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Resumo

Esta comunicacdo tem por objetivo apresentar um recorte das primeiras analises
de uma pesquisa de mestrado, em andamento, que visa analisar como a educacao
estatistica vem sendo abordada nas questdes das provas do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliagdo do Estado de S&o Paulo (SA-
RESP). O texto apresenta trés questfes que foram aplicadas nas provas do SA-
RESP (2008) e do ENEM (2007) e analisadas conforme recomendagdes apresen-
tadas pelas pesquisas nas areas da educacdo matematica e da educacdo estatistica
e pelos documentos curriculares produzidos pelo governo federal e estadual. Evi-
denciou-se a necessidade de uma atencdo maior, por parte da escola, ao trabalho
com raciocinio combinatorio e probabilistico, j& que as avaliacdes externas tém
apontado baixos indices de acertos nos itens que abordam tais formas de pensar.

Palavras chave: Educacdo, Matematica, Estatistica, Probabilidade, Combinatdria,
avaliacdo.

Introducéo

O proposito desta comunicacao é apresentar uma discussdo da Avaliacdo Educacional
em Larga Escala, mostrando os diversos tipos de Avaliacdo em Larga Escala existentes no
Brasil (em especial no Estado de Sao Paulo), pretende também fazer uma anélise das questdes
solicitadas nessas avaliacOes, referentes a Educacdo Matematica para o Ensino Médio, mais
especificamente as questdes de Educacdo Estatistica dentro da Educacdo Matematica, que
estdo inseridas nessas avaliagdes. Neste processo analitico, tem o objetivo de verificar quais
convergéncias e quais divergéncias ocorrem entre as questdes aplicadas nas Avaliacbes em
Larga Escala para o Ensino Médio e as recomendag6es curriculares e das pesquisas. No que
se refere aos documentos curriculares, estdo sendo considerados os seguintes: Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (Brasil, 2006); PCN+ Ensino Médio (OrientacGes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) (Brasil, 2002); e a
Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (Séo Paulo, 2008).

Dessa forma, este artigo refere-se a parte de uma pesquisa documental e bibliografica,
na qual se analisam as questdes das Avaliagdes Externas realizadas pelo Sistema de Avaliagao
do Rendimento Escolar no Estado de S&o Paulo (SARESP) e pelo Exame Nacional do Ensino
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Médio (ENEM), no periodo de 2007 a 2009, porém discutiremos, aqui, apenas trés questoes
aplicadas, em 2007 e 2008, por esses dois sistemas.

No topico Avaliacdo em Larga Escala, desta comunicacdo, apresentamos um breve
relato destas duas modalidades de avaliagéo utilizadas no Brasil (0 ENEM e o SARESP).

Ressaltamos que a Educacdo Estatistica, vem se desenvolvendo através das reflexdes
de pesquisadores por causa das repercussdes da evolucdo cientifica, e ser hoje um tema de
grande importancia para a atualidade. Engloba-se os contedos de Estatistica, Probabilidade e
de Combinatéria (anunciados em documentos curriculares atuais voltados para a Educagao
Basica no Brasil) na Educacdo Estatistica. Como o ensino de estatistica, probabilidade e
combinatdria, tém sido uma grande preocupacdo no cendrio internacional, desde a década de
90 do século XX, temos uma preocupacao com o desenvolvimento do pensamento estatistica,
probabilistico e combinatério de nossos estudantes. (Lopes, Coutinho e Almouloud, 2010, p
12)

Trataremos do assunto Educacdo Estatistica, mas primeiramente iremos fazer algumas
consideracOes a respeito da Avaliacdo Educacional e conforme Klein e Fontanive (1995):

A avaliacdo educacional é um sistema de informagdes que tem como objetivos
fornecer diagndsticos e subsidios para a implementacdo ou manutencdo de politicas
educacionais. Ela deve ser concebida também para prover um continuo
monitoramento de sistema educacional com vistas a detectar os efeitos positivos ou
negativos de politicas adotadas.

A importancia do papel da avaliagdo em um sistema educacional é um fato
incontestavel, pois percebe-se que a avaliacdo hoje tem sido utilizada em todas as areas:
indUstria, comércio, prestacdo de servico e demais areas, mas tem sido usada principalmente
na educacdo. Nos ultimos anos, conforme Cappelletti et al. (1999, p. 20), no Brasil, a
avaliagdo tem-se tornado o centro das discussdes e dos debates, na busca de resultados que
norteiem uma politica publica em educacdo. Percebe-se que a avaliacdo ndo estd somente no
ambito tradicional, da avaliacdo da aprendizagem dos alunos: pode-se falar em mudltiplos
objetos para a avaliacdo, tais como o aluno, o professor, 0 curso, a instituicdo, o conjunto
educacional, enfim, diversos objetos que mostram que a avaliagdo se tornou muito mais
poderosa e “mistica”.

Mas, como educadores, devemos sempre nos questionar a respeito da eficiéncia e da
eficacia do processo avaliativo que temos utilizado nos mais diversos contextos e, sem divida,
ndo podemos deixar de usar o processo avaliativo em nossa pratica pedagdgica, pois a
avaliacdo deve fazer parte do projeto pedagdgico de qualquer unidade escolar, porém néo
deve ser utilizado apenas ao final do processo pedagdgico —deve ser utilizada durante todo o
processo de ensino e aprendizagem.

Devemos utilizar a avaliagdo como um norteador para 0 processo de ensino e
aprendizagem da escola. E, devido ao contexto atual do mundo globalizado e a
institucionalizagdo do capitalismo nas relagdes mundiais, percebe-se claramente a introducéo
de légicas de mercado em muitos sistemas educativos da atualidade. As relagdes entre o
Estado, o mercado e a comunidade vém sendo alteradas, conforme os periodos historicos do
mundo. Afonso (2007) destaca que, muitas vezes, a avaliacdo foi utilizada como um
instrumento de classificacdo, induzindo a concorréncia entre os estabelecimentos de ensino,
promovendo a diferenciacdo e a hierarquizacdo, que normalmente sdo muito injustas e
provocando, também, uma desvalorizagdo da escola publica no Brasil. Portanto, a avaliagdo
néo tem sido usada como um instrumento de inclusdo ou como norteador de nossas agdes.

Conforme Afonso (2007, p. 10), ndo se pode deixar que a introducdo de principios de
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mercado provoque, na educacdo, uma desvalorizacdo da escola publica e dos seus
profissionais, com o uso de politicas neodarwinistas de sobrevivéncia dos “supostamente”
mais aptos e competitivos. Por isso é importante que as avaliacbes em larga escala, ao serem
realizadas, recebam um tratamento analitico amplo, a fim de dar as nossas escolas um retorno
que lhes possibilite realizar adequacdes em seus projetos pedagogicos diante dos resultados
dessa andlise.

N&o devemos utilizar os resultados das avaliagdes externas para induzir a concorréncia
entre as escolas nem incentivar as politicas de escolha, o que leva muitos estudantes a usar
formas espuarias de competicdo pelas classificagbes escolares. Tampouco devemos criar
rankings que sirvam para culpabilizar as escolas, os professores e 0s estudantes, que nédo
foram capazes de produzir resultados que apresentem vantagens competitivas, ou promover a
diferenciacdo e a hierarquizagdo, normalmente injustas, que geram, muitas vezes, 0 que se
chama de “apartheid educacional”. Mas devemos, sim, utilizar estas avaliagcdes externas para
“gerar” uma revolugdo, juntamente com uma agao definitiva do Estado, para que se garanta a
educacdo como um direito fundamental e um bem publico, e ndo apenas um ato excludente
para nossos estudantes (Afonso, 2007, p. 11).

Segundo Freitas (2005), ha recomendacges, desde os anos 1950, para a pesquisa, a
avaliacdo, a estatistica, a informacéo e o planejamento, na area educacional, para 0s paises em
desenvolvimento. Em especial, para a avaliacdo educacional, torna-se uma recomendacao
expressa feita pela UNESCO, na obra L"education dans le monde, publicada em 1954 e 1959.
Essas recomendacfes foram feitas aos Estados-membros como condicdo necessaria ao
planejamento educacional, para que fosse possivel buscar métodos mais aperfeicoados para
“medir os resultados” do processo educacional, iniciando-se pela construgdo de padronizacao
de testes de conhecimento, aperfeicoamento de provas seletivas e de exames de qualificacao
ocupacional. Essa obra ressaltou também a importancia da Avaliacdo Educacional em Larga
Escala e foi complementada posteriormente pela Conferéncia Internacional de Pesquisas
Educacionais, realizada em Atlantic Citty, Nova Jersey, de 13 a 21 de fevereiro de 1956,
promovida pela Associacdo Americana de Pesquisas Educacionais, que contou com a
subvencdo da UNESCO, para apontar caminhos para futuras atividades em cooperacéo.

Em 1958, a UNESCO e a OEA organizaram um Seminario Interamericano sobre
Planejamento Integral da Educagéo, que foi realizado em Washington e constituiu-se num
marco da insercdo do planejamento no projeto de Expansdo e Aperfeicoamento do Ensino
Primario na América Latina. Outra recomendacdo desse seminario foi para que a Educacao,
principalmente a Educacdo Basica, passasse a ter uma atencdo especial com relacdo a alguns
aspectos: repeténcia escolar, preparacdo de técnicos e, principalmente, a qualidade do ensino
utilizado nos Estados. Para isso, a avaliacdo deveria prestar-se a uma funcao diagnostica sob a
Gtica vigente de um planejamento, utilizando a racionalizacdo associada a técnica e a
prevaléncia do desenvolvimento econdmico (Freitas, 2005, p. 88).

Percebe-se que ha uma preocupacdo com 0s sistemas escolares avaliativos, e esta
preocupacao vem crescendo, desde a metade da década de 1980 e ao longo da década de 1990,
tanto na Europa, quanto na América do Norte e América Latina. Compreende-se que ha um
consenso, na atualidade, em conferir a avaliagdo um papel estratégico nos processos de
mudancas e nas reformas educacionais. (Fontanive, Klein & Elliot, 2007, p. 262).

Passaremos, entdo, a uma breve anélise das avaliagdes em larga escala utilizadas no
Brasil.

AvaliacOes em Larga Escala
As avaliacdes externas dirigidas aos sistemas escolares séo diferentes dos processos de
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avaliacdo da aprendizagem realizados normalmente no interior das unidades escolares. As
diferencas sdo expressas, de um lado, pelo uso de instrumentos tedricos e estatisticos (como a
TRI — Teoria de Resposta ao Item), ainda pouco conhecidos por professores, coordenadores e
gestores educacionais. E, de outro lado, nota-se que, mesmo que a utilizacdo dessas
avaliacGes ndo seja tdo recente — cerca de quinze anos, mais ou menos —, elas ndo sdo
difundidas no cenério educacional brasileiro, ndo ha literatura suficiente disponivel, nem
iniciativas de introducdo de disciplinas versando sobre essa tematica, nos cursos de formacéo
de professores ou nas licenciaturas, por exemplo (Fontanive, Klein & Elliot, 2007, p. 262).

No Brasil, vém sendo realizadas AvaliacGes Externas Nacionais na Educacdo Basica
desde 1990, por intermédio do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), mas, a
partir de 1995, é que foi possivel realizar analises comparativas do desempenho dos alunos,
com o uso de uma nova metodologia da avaliacdo, com a qual os resultados dos alunos estéo
sendo colocados em escalas de proficiéncia, 0 que permite avaliar o progresso da educagéo ao
longo dos anos (Fontanive, Klein & Elliot, 2007, p. 262)

O SAEB vem sendo realizado a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Anisio Teixeira (INEP), subordinado ao Ministério da Educacédo e Cultura (MEC).
Desde 1995, o SAEB vem utilizando a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para obter as escalas
de proficiéncia — também chamadas de escalas de desempenho — dos alunos avaliados. A
TRI baseia-se em modelos que representam a probabilidade de um individuo responder
corretamente a um item como funcdo dos parametros deste e da(s) habilidade(s) do
respondente. Ela permite, por exemplo, compararmos populacfes diferentes submetidas a
provas diferentes, mas com alguns itens comuns; ou, ainda, permite a comparacdo de
diferentes individuos da mesma populacdo, que tenham sido submetidos a diferentes provas,
com ou sem itens comuns (Andrade & Valle, 1998, p. 13).

Segundo Franco e Bonamino (2001, p.16), o objetivo do SAEB ¢é gerar e organizar
informacdes sobre a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacdo brasileira, de forma a
permitir o monitoramento das politicas brasileiras. O SAEB é um sistema de avaliacdo com
base amostral, em que normalmente as séries testadas variavam ao longo do tempo; mas,
desde 1995, as séries verificadas sdo a 42 e a 82 séries do Ensino Fundamental e a 3? série do
Ensino Médio. As disciplinas envolvidas normalmente sdo Portugués, Matematica e Ciéncias
(para o Ensino Fundamental); e para o Ensino Médio, no lugar de Ciéncias, ha Fisica,
Quimica e Biologia. Em 1999, ocorreu a introducdo de Histdria e Geografia. Porém, cada
aluno participante responde a questdes relativas a apenas uma das areas do conhecimento.

No Brasil, realiza-se também o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), cuja
primeira aplicacdo ocorreu em 1998, destinada a alunos que estavam concluindo o Ensino
Médio. Seu objetivo principal era avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade
bésica, para aferir o desenvolvimento das competéncias fundamentais ao exercicio pleno da
cidadania. O ENEM também é coordenado pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) 6rgao vinculado ao Ministério da Educacao no Brasil,
e em sua primeira edi¢cdo contou com 157,2 mil inscritos no exame. Sua popularizagéo passou
a ser efetiva a partir de 2004, quando o Ministério da Educacdo instituiu o Programa
PROUNI, que vinculou a concessdo de bolsa de estudo nas Instituicbes de Ensino Superior
privadas a nota obtida no Exame. O resultado obtido pelos estudantes no ENEM pode Ihes
significar uma bolsa integral ou parcial nas IES do pais. Hoje em dia, muitas IES ja utilizam o
ENEM, em vez do seu préprio processo seletivo (vestibular).

Segundo 0 MEC, o principio do modelo de Avaliacdo para 0 ENEM ¢é tentar romper 0s
lagos existentes com a “educacdo bancaria”, que concebe o processo de ensino-aprendizagem
como uma simples transferéncia do conhecimento do professor para o aluno, em que este se
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torna um mero receptor e depositario passivo. Percebe-se que, na elaboracéo das questdes do
ENEM, procura-se erradicar a tendéncia a solicitar apenas a memorizacao de fatos, sem uma
racional e eficiente solicitacdo de competéncias e habilidades na solugdo de problemas, que
levem nossos alunos a relacionar os novos conhecimentos com suas experiéncias de vida.
Procura-se, no ENEM, verificar ndo apenas se nossos estudantes acumulam informacdes, mas
se eles conseguem utilizar adequadamente as informacgdes obtidas nos devidos contextos,
interpretando os dados, os codigos, as linguagens, de modo a tomar decisdes de forma
autonoma e socialmente relevante.

No Brasil, a educacéo escolar, compde-se de: Educacdo Basica que é formada por:
Educacédo Infantil (tem por finalidade, desenvolver integralmente a crianca até seis anos de
idade — esta é oferecida em creches para criancas de O a trés anos e pré-escolas para criancas
de quatro a seis anos); o0 Ensino Fundamental (tem por objetivo a formag&o basica do cidadao
e tem duracdo de 8 anos e € obrigatdrio para criangas de 7 anos a 14 anos, o governo federal
vem implantando a expansdo deste tipo de ensino para 9 anos, e com isso reduzindo para 6
anos 0 acesso destas criancas); ja o Ensino Médio (considerado a etapa final da educacao
basica, e tem por objetivo consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, este ensino tem duracdo minima de trés anos, com ingresso a partir dos 15 anos
de idade). (Menezes, Santos, 2002)

O ENEM em sua primeira edi¢do teve 157.221 inscritos, em 2000 este nimero passou
a 390.180 mil e em 2007 foram 3.580.667 inscritos, o INEP contou com a presenca de 76,6%
destes estudantes e apenas 23,4% destes inscritos faltaram a prova. A prova do ENEM 2007
contou com 63 questdes. Dados obtidos no site
http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/enem/news07_25.htm.

No Estado de S@o Paulo, a Avaliacdo Externa intitulada SARESP (Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) foi iniciada em 1996, pela
Secretaria Estadual da Educacdo, como politica em direcdo a constru¢do da organizacdo do
processo de avaliagdo nas escolas do Estado de S&o Paulo. O SARESP tem como finalidade
produzir informacdes sobre a situacdo da escolaridade basica na rede publica de Séo Paulo.

Tal sistema veio suceder avaliagdes de carater pontuais, que tiveram suas aplicagdes
antes de 1996. Um exemplo foi o Programa de Avaliacdo Educacdo da Rede Estadual de S&o
Paulo, implementado em 1992, que ja visava a melhoria no desempenho dos alunos, ap6s a
introducdo, em 1991, de um novo modelo em parte da Rede Estadual Paulista: as escolas
padrdo, processo realizado por amostragem, tendo sido estendido posteriormente as demais
escolas estaduais.

Hoje o SARESP é aplicado a todos os alunos de 22 42 e 8 séries do Ensino
Fundamental e de 3? série do Ensino Médio, 0s quais sempre fazem prova de Portugués e de
Matematica; as demais disciplinas sdo alternadas a cada ano.

Algumas mudancas ocorreram, a partir de 2008, na aplicagédo do SARESP:

e Realizacdo de pré-testes nos itens, para que se tenha um sistema favorecido com maior
qualidade métrica.

e Adequacdo das habilidades avaliadas no SARESP as do SAEB e as da Prova Brasil,
para 4% e 82 séries do Ensino Fundamental e 3? série do Ensino Médio.

e Escolha dos nimeros que irdo definir a escala de proficiéncia a partir dos resultados,
quando se aplica 0 método estatistico aos resultados da TRI.

A prova aplicada do SARESP 2008, contou com a participacdo de 233 cidades do
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Estado de Sao Paulo, e foram aplicadas para a 3?2 serie do Ensino Médio 24 questdes para
Lingua Portuguesa, Matemaética, Ciéncias (Biologia, Quimica e Fisica) e uma redacéo.
Segundo Sumario Executivo do SARESP 2008, a prova contou com a participacdo de
1.580.119 estudantes de escolas estaduais, 201.151 estudantes de escolas municipais e 46.165
estudantes de escolas particulares, 5.168 escolas, 52757 turmas avaliadas. (S&o Paulo, 2009)

Educacao Estatistica

Segundo Miorim (1998), a introducdo de elementos da moderna Matematica nos
cursos de nivel médio foi um dos pontos defendidos pelas propostas de modernizacdo do
ensino de Matematica, que comegaram a surgir nos finais do século passado e inicio deste
século. Percebeu-se um descompasso entre a Matematica ensinada nas escolas e os estudos
desenvolvidos nas universidades. As propostas para essa mudanca surgiram de forma isolada,
inicialmente, em diferentes paises, e foram ampliadas apds a criagcdo da Comissao
Internacional para o Ensino de Matematica, em 1908.

Os trabalhos realizados por essa comissdo influenciaram muito o ensino de
Matematica de varios paises, dessa data em diante. No inicio do século XIX, passou a ocorrer
a transferéncia, para a préatica, dos ideais e das exigéncias advindas das revolugdes. Com o
rapido avanco tecnoldgico e o desenvolvimento industrial, houve o deslocamento, para 0s
centros urbanos, de um numeroso contingente populacional. Outro ponto importante a ser
destacado é que, com esse avango tecnoldgico, a maquina comegou a assumir o papel que o
homem desempenhava anteriormente, levando ao desaparecimento de velhas formas de
producdo artesanal, e o aprendizado pratico herdado dos antigos egipcios veio a praticamente
desfalecer. Com isso, 0s membros das classes menos favorecidas comecaram a perder a Unica
forma de educacdo a que eles tinham acesso. Entdo, a medida que a ciéncia e a tecnologia
avancavam, tornou-se inevitavel a discussdo da educacdo para essa nova classe de
trabalhadores (Miorim, 1998, p. 51).

A partir deste ponto, percebe-se que a ampliacdo do ensino as classes trabalhadoras,
ou, mais exatamente, a universaliza¢do da educacdo, passou a ser ponto fundamental para as
novas geracoes que vinham se constituindo.

Atualmente, com o avan¢o das novas tecnologias, este ponto torna-se mais crucial.
Como ha um avangco muito rapido na difusdo de informagfes para os cidaddos, com a
implementacdo de novas midias, televisdo, radio, satélites, computadores, internet e demais
progressos da atualidade, percebemos que a Matematica e a Estatistica estdo cada vez mais
presentes na vida de nossos cidaddos. Isso por causa da dispersdo de informacdes que a midia
utiliza: gréficos, tabelas, conceitos estatisticos, pesquisas.

Portanto, nossos alunos precisam ter ndo somente o dominio da lingua materna, mas
também o dominio da linguagem numeérica, o que muitos chamam de alfabetizacdo numérica
(Steen,1997, apud Cazorla, 2004, p. 1).

O estudante da atualidade necessita identificar, analisar, interpretar os dados que lhe
sdo apresentados em jornais, revistas, TV, radio e outros meios de comunicagdo. Atualmente
estamos cercados de informacéo e precisamos saber julga-las, interpreta-las, o que ndo se
aprende de um dia para o outro. Justamente por isso, notamos que os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1999), bem como as OCEM, os PCN+ e a Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo, todos ja incluem um novo bloco de contetido ou tema, denominado Tratamento
de Informacao ou Analise de Dados e Probabilidade.

Percebemos que muitos pesquisadores também vém se preocupando com a inclusédo
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desse novo tema em nossas escolas. Nos Estados Unidos, desde 1994, a National Council of
Teacher of Mathematics, vem se preocupando com este assunto, bem como com a formagéo
de professores para esta area, pois a analise e a interpretacdo dos dados ndo sdo facilmente
aprendidas, o que indica que essas habilidades devem ser desenvolvidas. Outro ponto a ser
aperfeicoado em nossos estudantes esta relacionado com as escolhas que eles devem fazer; e,
para isso, devemos mostrar-lhes a importancia das ideias de incerteza e probabilidade,
associadas aos fendmenos aleatorios, presentes de forma essencial no mundo social da
atualidade. Essa tarefa exige, na realidade, que busquemos desenvolver em nossos estudantes
0 raciocinio estatistico, o raciocinio combinatdrio e o raciocinio probabilistico (Brasil, 2006).

Gal e Garfield (1997) definem raciocinio estatistico como a maneira como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas e dao sentido as informacdes estatisticas. Podemos, com
isso, diferenciar o raciocinio estatistico do raciocinio matematico. E devemos conscientizar-
nos de que a Matematica e a Estatistica ndo sdo a mesma coisa. A Estatistica ndo é um tépico
da Matemética: hoje em dia, a Estatistica vem sendo considerada uma ciéncia matematica e
tem claramente emergido como uma disciplina por si prépria. Notamos que, na Matematica,
ha o rigor e a precisdo dos calculos numéricos; na Estatistica, utilizamos a matematica para
efetuar os célculos, mas fazemos o0 uso de ferramentas estatisticas para descrever e analisar
dados, realizar inferéncias e fazer predi¢des. E, principalmente, devemos estar cientes de que
a natureza fundamental de muitos problemas estatisticos ¢ que eles ndo tém uma Unica
solucdo matematica.

Devemos ressaltar, conforme Gal e Garfield (1997), que os objetivos do raciocinio
estatistico em Educacéo Estatistica podem ser descritos como:

e Entendimento do proposito e da légica de investigacdes estatisticas

e Entendimento do processo de investigacdes estatisticas

e Aprimoramento das habilidades procedimentais

e Entendimento das relacdes matematicas

e Entendimento de probabilidade e chance

e Desenvolvimento de habilidades interpretativas e alfabetizacdo estatistica
e Desenvolvimento de habilidades para comunicacgéo estatistica

Observa-se que o raciocinio estatistico requer o entendimento da probabilidade, o que
exige um trabalho educativo sobre o raciocinio combinatério e sobre o raciocinio
probabilistico. Ha significativa interface entre essas formas de raciocinio, ja que o raciocinio
combinatdrio é obtido por meio do uso de procedimentos especificos da contagem, que
permite a organizacdo de nimeros ou dados, indicando as possibilidades para que se possa,
posteriormente, analisar a probabilidade de um evento.

Diante dessas consideracgdes, selecionamos trés itens aplicados nos exames do SARESP
(2008) e no ENEM (2007), envolvendo raciocinio combinatoério e probabilistico.

1) Questdo do SARESP 2008 para a 3? série do Ensino Médio:

Habilidade solicitada: aplicar o raciocinio combinatorio aditivo e/ou multiplicativo na
resolucéo de situacGes problema

Um videogame, com o fim de identificar e personalizar os jogadores, permite que eles criem
faces de pessoas a partir da composicdo de algumas caracteristicas fornecidas, tais como:
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rosto, cabelo, olhos, boca e acessorios, conforme tabela abaixo:

Rosto Cabelo Olhos Boca Acessorios
Redondo Curto Amendoados Pequena Oculos
Quadrangular Comprido Redondos Grande Boné
Comprido Sem cabelo Aparelho dentario

Com esses dados, pode-se concluir que o nimero de faces diferentes que podem ser formadas
usando esse videogame é:

a) 168 b) 108

c) 57 d) 13
Resolucao:

Tipo de rosto: 3 Tipo de cabelo: 3 Tipo de olhos: 2 Tipo de boca: 2 Tipo de acessorios: 3

3.3.2.2.3 = 108 — alternativa B

Respostas:

A B c D

23% 29% 21%

Tabela 1 - Dados extraidos do Relatorio Pedagdgico SARESP 2008

25%

Comentarios: Os alunos desde a 4% série do Ensino Fundamental, segundo a Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo, tém resolvido (ou deveriam estar resolvendo) problemas
de contagem, utilizando o principio multiplicativo, em contextos como o do problema
proposto em questdo. Nota-se que apenas 29% dos alunos assinalaram a resposta correta, e
em torno de metade dos alunos de melhor desempenho na prova optaram pelo item
Blndicando para este registro como um item dificil da prova, que ndo deveria ser para alunos
do ensino médio. (SARESP, 2008)

2) Questdo do SARESP 2008
Habilidade solicitada: resolver problemas envolvendo probabilidade simples

Em um grupo de alunos de uma classe: 6 tém seus nomes iniciando com a letra M, 4 com a
letra A, 3 com a Letra C e 2 com a Letra P. Foi combinado com a professora e o grupo, que
na proxima aula, um dos alunos deste grupo sera sorteado para expor o trabalho. Qual a
probabilidade do aluno que tem o0 nome iniciando com a Letra M ser sorteado?

a) 2/10 b)1/10 ¢)2/5 d)4/15
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A B C D

12% 14% 31% 42%
Tabela 2 - Dados extraidos do Relatério Pedagdgico 2008

Comentarios: Esta questdo solicitava apenas a aplicacdo direta do conceito basico de
probabilidade

A solucdo do problema proposto: 6 alunos com nomes iniciados por M em um total de
6+4+3+2=15

A probabilidade pedida é igual a 6/15 = 2/5 - alternativa C

Esta opcéo foi assinalada por 31% dos alunos, que consideraram esta questao como sendo
de dificuldade média. O conceito de probabilidade exigido é quase intuitivo e nao foi
compreendido por 55% dos alunos de melhor desempenho na prova. (SARESP, 2008).

3) Questdo do ENEM 2007
1) Estima-se que haja, no Acre, 209 espécies de mamiferos, distribuidas conforme a ta-

bela abaixo:
Grupos taxondmicos | Nimero de espécies

Artiodactilos 4
Carnivoros 18

Cetéaceos 2
Quiropteros 103

Lagomorfos 1
Marsupiais 16

Perissodactilos 1
Primatas 20
Roedores 33

Sirénios 1
Edentados 10
Total 209

Deseja-se realizar um estudo comparativo entre trés dessas espécies de mamiferos — uma do
grupo Cetaceos, outra do grupo Primatas e a terceira do grupo Roedores. O nimero de con-
juntos distintos que podem ser formados com essas espécies para esse estudo é igual a

a) 1320 b) 2090 c) 5845 d) 6600 e) 7245
Percentuais de Resposta
A B D E
0,41 0,24 0,20 0,10 0,05
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HABILIDADE solicitada: reconhecer o carater aleatdrio de fendbmenos naturais ou nao e
utilizar em situacdes problema processos de contagem, representacao de frequéncias relati-
vas, construcdo de espacos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidade.

Resolucéo da questao:

Escolhendo-se os grupos:  Cetaceo: 02 Primata: 20 e Roedores: 33

O numero de conjuntos distintos que podem ser formados com estas espécies €: 2*20*33 =
1320

Comentérios: Este problema também envolve Problema de contagem, onde o aluno deveria
utilizar apenas o principio multiplicativo. O INEP considerou este item de dificuldade média
dificil; e ndo deveria, pois os alunos pelos PCN’s deveriam ja estar familiarizados com o
principio multiplicativo desde a 42 série do Ensino Fundamental. (Brasil, 2007)

Observa-se que os itens que focalizaram o raciocinio combinatdrio exigiam apenas a
utilizacdo do principio multiplicativo, o que, na perspectiva de Dubois (1984, apud Batanero,
Godino & Navarro-Pelayo, 1997), pode ser considerado um problema combinatério simples
de selecdo.

O problema de probabilidade proposto na prova do Saresp de 2008 também se constitui
em uma forma simples de raciocinio probabilistico, em que se deveria fazer a contagem dos
possiveis e analisar o evento solicitado neste universo.

Os baixos indices de acerto nessas trés questdes confirmam a necessidade de uma
atencdo maior por parte da escola no trabalho com essas formas de raciocinio.

Consideracoes finais

Ao realizarmos uma andlise sobre as recomendacdes dos documentos curriculares
(OCEM, PCN+ e Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo), bem como das Matrizes de
Avaliacdo do SARESP e do ENEM e sobre as consideracdes das pesquisas na area de
Educacdo Estatistica, percebemos a necessidade de processos de aprendizagem que
incentivem as atitudes reflexivas e autocriticas diante dos fatos e até de possiveis erros que
venham a ser cometidos por nossos alunos. Mas ainda ndo se percebem, nessas propostas,
situacBes que levem o aluno a desenvolver e utilizar o raciocinio estatistico, além do
raciocinio matematico.

Nos resultados parciais dessa pesquisa ja se tem evidenciado que as propostas curricu-
lares sinalizam para o desenvolvimento, em nossos alunos, do raciocinio matematico, do de-
senvolvimento intelectual, do exercicio da cidadania e da formacdo ética, favorecendo as
formas diversificadas de trabalhar os contetdos e, com isso, colocar os alunos em um proces-
so de aprendizagem que valorize o pensar matematico. Porém tais propostas nao evidenciam
as diferencas entre o raciocinio matematico e o raciocinio estatistico, nem detalham os aspec-
tos que identificam o raciocinio probabilistico e combinatdrio.

Das trés propostas, sdo as OCEM que mais detalham os contetidos a serem tratados no
Bloco de Analise de Dados e Probabilidade: falam das razdes e das ideias de incerteza e pro-
babilidade, associando essas ideias aos chamados fendmenos aleatdrios; abordam a viabilida-
de da aprendizagem da formulacdo de perguntas a serem respondidas através de uma coleta
de dados, a organizacdo desses dados e, consequentemente, de sua representacdo em tabelas e
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gréaficos e posterior aquisicdo do conhecimento e entendimento do proposito e da logica das
investigagdes estatisticas.

O processo de analise sobre os dados apontam para o fato de que nos trés documentos
oficiais (OCEM, PCN+ e PCESP), h& a percepcédo da importancia deste novo tema — Analise
de Dados e Probabilidade ou Tratamento da Informacdo — para a Educacdo Matematica, mas
ndo se visualiza a diferenciacdo mais detalhada entre a Estatistica e a Matemaética, bem como
ndo se vé uma preocupacdo com a avaliacdo adequada e diferenciada do raciocinio estatistico
e do raciocinio matematico. Fala-se muito em contextualizacdo dos contetdos, e hd uma
énfase muito grande na precisdo dos calculos, que, muitas vezes, € inerente a0 matematico e,
logicamente, ao professor de Matematica. Mas este &€ o nosso novo desafio: fornecer
informacdes que ndo sejam limitadas ao processo de formacdo do raciocinio estatistico em
nossos alunos, e que eles consigam, com essa descontextualizacdo, a construcdo e a
interpretacdo de uma nova argumentacdo dentro da Estatistica. Como educadores
matematicos, precisamos fornecer informacGes mais amplas sobre a qualidade do
pensamento, da comunicacdo e do processo de formacdo do raciocinio matematico em nossos
alunos, com novas metodologias, com aplicacdo de novas ferramentas.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), nos PCN+, na
OCEM e na PCESP, ha uma preocupacdo com a atividade matematica na escola: todos
incentivam algumas préticas que consideram primordiais em todas as unidades escolares, para
0 Ensino de Matematica: a investigacdo, a formulacao e a resolucéo de problemas.

Assim, tanto a Matematica quanto a Estatistica sdo importantes para levar nossos
estudantes a repensarem seu modo de vida, a tornarem-se mais criticos e libertos das
armadilhas do consumo, neste mundo capitalista. Mas percebemos que, para desenvolver este
trabalho pedagdgico, ainda temos muitos desafios a enfrentar, tanto na prépria Educacédo
bésica, quanto em relacdo ao papel do professor e a sua formacao (Lopes, 2008).

Nesta pesquisa uma das limitacGes que podemos destacar tem sido a dificuldade de
acesso aos dados das provas aplicadas mais recentemente, nos encaminhando a analisar
apenas questdes que tem estado disponivel nos 6rgaos responsaveis.

Consideramos salutar a conversdo da avaliagdo em instrumentos de aprendizagem
capazes de impulsionar a construcdo do conhecimento, neste sentido os resultados dessas
avaliagOes precisam ser discutidos e analisados junto aos alunos e professores para que
possam se reverter em auxilio ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Enfim, até esse momento de analise sobre o estudo realizado, podemos afirmar que a
avaliacdo educacional objetiva, fundamentalmente, aprimorar o processo instrucional e deve
ser utilizada como uma préatica investigativa. Sabemos que a avaliacdo e 0s testes
padronizados de rendimento, normalmente, sdo objetos de controvérsia em todos os paises do
mundo. Temos, no Brasil, ainda, muitos desafios a serem enfrentados e devemos construir
uma ligacdo entre os sistemas avaliativos e a sala de aula, para que esses exames ndo fiquem
apenas com a funcdo de tracar diagnosticos e possam, de fato, contribuir para uma mudanca
no sistema educacional. E, para isso, enfatizamos que os resultados dessas avaliagdes devem
realmente ser repassados a cada unidade escolar, para que professores, pesquisadores e
gestores educacionais consigam conjuntamente aprimorar e obter resultados mais efetivos
dessas avaliagdes em larga escala, pois o diagnostico, por si s6, ndo é suficiente para mudar
uma situacao.
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