freqiente a abordagem do tema no desenvolvimento dos
conteudos referentes ao Ensino Fundamental.

Mantém-se a pratica de abordar o tema com maior énfase somente na 82
série do Ensino Fundamental e ainda nos seus ultimos capitulos. Mesmo assim,
0s conceitos estatisticos ndo foram trabalhados de maneira satisfatoria, pois o
autor ndo apresenta as medidas estatisticas, tais como média, mediana e moda.
Quanto a Probabilidade, as atividades sao apenas para aplicagao do algoritmo, ou

seja, exploram apenas o conceito simples, sem favorecer o desenvolvimento do
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raciocinio probabilistico, mesmo em seus aspectos mais elementares (ver

conceitos elementares).

Isso significa que esta colegdo nao apresenta uma diversidade de tarefas e
técnicas, na resolucdo das atividades, que permitam o desenvolvimento dos
conceitos estocasticos elementares, exigindo do professor a proposicdo de
atividades complementares que possam visar o nivel cultural. A colecdo ora
analisada contempla superficialmente os conceitos de base do pensamento
estocastico, cabendo ao professor inserir situacdes cotidianas, extraidas de
jornais, revistas e outras midias, além de pesquisa em sala de aula com os
préprios alunos, para que estes tenham a oportunidade de desenvolver os

conceitos basicos aqui tratados.

No manual do professor, o autor faz algumas indicacoes de leituras, porém

nao apresenta nenhuma situacao adicional para desenvolver o tema tratado.

5.1.3 — Colecao lll: Matematica Hoje se Ensina Assim

Autor:  Antonio José Lopes Bigode
Licenciado em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
USP-SP, jornalista, mestre em Didatica da Matematica pela
Universidade de Barcelona e doutorando em Didatica da Matematica

pela Universidade Autbnoma de Barcelona.

Esta colecdo destaca-se pela problematizacdo e pela linguagem utilizada
no desenvolvimento dos contetdos. Cada volume explora a Matematica e suas

conexdes com a realidade a partir de problemas.

O tema Tratamento da Informacédo é destacado nas séries da seguinte
forma: na 52 série, calculo de possibilidades; na 62 série, aritmética pratica
(médias e gréficos); na 72 série, Probabilidades e, na 82 série, um capitulo

especifico chamado Tratamento da Informacao.

Estas sdo as duas atividades selecionadas em cada série dessa cole¢ao:
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52 Série

Situacao (1): Segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), todos
os professores do Brasil deverdo ter a formacdo de nivel
universitario (3° grau). De acordo com o gréfico, quantos
professores devem prosseguir com 0s estudos para cumprir essa
lei?

: bemagéo dos brofee_;éores
' No Brasil, em nimeros absolutos
% 785637 |
a0 grau 711654
2¢ grau

112001

12 grau
{completo ou
incompleto)

¥t

Figura 14: Grafico referente a formacio dos professores — (p. 33)

A tarefa que corresponde a esta situagcdo € a Tarefa (T4)19, mencionada

anteriormente na analise da colecao I.

Técnica (4 5): Fazer a leitura grafica, verificando que, para atender a lei ora

exposta, & necessario que o professor tenha nivel universitario. Portanto, para
atender a essa lei é necesséario que os 823 655 professores que tenham 2° e 1°
grau continuem os estudos. Esse resultado € obtido com a soma dos seguintes
valores: 711 654 + 112 001 = 823 655.

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros naturais (adicdo), distribuicdo de
frequéncia, sistema de coordenadas cartesianas, leitura de grafico. A
transnumeracdo ocorre com a passagem da representacdo grafica para a
representacdo numeérica e sua interpretacdo relativamente ao contexto proposto,
0 que atribui um significado ao valor obtido como soma.

19 (T ,): Interpretar os dados a partir da leitura do gréfico de colunas.
4
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Situacao (2): Na escola de Pedro, a média final € computada da
seguinte maneira: uma nota do trabalho do bimestre, uma nota
para licbes de casa feitas em dia, uma nota de prova mensal. A
média € calculada atribuindo peso 1 para o trabalho, peso 2 para
licbes de casa, peso 2 para a prova e dividindo o resultado por 5.
Veja as notas de Pedro e de sua amiga Paula:

Quadro 11: Notas de Pedro e de Paula para determinar a média

Trabalho Licao de casa Prova | Média

Pedro 8 9 7

Paula 9 8 10

a) Qual foi a média de cada um?

b) Escreva as expressdées numéricas correspondentes as notas de
Pedro e de Paula.

A tarefa que corresponde ao item a) € a Tarefa (T81)2°, mencionada

anteriormente na analise da Colegéo |.

Técnica (t8 3): Para calcular a média de cada aluno, devemos considerar a nota
b

de cada atividade e o seu respectivo peso. Nesse caso, a média devera ser
dividida por 5, que é a soma de todos os pesos.

8+ 2x9+2x7

Pedro 8

9+ 2x8+2x10

Paula: 9

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: nimeros naturais (adicdo, multiplicacdo e divisao),
leitura de tabela, algoritmo da média ponderada. A transnumeracao ocorre com a
passagem da representacdo da tabela para a representagdo numérica e sua
interpretacao relativamente ao contexto proposto, o que atribui um significado ao
valor obtido como média.

20 (Tg ,): Determinar a média de um conjunto de dados.

118



Observacao: A resolucdo do item b) é a representacado do calculo da média do
item a). Nesse caso, seria interessante resolver primeiramente o item b) para
depois determinarmos a média.

62 Série

Situacao (3): Foram cronometrados os tempos de duragao de 10
viagens de avidao de Sao Paulo a Salvador. Eis os dados:

2% feira | 3%feira | 42feira | 5%feira | 62 feira

267 min | 245 min | 250 min | 250 min | 249 min

278 min | 247 min | 255 min | 252 min | 257 min

Baseado nesses dados, calcule a duragao média da viagem entre
Séo Paulo e Salvador.

)21

A tarefa que corresponde a essa situagcao é a Tarefa (Tg ), mencionada

anteriormente na analise da Colegéo |.

Técnica (t8 4): Para calcular a média de duracdo de cada viagem, devemos

considerar o tempo de cada vbo representado na tabela. Para obter esse valor, é
preciso efetuar a soma de todos os valores, e em seguida, dividir por 10.

267 + 278+ 245 + 247 + 250 + 255 + 250 + 252 + 249 + 257
10

= 255min

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros naturais (adicdo e divisdo), leitura de
tabela e algoritmo da média aritmética. A transnumeragdo ocorre com a
passagem da representacdo da tabela para a representagdo numérica e sua
interpretacdo relativamente ao contexto proposto, o que atribui um significado ao

valor obtido como média.

Situacao (4): Dos 40 alunos da classe de Joaquim, 15 sao
meninos.

a) Que porcentagem do total representam os meninos?

b) Faca um grafico de setores relacionados a participacao de
meninos e meninas no total de alunos.

& (T, 4): Determinar a média de um conjunto de dados.

8,1)
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c) Faga um gréafico de setores relacionados a quantidade de
meninos e meninas de sua classe.

Tarefa (T4): Determinar a porcentagem de meninos de uma sala.
Técnica (t44): Para determinar a porcentagem referente ao total de meninos de

uma classe, devemos verificar quanto o total de meninos (15) representa do total

de alunos (40); para isso, aplicaremos o seguinte algoritmo: % = 0,375 ou 37,5%.

Para realizagdo do item b), utilizaremos o bloco de tarefa e técnicas (Tg 3, g5 3),

mencionados anteriormente na andlise da Colec¢ao I.

Determinar a porcentagem referente a cada sexo:

Meninos: 1—5x100 =37.5%
40

Meninas: %xloo = 62,5%

Determinar o valor de cada angulo:
Meninos: 360° x 0,375 = 135°
Meninas: 360° x 0,625 = 225°

27.5%

O Meninas
H hleninas

£2,5%

Grifico 11: Grafico referente ao total de alunos

c) Resposta pessoal.
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Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros racionais (operacdes), razdo, proporgao,
porcentagem, angulos, divisdo de angulos, setor circular, grafico de setores. A
transnumeracao ocorre com a passagem dos dados fornecidos para o grafico de
setores e sua interpretacdo em relagao ao contexto proposto.

72 Série

Situacgao (5): No langcamento de um dado na forma de tetraedro
(4 faces), qual é a Probabilidade de ocorrer:

a) O numero 27

b) O nimero 37?

c) O numero 2 ou 0 numero 47?

d) Um numero par?

e) Um ndmero primo?

f) Um ndmero menor do que 57
g) Um ndmero maior do que 57

Para realizacdo dessa situacao, utilizaremos o bloco de tarefa e técnicas (T10,

t4 0)22, mencionados anteriormente na analise da Colegéo Il

Técnica (t10 4): Nesta situacdo devemos calcular a Probabilidade de varios

eventos. Inicialmente, descreveremos o espaco amostral e faremos a contagem
do nimero de elementos: S = {1. 2. 3. 4}, n(S) = 4. Em seguida, registraremos o
namero de elementos do evento que queremos observar, representados a seguir.
Em posse desses resultados, aplicaremos a definicdo Laplaciana de
Probabilidade:

niimero de sucessos n(A)

a) nimero 2: A = {2}, n(A) = 1; P(A) = A 1
nimero total de casos n(S) 4

b) nimero 3: B = {3}, n(B) = 1: P(B) = numero de sucessos _ n(B) _

1
" niimero total de casos nS) 4

¢) nimero 2 ou 4: C = {24}, n(C) = 2; P(C) =_tWimero de sucessos _ n(C) _

niumero total de casos  n(S)

2 (T, 5) Determinar a probabilidade de um evento simples.

10)
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niimero de sucessos _ n(D)

d) um numero par: D = {2, 4}, n(D) = 2; P(D) =

numero total de casos  n(S)

2.1
4 2
e) um numero primo: E = {2, 3}, nE = 2; PE) =
niimero de sucessos  n(E) _g _ l

numero total de casos

ns) 4 2
f) um nimero menor do que 5 F = {1,234}, nF) = 4; P(F) =

nimero de sucessos _ n(F) 4
n(s) 4

numero total de casos

=1 (evento certo)

g) um ndamero maior do que 5 G = { }, n(G) = 0; PG =

niimero de sucessos nG) 0 . .
= = — = 0 (evento impossivel)
n(S) 4

numero total de casos

Discurso Tedrico-tecnologico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: espaco amostral, evento, definicdo de Probabilidade
e seu algoritmo, simplificagédo de fragées.

Situacao (6): Uma caixa contém 5 bolas amarelas, 10 bolas
vermelhas e 15 bolas azuis. Qual é a Probabilidade de que seja
sorteada uma bola azul?

Para realizagdo dessa situacao, utilizaremos o bloco de tarefa e técnicas (T10,

t4 0)23, mencionados anteriormente na andlise da Colegao Il

Técnica (t10 5): Nesta situacdo devemos calcular a Probabilidade de sair uma

bola azul ao retirar uma bola da caixa. Inicialmente, descreveremos 0 espaco
amostral e faremos a contagem do numero de elementos: S = (amarelas,
vermelhas e azuis), com a seguinte distribuicdo: S = {n(amarelas) = 5;
n(vermelhas) = 10; n(azuis) = 15}, entdo n(S) = 30. Em seguida, registraremos o
namero de elementos do evento que queremos observar; nesse caso, devemos
retirar uma bola azul A = {15}, n(A) = 15. Em posse desses resultados

aplicaremos a definicdo Laplaciana de Probabilidade:

2 (T, 5) Determinar a probabilidade de um evento simples.

10)
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niimero de sucessos — n(A) 15 l

P(A) =

" mimero total de casos n(S) 30 2

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: espaco amostral, evento, definicdo de Probabilidade
e seu algoritmo, simplificagédo de fragées.

82 Série

Situacao: Construa um grafico de setores a partir do grafico de
barras.

Yo | 0O tamanho das favelas da cidade de Sao Paulo

Figura 15: Gréfico referente ao tamanho das favelas da cidade de
Sao Paulo - (p. 308)

)24

Para realizagdo desta situacao, utilizaremos o bloco de tarefa e técnicas (Tg g

mencionados anteriormente na andlise da Colecgao |I.

Técnica (t5 3): Fazer a leitura da tabela, associando cada valor com sua
H

respectiva varidvel (tamanho das favelas). Como a tarefa & construir um gréfico
de setores, precisamos da porcentagem do tamanho das favelas. Essa
informacao ja esta representada no préprio grafico de colunas. Conhecendo esse
valor, vamos estabelecer o valor de cada angulo, para determinarmos o setor
circular que cada tamanho das favelas ira representar no grafico. Apos efetuar a

divisdo da circunferéncia de acordo com os valores encontrados, devemos pintar

24 (T Construir um gréfico de setores.

5,3)
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cada setor de uma cor diferente e, em seguida, construir uma legenda ao lado do
grafico para identificar o tamanho das favelas da cidade de Sdo Paulo.

Até 50: 360° x 0,22 = 79,2°

De 51 até 400: 360° x 0,51 = 183,6°

De 401 até 1 000: 360° x 0,14 = 50,4°

Mais de 1 000: 360° x 0,13 = 46,8°

mek de 1000
13% até 50
%

de 401 até 1000
4%

de 51 até <400
1%

Grafico 12: Tamanho das favelas da cidade de Sao Paulo

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros racionais, razdo, propor¢cao, porcentagem,
angulos, divisdo de angulos, setor circular, grafico de setores, distribuicdo de
freqiéncias. A transnumeracao ocorre com a passagem dos dados registrados
em um grafico de colunas para o grafico de setores.

Situacao (8): Tabela com as notas de Lingua Portuguesa da 82
série A e da 82 série B.

Nota 82 | Freqliéncia Nota Frequéncia
A Absoluta ¢B Absoluta
10 2 10 1
9 3 9 0
8 4 8 4
7 6 7 6
6 12 6 9
5 11 5 14
4 2 4 3
3 0 3 3
2 0 2 1
1 0 1 0
0 0 0 1
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a) Determine o tamanho de cada populagéo.
Calcule: média aritmética (M), moda (Mo) e a mediana (Md).
b) Calcule o desvio médio (dm) das notas em cada classe.

c) Em qual das classes as notas estdo mais concentradas e em
qual estdao mais espalhadas em relagao a nota média?

Tarefa (T5): Determinar a populagao.

Técnica (t40): Para determinar o tamanho da populagao de cada série, é preciso
efetuar a soma de todos os valores da freqiiéncia absoluta dispostos na tabela. O
procedimento é analogo a técnica (t4,2).

82A:2+3+4+6+12+11+2+0+0+0+0=40alunos
82B:1+0+4+6+9+14+3+3+1+0+1=42alunos

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros naturais (adicédo), leitura de tabela, de
freqUéncia absoluta. A transnumeragao ocorre com a passagem da representacao
da tabela para a representacdo numérica e sua interpretacao relativamente ao
contexto proposto.

A tarefa que corresponde ao item b) (calcular a média) € a Tarefa (Tg 1)25,

mencionada anteriormente na analise da Colecéo |.

Técnica (t8 5): Para calcular a média da nota de cada série, devemos considerar
b

cada nota de zero a dez e multiplicar pela quantidade de alunos que obtiveram
essas notas. Nesse caso, a média devera ser dividida por 40 na 8* série A e por
42 na 8* série B, que sdo a soma de todos os alunos de cada série.

10x2+9x3 +8x4 +7x6+6x12 + 5x11+4x2+3x0+2x0+1x0+0x0

82A-M= 6,4
40

82B—-M _10x1+9x0+8x4+7x6+6x9+5x14+4x3+3x3+2x1+1x0+0x1 _ss
42 ’

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: numeros racionais (adicao, multiplicacao e divisao),

25 (T

8 1): Determinar a média de um conjunto de dados.
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leitura de tabela, algoritmo da média ponderada, frequéncia absoluta. A
transnumeracdao ocorre com a passagem da representacdo da tabela para a
representagdo numérica e sua interpretagéo relativamente ao contexto proposto,

0 que atribui um significado ao valor obtido como média.

A tarefa que corresponde ao item b) (calcular a moda) é o bloco de Tarefa e

Técnica (Tg, tg)zﬁ, mencionado anteriormente na analise da Colecéo |.
Técnica (tg 1): A medida estatistica moda € a que aparece o maior nimero de

vezes. Como queremos determinar a moda das notas dos alunos, devemos
verificar na coluna da frequiéncia absoluta qual é o valor que mais aparece.

8* série A-Mo =6

8*sérieB-Mo=5

Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos

mobilizados nesta tarefa sdo: moda e nimeros reais.

Tarefa (T4 3): Determinar a mediana de um conjunto de dados.
Técnica (t13): Para determinarmos a mediana, devemos ordenar o conjunto de

dados em ordem crescente ou decrescente e verificar qual é o valor que ocupa a
posicao central dessa seqiéncia. Como nessa seqiéncia da 8* série A o total de
elementos é par, devemos efetuar a média aritmética dos elementos que ocupam
as posicoes 20 e 21. O mesmo acontece com a sequiéncia da 8* série B, porém
nesta devemos efetuar a média aritmética dos elementos que ocupam as
posicdes 21 e 22.

8*série A-Md =6

(10, 10,9,9,9,8,8,8,8,7,7,7,7,7,7,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,5,5,5,5,
5,5,5,5,5,5,5, 4, 4).

8*sérieB-Md =5
(1o0,8,8,8,8,7,7,7,7,7,7,6,6,6,6,6,6,6,6,6,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5, 5,5,
5,5,4,4,4,3,3,3,2,0)

% (Tg): Determinar a moda de um conjunto de dados.
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Discurso teodrico-tecnolégico: Os conceitos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: mediana, nimeros naturais ou racionais, ordenacao

de numeros naturais e freqiiéncia absoluta.

Tarefa (T14): Determinar o desvio médio de um conjunto de dados.
Técnica (t14): Para determinar o desvio médio dessa distribuicao de freqiéncia,

devemos primeiramente efetuar a diferengca, em maédulo, entre o valor de cada
nota (de zero a dez) e o valor obtido no calculo da média em cada série no
conjunto de tarefa e técnica (T8 1> g 1)- Em seguida, € preciso multiplicar esse

valor pela freqiiéncia absoluta e dividir pelo total de alunos de cada série.

82 série A

210 - 6,4 +3)9 - 6,4 + 4]8 — 6,4 + 6.‘7 ~ 6,4 + 12.‘6 ~ 6,4+ 11]5- 6.4+ 2J4- 6,4
dm= 40 -
dp, =125
82 série B

110-53+4]8—-53+6/7-55+9/6-53 +14{5—5,5| +344—5,54 +3{3—5,5| +1j2-53+10-53

m= 42 B

dpy, = 1,33

Discurso tedrico-tecnoldgico: Os conhecimentos matematicos e estatisticos
mobilizados nesta tarefa sdo: numeros racionais (adicdo, subtracao, multiplicacdo
e divisdo), leitura de tabela, algoritmo do desvio médio, freqiiéncia absoluta. A
transnumerag@o ocorre com a passagem da representacdo da tabela para a
representacdo numérica e sua interpretacao relativamente ao contexto proposto,

0 que atribui um significado ao valor obtido com o desvio médio.

Tarefa (Ty5): Comparar medidas estatisticas (meédia e desvio médio) para

analisar um conjunto de dados.

127



Técnica (t15): Analisar e interpretar as medidas estatisticas (média e desvio

médio). Para verificar em qual das classes as notas estdo mais concentradas,
devemos comparar o desvio médio da 8* série A e da 8° série B e verificar qual
dos valores € o menor. Como o desvio médio da 8* série A é 1,25 e 0 da 8 série
B é 1,33, conclui-se que as notas da 8* série A estdao mais concentradas em torno

da média; logo, as notas da 8* série B estdo mais dispersas em relagdo a média.

Concluindo nossa analise, apresentamos o quadro 11, com as propor¢cdes
que representam o numero de paginas e de exercicios destinados ao tema

Tratamento da Informacdo em cada um dos livros analisados.

Quadro 12: Dados referentes a cada livro da colecao III

° Aqi N° de

o | Mite | ez | Nomte | e
B T.I.
5% Série 272 7 619 17
6" Série 283 25 506 40
7* Série 310 17 542 24
§° Série 310 22 460 18
Total 1.175 71 2.127 99

Podemos observar que apenas 6,04% das paginas desta colecao Ill séo
destinados ao tema Tratamento da Informacdo e que apenas 4,65% dos
exercicios sao referentes a esse tema. Tal propor¢cdo pode indicar a pouca
importancia dada a ele pela colecao.

O autor desta colegao optou por trabalhar na 52 série apenas com calculo
de possibilidades, sem dar énfase a introducdo de anélise e interpretacdo de
gréficos, deixando o estudo dos graficos para ser abordado na 82 série.

No livro da 62 série, o autor inicia o tema Tratamento da Informacdo com o
conceito de média e moda, porém explora pouco a leitura e a construcdo de
graficos.

Na 72 série, o autor da inicio ao conceito de Probabilidade, estudando

primeiro as certezas e incertezas, a freqiiéncia relativa, o experimento, para, em
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seqguida, definir o que é Probabilidade. Embora apresente uma novidade — o
céalculo de Probabilidade com os poliedros de Platdo, cuja construgdo é também
incentivada —, o autor nao explora a arvore de possibilidades. Assim como nos
livros da 52 e 62 série, o tema Tratamento da Informacdo aparece de forma
pontual, ndo sendo abordado no decorrer dos capitulos.

No livro da 82 série é destinado um capitulo especifico para o tema
Tratamento da Informacédo. Ali o autor comenta um pouco da histéria e as
aplicacoes da Estatistica e como sao tratados os dados brutos. Sdo apresentados
varios tipos de graficos, tanto para analise como para construgdo, além de
situacées em que é dado um grafico de colunas e pedida a construgéo do grafico

de setores e vice-versa.

Esse mesmo capitulo desenvolve também os conceitos de medidas

estatisticas, tais como, média, moda, mediana e desvio médio.

Isso significa que esta colegdo ndo apresenta uma diversidade de tarefas e
de técnicas para a resolucao das atividades que permitam o desenvolvimento dos
conceitos estocasticos elementares, exigindo do professor a complementacao das
atividades para que possa alcangar o nivel cultural. A colecdo ora analisada
contempla superficialmente os conceitos de base do pensamento estocastico,
cabendo ao professor inserir situacoes cotidianas, extraidas de jornais, revistas e
outras midias, além de pesquisa que possa ser realizada com os proprios alunos
da sala, para que estes tenham a oportunidade de desenvolver os conceitos
basicos aqui tratados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa teve como objetivo verificar qual a abordagem que os
livros didaticos do Ensino Fundamental (5* a 8° séries) fazem do tema Tratamento
da Informacdo e se essa abordagem favorece a construgcdo do pensamento
estocastico, uma vez que o livro didatico é considerado, como afirmamos muitas
vezes ao longo deste texto, o principal apoio pedagégico do professor (LAJOLO,
1996; DANTE, 1996; MORGADOQO, 2004).

Para este trabalho selecionamos trés colegcdes de livros didaticos
aprovados pelo PNLD (2005). De posse de cada livro, escolhemos duas
atividades referentes ao tema Tratamento da Informacdo, onde identificamos a
tarefa, que indica uma acao a ser realizada; em seguida, a técnica utilizada para
resolucao dessa tarefa; e o discurso tedrico-tecnoldgico que justifica essa técnica
através de um conjunto de teorias, formando assim uma Organizacao
Praxeologica (CHEVALLARD, 1995). Neste caso, particularmente, buscamos

identificar a Organizacao Matematica presente na colecao.

Ao final da analise de cada coleg¢ao procuramos identificar as habilidades e
0s componentes propostos por Gal (2002), referentes ao pensamento estatistico;
0s niveis de letramento que, segundo Shamos (1995, apud MORAIS, 2006),
classificam-se em cultural, funcional e cientifico; a necessidade de dados, a
transnumeracgéao, a variabilidade e o conhecimento estatistico e do contexto (WILD
e PFANNKUCH, 1999). Também buscamos avaliar, a partir das questdes de
pesquisa transcritas abaixo, se as colegbes atendem as orientagcdées propostas
pelos PCN.



Qual a organizacao Matematica que os livros didaticos de 52 a 82 série
selecionados apresentam em relacdo aos conceitos estocasticos

elementares?

Tal organizacao favorece o desenvolvimento do pensamento

estocastico?

Para uma melhor apresentacdo das consideracdes finais, optamos por
iniciar pela resposta a essas questdes com foco nas colegdes e apresentar, ao

final, nossas analises, reflexdes e conclusoes.

Iniciaremos pela colegdo | “Oficina de Conceitos”, a respeito da qual
concluimos que, se as atividades forem desenvolvidas de acordo com as
orientacées propostas pela colecdo e pelos PCN, os alunos podem atingir as
habilidades do letramento estatistico cultural, ou seja, serdo capazes de
“‘compreender termos basicos usados comumente nos meios de comunicacao
diante de assuntos relacionados a ciéncia” (SHAMOS, 1999, apud MORAIS,
2006). As atividades propostas nesta colecdo buscam desenvolver as habilidades
estatisticas com pesquisa, resolucao de problemas, organizacao e representacao
dos dados, através de tabelas e gréaficos, além dos célculos e da interpretacao de
medidas estatisticas, como média, mediana e moda. Quanto a Probabilidade, o
autor propde atividades a partir do enfoque freqlUentista, proposto por Bernoulli,
associado a abordagem classica de Laplace; o calculo de Probabilidade é
elaborado a partir de tabela com distribuicdo de freqtiéncia absoluta e relativa, ou
seja, procura a interacao entre os dois conceitos, Estatistica e Probabilidade, uma

vez que eles ndo devem ser ensinados separadamente.

Assim, o bloco tarefa e técnica oferecido por esta colecao contribui para o
desenvolvimento do pensamento estatistico de forma satisfatoria, pois contempla
0s conhecimentos estatisticos inseridos num contexto adequado a esse nivel do

letramento.

A colegao ora analisada procura desenvolver as habilidades do aluno em
relacdo a pesquisa, como por exemplo: definir a problematica (questdo de
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pesquisa), coletar dados, representar os dados, interpretar e analisar, fazer
deducdes e tomar decisdes (LOPES, 2004).

Se, além dessas atividades, o professor desenvolver as propostas contidas
no manual do professor, além de outras, o aluno pode atingir o nivel de
letramento funcional, que apresentamos no capitulo II (SHAMOS, 1999, apud
MORAIS, 2006): adquire a capacidade de “conversar, ler e escrever informacoes

utilizando termos cientificos coerentes”.

Portanto, concluimos que essa colecado, além de seguir as orientacdes
propostas pelos PCN, também favorece o desenvolvimento do pensamento
estocastico, atendendo os conceitos basicos apresentados no capitulo I, item 1.2

deste trabalho.

Quanto as outras duas, colecao IlI, Matematica em Movimento, e colegcao
[ll, Matematica Hoje se Ensina Assim, faremos uma andlise Unica, uma vez que
apresentam perfis equivalentes; logo, as consideracées sdo as mesmas para

ambas.

Observamos que a pouca exploragao das atividades propostas em cada
colecdo referente ao tema Tratamento da Informacdo permite apenas o
desenvolvimento de alguns dos conceitos apresentados no capitulo |, item 1.2

deste trabalho.

Isso nos leva a concluir que, uma vez que o livro didatico é considerado o
principal apoio pedagdgico dos professores (LAJOLO, 1996), a realizacdo dessas
atividades pode levar o aluno a desenvolver apenas algumas das habilidades do

letramento estatistico cultural. Vejamos por qué:

As tarefas ali contidas ndo envolvem a resolucédo de problemas, ou seja, as
propostas sdao de simples interpretacdo de dados ja registrados em tabelas e
graficos, particularmente explorando unicamente a leitura direta, sem explorar a
pesquisa, a coleta, a organizacao e a representacdo dos dados, a andlise e a
tomada de decisdes. Dessa forma, ndo atendem as orientacées propostas pelos
PCN e pelas pesquisas na area.

132



Portanto, concluimos que as duas colecbes — colecédo Il e colecdo Il — nao
apresentam uma organizacdo de conteudos referente ao tema Tratamento da
Informacdo que atenda os conceitos basicos relacionados no capitulo Il, item 1.2
deste trabalho e, portanto, as atividades propostas nestas colecbes néao

favorecem o desenvolvimento do pensamento estocastico.

Estamos, assim, de acordo com os estudos realizados por Morais (2006)
que, ao analisar duas colecdes de livros didaticos, conclui que os autores, em
seus livros, privilegiam determinadas tarefas que contribuem para uma concepcéao
tecnicista da estatistica; com isso, o nivel de letramento proposto por essas
atividades € o cultural.

Pesquisas recentes, relacionadas a este tema, mostram que os livros
didaticos ndo estdo contemplando os conceitos basicos referentes ao tema
Tratamento da Informacdo. Por outro lado, ja existe uma preocupacao por parte
dos autores em acrescentar este tema a suas colec¢des, ainda que de maneira
timida. Para atender a essa nova orientacdo dos PCN, muitos autores
simplesmente acrescentaram, ao final do livro da 8* série, um capitulo referente a

essas especificagdes.

Porém, em pesquisa realizada, Gongalves (2004) nos mostra também que
os professores ndo estdo preparados para ensinar esses conceitos de maneira a
favorecer a construcdo do pensamento estocastico, uma vez que foram formados

no método tradicional, tecnicista, e ensinam da mesma forma.

Concluimos que esse talvez seja um dos motivos do baixo rendimento —
mencionado no capitulo | — nas avaliagdes oficiais: os alunos mostraram
dificuldades em resolver as questdes envolvendo andlise e interpretacdo de
dados. Ou, mesmo, revelaram atitudes negativas em relacao a Estatistica, desde

a escola basica até o nivel superior.

Portanto, nossas reflexdes nos permitiram ndo apenas concluir que as
colecbes, de modo geral, ndo favorecem a construcdo do pensamento
estocastico, mas também perceber a necessidade de mais pesquisas
relacionadas a este assunto e de aperfeicoamento dos professores, para que

possam desenvolver esses conceitos a partir da resolucdo de problemas. Assim,
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poderdo complementar as atividades propostas pelos livros didaticos e propiciar
aos alunos a aquisicdo de habilidades referentes aos conceitos estocasticos, o

que os levara a atingir o nivel de letramento funcional.

Por outro lado, aos autores de livros didaticos cabe incorporar as suas

obras os resultados das pesquisas atuais.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para repensar o processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos estocasticos. Esse repensar aponta para
novas perspectivas de pesquisas que procurem responder alguns dos

guestionamentos, tais como indicados a seguir:

e Como os professores trabalham efetivamente as atividades propostas
nos livros didaticos?

e Quais as condicoes didaticas para a construcao de seqliéncias e/ou de
materiais para o ensino da estocastica?
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ANEXO 1

1 - Questoes do SARESP - 2005

Questoes referentes a 5 série

23. Num posto de satde esté afixado um cartaz para orientar as m3es no tratamento, durante
as seis primeiras horas de desidratacdo. Uma crianca desidratada, com de 35 kg de peso,

deve receber:

(A) 2700 mi de soro.
(B) 2800 mi de soro.
(C) 2900 mi de soro.
(D) 3000 mi de soro.

24. Observe a tabela abaixo e veja como ela foi organizada. O espaco destinado a
figuras quadrangulares vermelhas é:

Vermelhas

Azuis

Verdes |

my |

A1

Triangulares A (0] A
Quadrangulares m B

Pentagonais . )

|)n ©m

D)V




26. Uma emissora de radio fez uma pesquisa para saber qual era o tipo de musica que
seus ouvintes preferiam. Os géneros mais votados foram samba, rock e masica
romantica. Os ouvintes foram classificados em dois grupos: os que tinham menos
que 18 anos ou com 18 anos ou mais.

Samba | Romantica
Com menos de 19 31
18 anos
Com 1§ anos 43 100
ou mais
O grafico que representa os dados dessa tabela é:
(A) @ 120 (B) @ 120
& 100 g 100
& 80 2 80
w 60 S 60
o 40 a 40
g 207 2 20
£ o = L o
2 Samba Romantica 2 Samba Romantica
TIPO DE MUSICA TIPO DE MUSICA
. Menos de 18 anos - Menos de 18 anos
. 18 anos ou mais . 18 anos ou mais
©) (D)
@ 120 2 120
$ 100 g 100
E 80 g 80
60 60
& a0 & 401
2 201 2 20
g o g o :
2 Samba Romantica 2 Samba Romantica
TIPO DE MUSICA TIPO DE MUSICA
. Menos de 18 anos . Menos de 18 anos
- 18 anos ou mais - 18 anos ou mais

Questoes referentes a 6 série

22. Foi realizada uma pesquisa entre os alunos da 6° série de uma escola para saber
quais os times favoritos de cada aluno. O resultado encontra-se no grafico abaixo:

40

g 351‘
$ %0
8 251
] |
@ 201
3 |
g 15
£ 10+
3
0+— — . . . ‘
Santos Séo Paulo Corinthians Palmeiras Séo Caetano  Ponte Preta
Times

Observando o grafico, é correto dizer que na 6 série desta escola os times que tém mais
de 25 torcedores sao:

(A)  Santos e Sao Paulo.

(B) Séo Paulo e Palmeiras

(C) Sao Caetano e Ponte Preta
(D)  Santos e Corinthians.
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23. Foi realizada uma pesquisa entre todas as criangas de 8 anos de um certo estado
para saber se estavam alfabetizadas. Para tal, foi aplicada uma prova cujo valor
variava de 0 a 10, sendo considerada alfabetizada a crianga cuja nota foi superior a
5,0. A média obtida nesta prova foi 5,4. Dentre as opgdes abaixo, a Unica que se
pode concluir pela média € que:

(A) todas as criangas estao alfabetizadas.
(B) nenhuma crianga esta alfabetizada.
(C) alguma crianga tirou 5,4.

(D) ha criangas alfabetizadas.

24. O numero de gols feitos pelas equipes A, B e C num campeonato foi representado
pelo grafico de barras. A partir desse grafico, conclui-se que:

N° de gols
A

y

A B C VEquipc

(A) aequipe B fez 8 gols.

(B) aequipe C fez 12 gols.

(C) o total de gols feito no campeonato foi 12.
(D) o total de gols feito no campeonato foi 24.

25. Numa caixa de adubo, a tabela ao lado indica as quantidades adequadas para o seu
preparo. De acordo com a tabela, a quantidade de adubo que se deve misturar em

2 litros de agua é:

30g 02 ¢
150 g 1¢
1500 g 10 ¢
3000 g 20 ¢
(A) 3000g
() 3009
(C) 150g

() 3049



26.

(A)
(B)
©)
(D)

Esta ocorrendo eleicdo em um clube e ha trés candidatos a presidente: Rui, Nei,
Clara, e dois candidatos a tesoureiro: Lia e Jodo. As duplas: presidente, tesoureiro,
nesta ordem, de formagéo possivel s&o:

Rui e Lia e Nei e Jodo.

Rui e Clara; Nei e Lia; Rui e Joao.

Lia e Rui; Jodo e Nei; Jodo e Clara; Rui e Nei e Clara e Lia.

Rui e Lia; Nei e Lia; Clara e Lia; Rui e Jodo; Nei e Jodo e Clara e Jo&o.

Questoes referentes a 7* série

23. A tabela mostra a distribuicdo dos alunos dos 3 tumos de uma escola, de acordo

com o sexo.

1° tumo 2° tumo 3° tumo
MENINAS 135 120 105
MENINOS 120 115 125
E correto afirmar que:
(A) todos os tumos tém o mesmo numero de alunos
(B) a escola tem um total de 360 alunos
(C) o numero de meninas é maior que o de meninos
(D) o 3°tumo tem 230 alunos

24. Numa caixa de adubo, a tabela ao lado indica as quantidades adequadas para o seu
preparo. De acordo com esta tabela, a quantidade de adubo que se deve misturar

em 2 Jitros de agua é:

30g 02 ¢
150 g 1¢
1500 g 10 ¢
3000 g 20 ¢

(A) 3000g

(B) 300g

(C) 150g

@) 30g

25. Uma pesquisa foi respondida por 200 pessoas, que indicaram o local que mais
freqiientam nos finais de semana. A distribuicdo das respostas esta registrada na

tabela seguinte:

Restaurante

Praia

Niamero de respostas

Shopping | Clube
100

50

30

20

O grafico de setores que representa o resultado dessa pesquisa pode ser:

[SRGRSREN
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*)
(B)
(©)
©

Ao lancar dois dados de cores diferentes, o nimero total de resultados possiveis é:

6
12
18
36

Questoes referentes a 8 série

22. Foiperguntado a um total de 100 pessoas em uma cidade se fregentavam cinema e
se freqiientavam teatro. A tabela abaixo resume o resuftado desta pesquisa.

Cinema
sim ndo
sim 5. 8
— 36 7

Se os dados dessa pesquisa forem transportados para o grafico abaixo, a coluna pintada
de laranja deve representar o namero de pessoas que:

némero de
pessoas

(A) freqiientam teatro e ndo freqlientam cinema.
(B) freglientam cinema e n3o freqiientam teatro.
(C) freglientam cinema e teatro.

(D) nao fregiientam nem cinema nem teatro.

»
®)
©)
D)

Legenda:

D pessoas que ...
- pesseoas que ...
- pessoas que ...
- pessoas que ...

para a sobrevivéncia dos corais é de 28°C podemos afirmar que, segundo essa
projecdo, essa temperatura sera atingida:

us)
g

ad

/

/

——

BRNBE

Temperatura (Celsk

1850 1500 1950 2000 2050 2100
Ano

entre os anos de 1950 e 2000
entre os anos de 2000 e 2050
entre os anos de 2050 e 2100
apé6s o ano de 2100

Fonte: Revista Veja, 22 de dezemtwo de 2004 — p. 205



24. Ap6s medir a altura de cada um dos 27 alunos de uma turma, o professor resumiu
os resultados obtidos em 5 classes, cujas freqiiéncias estdo na tabela abaixo. E
cormreto afirmar que

1,522 1,55

7

1,56 a 1,59 9
1,602 1,63 5
4

2

1,6421,67
1,68a1,72

(A) 7 alunos tém altura entre 1,60m e 1,63m.
(B8) 16 alunos tém aftura menor que 1,60m.

(C) 4 alunos tém altura entre 1,60m e 1,63m.
(D) 5 alunos tém altura entre 1,68m e 1,72m.

25. Os nimeros de pontos feitos em 11 jogos por um time de basquete foram: 74, 82,
85, 87, 90, 93, 94, 94,100, 100, 100. A mediana dos resultados desse time, nesses
11 jogos, é de:

(A) 91 pontos (B) 93 pontos (C) 94 pontos (D) 100 pontos

26. Num saco, ha 5 bolas pretas e 2 brancas, todas iguais. A probabilidade de uma
pessoabrarumabolabtanmdosaoo de olhos fechados, é de:

1 2
w3 ® = © 3 (OF
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ANEXO 11

Ficha de Avaliacao do Programa Nacional do Livro Didatico

1. ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO LIVRO DIDATICO

A) CONTEUDO MATEMATICO

1.1 — O livro didatico apresenta adequadamente os conhecimentos relativos
aos campos de conteudos — numeros; geometria; algebra, grandezas
e medidas; combinatéria, probabilidade e estatistica — quanto a:

1.1.1 — selecéo

1.1.2 — distribuicdo interna em cada livro

1.1.3 — distribui¢cdo ao longo da colecéo

1.1.4 — articulacédo entre os campos

1.1.5 — articulagédo entre o conhecimento novo e o ja elaborado

1.1.6 — diversidade de enfoques

1.1.7 — diversidade e articulacao de representacbes matematicas (lingua
materna, linguagem simbdlica, desenhos, graficos, tabelas,
diagramas, icones etc.)

1.2 — Ha referéncias aos processos histéricos de producao do conhecimento
matematico e estas contribuem para a aprendizagem da Matematica.
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1.3 — O Livro Didatico favorece a compreensao das relacoes da Matematica
com as praticas e necessidades sociais.

14 - O Livro Didatico apresenta articulacoes dos conhecimentos
matematicos com os de outras areas do saber.

1.5 — Os conteudos matematicos sao apresentados sem:
1.5.1 — erros conceituais

1.5.2 — induc¢des ao erro

B) FORMACAO DE CONCEITOS, HABILIDADES E ATITUDES

1.6 — O livro Didatico contribui para a compreensao dos conceitos e
procedimentos matematicos:
1.6.1 — favorecendo a atribuicdo de significados aos conteudos

1.6.2 — realizando adequadamente a sistematizagao dos conteldos

1.7 — O Livro Didatico estimula a construcao progressiva da inferéncia
matematica (raciocinios indutivo ou dedutivo, distincao entre

validacao matematica e validacao empirica).

1.8 — O Livro Didatico valoriza o papel do aluno na construcao do
conhecimento matematico.

1.9 — O Livro Didatico é adequado ao nivel de escolaridade a que se destina.

1.10 — O Livro Didatico leva em conta o conhecimento prévio e o

conhecimento extra-escolar do aluno.

1.11 — O Livro Didatico apresenta situacoes que envolvem:
1.11.1 — questdes abertas ou desafios
1.11.2 — tratamento da informacao (leitura, selecdo, organizacdo e
interpretacédo de dados)
1.11.3 — problemas com nenhuma solu¢ao ou com varias solucoes
1.11.4 — célculo mental
1.11.5 — célculo por estimativas
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1.11.6 — formulacao de problemas pelos alunos

1.11.7 — validacao pelos alunos de resultados e processos

1.12 — O Livro Didatico favorece o desenvolvimento de competéncias
complexas - explorar, estabelecer relacoes e generalizar,
conjecturar, argumentar, provar, tomar decisoes e criticar, utilizar a
imaginacdo e a criatividade, expressar e registrar ideais e

procedimentos.

1.13 — O Livro Didatico incentiva a interacao entre alunos e estimula a

confrontacao de diferentes estratégias de resolucao de problemas.

1.14 — O Livro Didatico estimula a utilizacao de outros recursos didaticos
(recursos tecnoldgicos ou materiais concretos).

1.15 — O Livro Didatico apresenta sugestoes de leituras complementares
para o aluno.

1.16 — O Livro Didatico apresenta respostas incorretas a atividades
propostas.

C) Linguagem

1.17 — A linguagem utilizada no Livro Didatico é adequada ao aluno a que se
destina quanto:
1.17.1 — ao vocabulario
1.17.2 — a clareza na apresentacdao dos conteidos e na formulagdo das
instrugdes

1.7.3 — ao emprego de varios tipos de texto

1.18 — O Livro Didatico contribui para o desenvolvimento, pelo aluno, da
linguagem matematica e explora relacoes e distincées entre

significados usuais e matematicos de um mesmo termo.
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2. MANUAL DO PROFESSOR

2.1 — O Manual do Professor explicita os pressupostos teéricos ou os
objetivos que nortearam a elaboracao do Livro Didatico.

2.2 — Nao ha incoeréncia entre os pressupostos teéricos explicitados no
Manual do Professor e o livro do aluno.

2.3 — O Manual do Professor emprega uma linguagem clara.

2.4 - O Manual do Professor traz subsidios para a atuacao do professor em
sala de aula:

2.4.1 — apresentando orientacdes metodoldgicas para o trabalho com o
Livro Didatico

2.4.2 — sugerindo atividades diversificadas (projetos, pesquisas, jogos etc.)
além das contidas no Livro Didatico

2.4.3 — apresentando resolucdes das atividades propostas aos alunos

2.4.4 — contribuindo para reflexdes sobre o processo de avaliacdo dos

alunos

2.5 — O Manual do Professor favorece a formacao e a atualizacao do
professor:
2.5.1 — sugerindo leituras complementares
2.5.2 — apresentando a bibliografia utilizada pelo autor
2.5.3 —indicando fontes de informacgao

3. CONSTRUCAO DA CIDADANIA

3.1 — O Livro Didatico, no texto e nas ilustracées, nao veicula preconceitos
ou estereétipos que levem a discriminacdes de qualquer tipo.

3.2 - No Livro Didatico nao ha doutrinacao politica ou religiosa.

3.3 - O Livro Didatico nao utiliza publicidade de artigos, servicos ou

organizacoes comerciais.



3.4 — O Livro Didatico respeita a legislacao vigente para a crianca e o
adolescente relativa a proibicao de publicidade de fumo, bebidas
alcodlicas, medicamentos, drogas, armamentos etc.

3.5 — O Livro Didatico estimula o convivio social e a tolerancia, abordando a

diversidade das experiéncias humanas com respeito e interesse.

3.6 — O Livro Didatico evidéncia as contribuicoes proprias da Matematica na
construcao da cidadania.

3.7 — O Livro Didatico privilegia os membros de uma camada social ou os
habitantes de uma regiao do pais.

4. ESTRUTURA EDITORIAL

4.1 — A estrutura do Livro Didatico é hierarquizada (titulos, subtitulos etc.),
sendo evidenciada por meio de recursos graficos.

4.2 — No Livro Didatico a revisao é isenta de erros graves.

4.3 — Os textos e ilustracées no Livro Didatico sao distribuidos nas paginas
de forma adequada e equilibrada.

4.4 — No Livro Didatico os textos mais longos sao apresentados de forma a
nao desencorajar a leitura (com recursos de descanso visual).

4.5 — As ilustracdes do Livro Didatico:
4.5.1 — estdo isentas de erros

4.5.2 — enriquecem a leitura dos textos, auxiliando a compreensao
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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