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Observatorio da aprendizagem em matematica, em
probabilidade e em estatistica no ensino médio, em
escolas publicas do Parana

Observatory of learning in mathematics, probability and
statistics in high school, in public schools of Parana

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo captar as contradi¢des, ambiguidades, paradoxos e eventuais
outros aspectos inerentes a ciéncia Matematica, a Probabilidade e a Estatistica, no contexto
de aprendizagem do ensino médio. Em bancos de dados oficiais, foram levantadas
informagdes sobre a aprendizagem de alunos do ensino médio das escolas publicas estaduais
do Parand, visando ter um panorama sobre a educacdo em matematica no estado. Esses dados
mostram que os resultados no desempenho dos estudantes tém sido insatisfatorios. Os
problemas enfrentados pela educagdo paranaense apontam a necessidade de aprofundar
parcerias entre universidades e escolas publicas estaduais. Nesse sentido, este projeto busca
criar um programa de observagdo da aprendizagem em matematica, em probabilidade e em
estatistica no ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica no ensino médio. Aprendizagem de matematica.
Aprendizagem de probabilidade e estatistica. Ensino médio do Parana. Observatério da
aprendizagem de matematica.

ABSTRACT

This work aims to capture the contradictions, ambiguities, paradoxes and possible other
aspects inherent in Mathematical Science, Probability and Statistics in the context of high
school learning. In official databases, information was collected on the learning of high
school students of the state public schools of Parand, aiming to have a panorama about
education in mathematics in the state. These data show that student performance scores
have been unsatisfactory. The problems faced by education in Parana show the need to
deepen partnerships between universities and state public schools. In this sense, this
project seeks to create a program of observation of learning in mathematics, probability
and statistics in high school.

KEYWORDS: Mathematics in high school. Learning of mathematics. Learning of probability
and statistics. High school of Parana. Observatory of learning of mathematics.
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1 INTRODUCAO

Dificuldades no aprendizado da matematica nao é um problema exclusivo dos
estudantes brasileiros, como mostram, por exemplo, os resultados do Programme
for International Student Assessment (Pisa) — Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes — em suas periddicas edi¢cdes. Usando processos amostrais, o PISA
avalia estudantes matriculados a partir do 82 ano do ensino fundamental, na faixa
etdria dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica
obrigatdria na maioria dos paises. (BRASIL/MEC/INEP, 2017).

Tais dificuldades também nao sdo exclusivas dos estudantes da educacgdo
basica, ocorrendo similarmente no ensino superior, conforme o matematico e
filésofo canadense William Byers, professor de matematica e estatistica. (BYERS,
2007).

No Brasil, em anos recentes, assuntos de probabilidade e de estatistica foram
inseridos nos curriculos do ensino médio, como contelddos programaticos de
matemadtica. No entanto, sdo frequentes as reclamacdes e insegurancas de
professores de matematica em ministrar tais assuntos, como se tem visto
recorrentemente em parcerias que a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) tem com a Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED), tais como
o Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE).

Tais reclamacdes vindas de professores de matematica do ensino médio tém
fundamentos cientificos que estdo sendo desprezados ou camuflados em
acusacoes genéricas do tipo “os professores sdao mal capacitados e mal preparados
profissionalmente”.

Um aspecto a se considerar é que o raciocinio matemadtico, o raciocinio
probabilistico e o raciocinio estatistico fundamentam-se em ldgicas diferentes, por
exemplo, é frequente o raciocinio matematico basear-se na légica bindaria ou
booleana, na nocdo de rigor e na exatiddo de resultados, enquanto que a
probabilidade e a estatistica baseiam-se frequentemente na ldgica de vdrios
valores e na aproximacdo de resultados (PARRA et al, 1996; MLODINOW, 2009;
SALSBURG, 2009). Assim, é perfeitamente explicidvel o mal-estar que acomete os
professores de matematica ao terem de ministrar conteddos de probabilidade e
de estatistica.

Quanto as dificuldades dos estudantes e das pessoas, em geral, em aprender
matematica, as raizes dessas dificuldades podem estar na propria estrutura da
ciéncia matemidtica, na forma como os seres humanos produzem o conhecimento
matematico ou até mesmo em como os seres humanos produzem conhecimento.
(MOTA, 2011; BYERS, 2007; DESCARTES, 2000; SINGH, 1999; HELLMAN, 1999;
BOYER, 1974).

Nesse sentido, Byers (2007) chama a atengdo para as ambiguidades,
contradigdes e paradoxos inerentes ao processo dos seres humanos criar
matemadtica. Como ressalta Byers, ainda que tais ambiguidades, contradi¢des e
paradoxos sejam contornados cientificamente ao se estabelecer as ‘verdades
matematicas’ (teoremas, lemas, proposi¢des, dentre outros) ou ao se estender os
conceitos para universos mais amplos, eles ndo desaparecem dos conteudos
matematicos, pois sdo inerentes as situagdes que provocaram o estabelecimento
de tais ‘verdades’ ou a ampliacdo de universos. Assim, segundo Byers, o que pode
estar causando confusdo nas mentes estudantis (infantis, juvenis ou adultas) em
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muitos paises, é potencializar a aparéncia de rigor e de exatiddo de uma
matematica estatica e algoritmizdvel, ao invés de considerar a dinamica existente
na matemadtica criada historicamente.

Atualmente, no Brasil, hd um movimento nas universidades brasileiras de
aproximarem-se mais da educacdo basica, inclusive criando observatérios do
ensino médio. Isso porque as universidades recebem os estudantes desse nivel de
ensino; elas lidam com reclamacgées cada vez mais insistentes de que os estudantes
qgue recebem ndo estdo devidamente preparados para o ensino superior; elas tém
como uma de suas func¢les sociais transformar esses estudantes nos futuros
profissionais do pais e do mundo globalizado, e elas devem cumprir sua missdo de
ampliar as areas do conhecimento, ao procurar solu¢cdes para os problemas
existentes no meio social.

Dessa forma, criar um observatério da aprendizagem da matemdtica, da
probabilidade e da estatistica, no ensino médio publico paranaense, é uma
oportunidade importante da UTFPR se aproximar mais da educacdo basica e dos
problemas envolvendo a recepcdo, a transmissdo e a criacdo de conhecimentos
matematicos, probabilisticos, estatisticos e légicos. Essa aproximacao visa abordar
tais problemas ndo apenas na perspectiva educacional ou pedagdgica, mas
principalmente na perspectiva de perceber as especificidades cientificas e
filoséficas da Matematica, da Probabilidade e da Estatistica, naquilo que tange as
suas ambiguidades, contradi¢des e paradoxos.

1.1 O PROBLEMA

No processo de transmissdo e recepc¢dao dos conhecimentos matematicos,
probabilisticos e estatisticos, em escolas e universidades, muitos estudantes os
consideram dificil demais e impossivel de serem compreendidos, e ndo raro
sentem-se amedrontados e desistem de aprendé-los. Essa situacdo nao é exclusiva
de escolas e universidades brasileiras, nem exclusiva de paises subdesenvolvidos,
embora nesses paises as politicas de enfrentamento dos problemas sdo mais
morosas, procrastinadas e precarias, geralmente. (BYERS, 2007; OECD/PISA, 2015;
OECD/PIAAC, 2017).

As dificuldades estudantis de criangas, jovens ou adultos, quanto a
aprendizagem da matematica, da probabilidade e da estatistica, tal como essa
aprendizagem se mostra, podem ter varias origens - econémica, nutricional,
emocional, cultural, neuroldgica, idiossincratica - inclusive politica, pedagdgica,
cientifica e filosofica.

Quanto a politica, avaliar o desempenho dos estudantes em matemdtica,
em probabilidade e em estatistica, torna-se mais facil para os professores e demais
avaliadores quando, infelizmente, o contexto é mais ditatorial, arbitrario e
autoritario do que democrdatico; uma vez que, num contexto autoritario, os
desempenhos escolares sao medidos mais pela obediéncia dos subordinados do
que pela argumentacao critica dos cidadados que buscam significados.

Quanto a cientifica e a filoséfica, as dificuldades estudantis com a
matemadtica, a probabilidade e a estatistica podem estar relacionadas com a
natureza dos objetos matematicos, com os processos matemadticos, com as
diferentes ldgicas e métodos usados pelos seres humanos para criar

conhecimentos, em geral, e, em especial, para criar conhecimentos matematicos,
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probabilisticos e estatisticos. (MOTA, 2011; MORIN, 2011, 2007, 2005, 2001, 1998,
1997; MLODINOW, 2009; GARBI, 2009; BYERS, 2007; DESCARTES, 2000; SINGH,
1999; HELLMAN, 1999; BOYER, 1974).

Quanto a pedagégica, tais dificuldades podem estar ligadas com as formas
dos seres humanos transformam a matematica, a probabilidade e a estatistica
criada pelos cientistas em matematica, probabilidade e estatistica escolar ou
académica. (PARRA et al, 1996; DE MAIO; CHIUMMO, 2012; DOMINGUES, H. H.,
2017).

2 METODOS

O projeto foi dividido em cinco etapas.

Na primeira etapa, foram levantados dados nos bancos de dados da SEED, do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dentre outros bancos de
dados oficiais, a fim de se ter um panorama geral sobre a situacdo das escolas
publicas estaduais paranaenses, bem como, referente ao desempenho dos
estudantes em matematica. Esses dados foram organizados em tabelas, quadros e
graficos.

Na segunda etapa, foram realizadas discussdes sobre os resultados dos dados
levantados; foram elaborados testes investigativos para identificar e avaliar as
estratégias que os alunos utilizam ao enfrentar diferentes problemas de
matematica, de probabilidade e de estatistica; foram elaborados seis minicursos
voltados aos professores de matemadtica do ensino médio da rede publica estadual
do Parand e a licenciandos em matemadtica; foram elaborados dois questionarios
para serem aplicados a professores de matematica e a gestores de colégios
estaduais do Parand. Esses questionarios visam identificar alguns problemas e
intervencdes pedagdgicas relacionados a aprendizagem de matematica, de
probabilidade e de estatistica, dos alunos do ensino médio. Os minicursos
mencionados tém o objetivo de aprofundar o didlogo entre universidade e escolas
publicas, sobre as diversas formas de aprendizado e sobre as maneiras distintas
que os estudantes solucionam problemas matematicos, probabilisticos e
estatisticos.

Na terceira etapa, em execucdo, estdo sendo realizadas parcerias com
professores de matematica e de estatistica de alguns cdmpus da UTFPR, e com as
escolas publicas paranaenses, para execu¢do dos minicursos e aplicacdes dos
testes investigativos e questionadrios.

Na quarta etapa, serdo coletados os dados nas escolas estaduais do Paran3,
por meio dos testes investigativos e dos questiondrios. Também serdo aplicados
0s minicursos aos professores de matematica do ensino médio e licenciandos em
matematica.

Na quinta etapa, havera discussdes sobre os resultados dos minicursos, dos
testes investigativos e dos questiondrios para organizagdo sistemdtica das
informacgdes, com o intuito de publicd-los em livro de autoria das professoras
participantes da equipe executora do projeto.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados com a pesquisa nos bancos de dados da SEED, do
INEP, do IPARDES, do IBGE, dentre outros, anteriormente mencionados, foram
que, em 2017, a rede estadual de ensino do Parana possuia 2096 escolas, com
1.046.990 alunos matriculados, e ofertava turmas para as modalidades Educacao
Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Educacdo de Jovens e Adultos, e
Educacdo Especial. Ainda, o ensino médio se dividia em ensino regular, ensino
profissionalizante e magistério, conforme Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Modalidades de Ensino Médio, segundo a quantidade de escolas que as
ofertam, o numero de turmas e o numero de matriculas — Parana - 2017

N2 de N2 de N2 de
Idade ,
escolas turmas matriculas
Regular 1519 11.417 329.427
Profissional e Magistério 210 2632 68.537

Fonte: Autoria propria, baseado em SAE (2017).
Nota: Ha escolas que ofertam tanto a modalidade regular como as modalidades de ensino
profissional ou magistério.

Para avaliar o desempenho dos estudantes em matematica, no ensino médio,
a Avaliacdo Nacional da Educagdo Basica (Aneb) - uma avaliacdo de carater
censitdrio, bianual, que produz informacdes sobre o desempenho dos alunos em
Lingua Portuguesa e em Matematica - realizada em 2015, constatou que a média
de proficiéncia em matemadtica dos alunos da terceira série do ensino médio do
Parana foi de 265,24, sendo a média brasileira de 267. Tanto a média brasileira
como a média paranaense sdo avaliadas como nivel 2 de uma escala que varia de
0 até 10. O Gréfico 1, a seguir, mostra a distribuicao dos resultados da proficiéncia
dos estudantes do terceiro ano do ensino médio do Parand, em matematica.

Gréfico 1 — Distribuigdo percentual dos estudantes do terceiro ano do ensino médio
paranaense, por nivel de proficiéncia em matematica — SAEB 2015

25%

20%

15%

10%

1 »

0% -

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9 Nivel
10

Fonte: Os autores, baseados em INEP (2016).

Nota: Os conhecimentos avaliados em cada nivel estdo disponiveis em
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/escala/escala_profici
encia/2018/MT%203EM.pdf>. Acesso em 31/08/2018.

Para ingressar no ensino superior, exige-se dos estudantes que eles dominem
os conhecimentos matematicos, probabilisticos e estatisticos referentes ao nivel
10. Entretanto, no Grafico 1, anterior, quase 20% dos alunos encontram-se no nivel
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0, representando alunos sem habilidades elementares exigidas nas etapas
anteriores ao terceiro ano do ensino médio.

Outro resultado deste projeto, sdo o0s seis minicursos destinados aos
educadores de matematica do ensino médio, das escolas estaduais do Parana.
Esses minicursos estdo listados a seguir: "Metodologia da Pesquisa Cientifica e
Elaboracdo de Projetos" — Prof2 Silvana Heidemann Rocha; "Introdugdo a
Programacdo Linear para o Ensino Médio" — Prof2 Danielle Durski Figueiredo;
"Materiais Didaticos Manipulaveis em Atividades de Geometria para o Ensino
Médio" — Prof2 Luciana Schreiner de Oliveira; "Estatistica Descritiva e Analise
Exploratéria de Dados, com Aplicacdes Computacionais" - Prof2 Angélica Maria
Tortola Ribeiro; "NUmeros Reais e Numeros Complexos" - Prof2 Violeta Maria
Estephan e Prof2 Silvana; "Probabilidade: o que é e como calcular"- Prof2 Silvana.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das informacOes analisadas, verifica-se que o desempenho dos
estudantes de ensino médio das escolas publicas estaduais paranaenses tem sido
insuficiente, j& que a grande maioria dos alunos chegam ao final da educacdo
basica incapazes de executar habilidades matematicas elementares, necessarias
tanto no cotidiano quanto no ingresso ao ensino superior.

Portanto, é necessdria aprofundar as parcerias entre as universidades e as
escolas publicas estaduais do Parana. Nesse sentido, é importante um programa
de observacdo do aprendizado em matematica, em probabilidade e em estatistica,
para que haja uma abordagem cientifica do problema de aprendizagem
enfrentado pelos estudantes, visando didlogo entre a educacdo basica e a
educacdo superior, proporcionando também integracdo para os alunos de
licenciatura em matematica, no contexto da sala de aula.

REFERENCIAS

ARRUDA, A. Enciclopédia delta universal: Parand. Rio de Janeiro: Delta, 1988.

BOYER, C. B. Historia da matematica. Sdo Paulo, SP: Edgar Bliicher, 1974. (489 p.)

BYERS, W. How mathematicians think: using ambiguity, contradiction, and
paradox to create mathematics. New Jersey (USA): Princeton University Press,
2007. (415 p.)

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC). Orientacdes educacionais
complementares aos parametros curriculares educacionais nacionais: ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias. 2002. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf>. Acesso em:
23/03/2018.

Pégina | 6



http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf

' UTrer
— S _| Apucarana—PR

Semindrio de Extensdo e Inovacdo 08 e 09 de Novembro de 2018

. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep). Pisa. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/pisa>. Acesso em:
15/06/2017.

. Educagdo basica. 2017. Disponivel em
<http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica>. Acesso em:
23/03/2018.

MAIO, W.; CHIUMMO, A. Didatica da matematica. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (161
p.)

DESCARTES, R. O discurso do método e regras para a direcao do espirito. Sdo
Paulo, SP: Martin Claret, 2000. (144 p.)

DOMINGUES, H. H. Fundamentos de aritmética. 2. e. Florianépolis-SC: UFSC,
2017.

GARBI, G. G. O romance das equacoes algébricas. 3 ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 20009.

HELLMAN, H. Grandes debates da ciéncia: dez das maiores contendas de todos os
tempos. Sdo Paulo: Unesp, 1999.

MLODINOW, L. O andar do bébado: como o acaso determina nossas vidas. Rio de
Janeiro: Zahar, 2009.

MORIN, E. O método: o conhecimento do conhecimento. Vol. 3. Porto Alegre —
RS: Sulina, 2005.

. O método: a natureza da natureza. Vol. 1. Mem Martins, Sintra,
Portugal: Europa América, 1997.

. O método: a vida da vida. Vol. 2. Porto Alegre — RS: Sulina, 1998.

. O método: as ideias — habitat, vida, costumes e organizagao. Vol. 4.
Porto Alegre — RS: Sulina, 2001.

. O método: ética. Vol. 6. Porto Alegre — RS: Sulina, 2011.

Pégina | 7



http://portal.inep.gov.br/pisa
http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica

O UTrer
— S —| Apucarana—PR

Semindrio de Extensdo e Inovacdo 08 e 09 de Novembro de 2018

. O método: a humanidade da humanidade. Vol. 5. Porto Alegre — RS:
Sulina, 2007.

MOTA, B. M. Estatuto da matematica em Portugal nos séculos XVI e XVII. Lisboa,
Portugal: Fundacdo Calouste Gulbenkian. Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia.
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, 2011. (636 p.)

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD).
Programme for International Student Assessment (PISA). PISA 2015: results in
focus. Paris (France): 2015. Disponivel em: <http://www.oecd.org/education/>.
Acesso em 08/03/2018.

(2017). Programme for the International Assessment of Adult
Competencies (PIAAC). PIAAC, log files. Gesis Data Archive, Cologne. ZA6712 Data
file version 2.0.0, do0i:10.4232/1.12955. Disponivel em:
<http://www.oecd.org/education/>. Acesso em 08/03/2018.

. Ndcleos regionais de educacdo. 2017. Disponivel em
<http://www.nre.seed.pr.gov.br>. Acesso em: 23/03/2018.

. SAE. Consulta escolas. 2017. Disponivel em
<http://www.consultaescolas.pr.gov.br>. Acesso em: 28/12/2017.

PARRA, C.; SAIZ, |.; LERNER, D.; GALVEZ, G.; BROUSSEAU, G.; SANTALO, L. A.;
SADOVSKY, P.; CHARNAY, R. Dldatlca da matematica: reflexdes p5|copedagog|cas.
Porto Alegre-RS: Artes Médicas, 1996. (258 p.)

SALSBURG, D. Uma senhora toma cha: como a estatistica revolucionou a ciéncia
no século XX. Rio de Janeiro, RJ: Zahar, 2009. (288 p.)

SILVER, N. O sinal e o ruido: por que tantas previsdoes falham e outras nao. Rio de
Janeiro: Intrinseca, 2013.

SINGH, S. O ultimo teorema de Fermat. Rio de Janeiro, RJ: Record, 1999. (324 p.)

AGRADECIMENTOS

Agradecimento a Pré-Reitoria de Relagbes Empresarias e Comunitarias
(PROREC) pelo apoio e fomento.

Pégina | 8



http://www.oecd.org/education/
http://www.oecd.org/education/
http://www.consultaescolas.pr.gov.br/

