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Resumo: Neste trabalho sdo apresentadas algumas reflexGes acerca dos paradigmas da
contemporaneidade do ensino de matematica nos cursos de engenharia. Pretende-se abordar
também, questes referentes ao processo da construcdo da relacdo ensino-aprendizagem de
estatistica no ambito do ensino superior, a fim de estabelecer pardmetros que caracterizem a
eficiéncia e a eficacia na construgdo dos conhecimentos e saberes matematicos estatisticos de
reais significados para os graduandos de engenharia. Nesse contexto, sera apresentado um
quadro tedrico que permite uma analise dos principais conhecimentos epistemoldgicos e
didaticos e suas contribuigcdes para o processo de aprendizagem de Estatistica.

Palavras-chaves: Ensino de engenharia, Ensino de matematica, Ensino de estatistica,
Transposicao didatica e Engenharia didatica.

1. INTRODUCAO

A educacdo como meio formal de profissionalizar individuos com valores pessoais definidos,
com consciéncia da sua importancia como cidadaos e capazes de se adaptar a uma sociedade em
constante transformacdo e globalizada tem levado muitas instituicdes de ensino a procurarem
uma nova alternativa pedagdgica, com finalidade de adicionar estas caracteristicas ao
desenvolvimento das habilidades técnicas ja desenvolvidas no contexto educacional.

Diante desse conceito de educacdo surge a necessidade de dar maior énfase ao
desenvolvimento de caracteristicas pessoais e profissionais complementares as técnicas, tanto em
nivel académico como organizacional e surge a conscientizacdo da importancia do processo de
formacdo continua, uma vez que, € necessario muito mais que conhecimento técnico a fim de se
conservar no mercado de trabalho.

Segundo MORAN (1997), ap6s a revolucdo industrial a educacéo fica sendo responsavel em
desenvolver uma funcdo técnica qualitativa, de aperfeicoamento de mao-de-obra, e quantitativa,
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oferecida as classes populares como preparatéria de mao-de-obra especializada para suprir as
necessidades dos novos meios de producao.

Na década de 70 e inicio dos anos 80 a crise do petréleo provocou recessdo e inflagdo nos
paises primeiro mundistas, e isso contribuiu para que ocorresse uma adaptacdo de métodos e
técnicas de producdo, utilizando os novos recursos tecnoldgicos a fim de atender novas
exigéncias de mercado.

Para MARTINS (1990), tais mudancas mercadoldgicas promoveram mudancas significativas
no processo educacional. Dessa forma, a educacdo passa a ser incorporada pelo mercado de
trabalho, servindo como uma ferramenta para auxiliar a producéo, sendo um dos meios utilizados
para preparar a mao-de-obra exigida.

A tecnologia crescente e o processo de globalizagdo contribuem para que as empresas
passem a ndo ter nacionalidade e possam estar em qualquer lugar do mundo produzindo
diferentes produtos. Esse processo de mudancas na ordem politico-econbmica mundial
desencadeou uma competitividade maior de produtos e servicos alterando o quadro do mercado
de atuacdo. Os mercados regionais, onde os produtos circulavam em &reas bastante restritas,
tornam-se mercados onde ocorre a disputa entre produtos de ampla circulacdo, onde as distancias
territoriais sdo irrelevantes para as novas praticas.

Todo esse processo de mudancgas na ordem politico-econémica mundial desencadeou uma
competitividade industrial maior de produtos e servigos, alterando o quadro do mercado de
atuacao.

Esse panorama contribui para uma mudanca no papel profissional das pessoas que atuam
dentro desses contextos mercadolégicos. Sendo a educacdo vinculada ao contexto historico, é
possivel entdo, afirmar que tais mudancas afetam diretamente o processo de ensino e
aprendizagem como um todo. Diante da globalizacdo, querendo ou néo, as instituicdes de ensino
técnico passam a ter uma grande responsabilidade na formacdao de profissionais que deverdo atuar
nestas sociedades.

Num mercado profissional mais dindmico o processo de aperfeigoamento técnico e pessoal
dos individuos que pertencem as instituicdes de ensino técnico, assume prioridades dentro da
formacgdo do estudante, e isso ocorre pelo fato das instituicdes de ensino superior estarem
relacionadas a toda uma estrutura formal do mercado profissional e das relagbes socio-
econdmicas. Tem-se assim, que o processo de globalizacdo possui uma correlacdo com 0 ensino
de mercado, isto é, o processo de globalizacdo interfere e sofre interferéncia no mercado de
atuacdo profissional e nas instituigdes de ensino técnico.

Acredita-se que 0 processo ensino-aprendizagem encontra-se diante de uma dicotomia, isto
é, satisfazer o mercado e a sociedade ou satisfazer as expectativas pessoais de todos envolvidos
no processo de formagéo profissional (MARTINS, 1990).

2. O CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO E A EDUCACAO

Durante muito tempo o processo educacional atribuiu ao educador a funcédo de ensinar. Essa
atribuicdo do educador foi reforcada pelos alunos que ingressavam nas instituicdes de ensino, que
tinham atitudes passivas e acreditavam que seriam ensinados pelos donos de todo o
conhecimento e saber - 0s mestres e 0s especialistas.

Mas, com o passar do tempo, mudancas no quadro politico, econémico e social
influenciaram a postura dos estudantes, que assumiram uma atitude mais ativa e 0 processo
educacional passa a ser visto, de um modo geral pela sociedade, como um processo de troca.
Assim,



A interacdo entre quem ensina e quem aprende € uma expressiva e
significativa realidade que faz com que o comportamento de um sirva de
estimulo ao comportamento do outro. Essa interagcdo entre professor e
aluno, na sala de aula, se dd exatamente como consequéncia dos
procedimentos planejados pelo professor e que proporcionam a realizagdo
das modificacdes pretendidas no comportamento do aluno. (TURRA,
1982 p. 27).

A medida que essas pessoas se adaptam a realidade existente, surgem novas areas de
atuacdo. Com o advento das novas tecnologias e a formagcdo de mercados cada vez mais
mundializados surgem alteracfes de ordem organizacional quanto a execucdo do trabalho. Diante
disso torna-se indispensavel o acesso rapido e fécil a informacdo, proveniente das novas
tecnologias emergentes, fato que exige a formacao de um profissional dindmico para agir diante
das evoluges propostas pela contemporaneidade.

Segundo MORETTO (2000), o perfil desse profissional deve ser semelhante a de um gerente
que sabe equacionar problemas do ponto de vista técnico, social, politico e ético e tomar decisdes
com seguranca e pertinéncia.

3. EDUCACAO MATEMATICA, ESTATISTICA E ENSINO

O movimento que vem tomando cada vez mais forca nas ultimas décadas — conhecido como
Educacdo Matematica — tem como objetivo abranger uma diversidade de temas, aspectos e
questdes inerentes ao processo de ensino-aprendizagem do conhecimento matematico. Dessa
forma esse movimento tem por objetivo tentar estruturar um saber pedagdgico voltado para a
melhoria e eficAcia do ensino de matematica. E esse objetivo pode ser justificado pela
necessidade de responder aos desafios propostos por uma crise generalizada de toda educagéo
escolar. O descontentamento com o ensino da matematica esta presente em todos 0s segmentos
da escola; surgem questionamentos quanto ao seu significado e a sua funcdo no curriculo escolar
que passam a ser pesquisados de forma bem mais consciente, pontual e contextualizada.

Segundo FIORENTINI (1994), a evolugdo da educacdo matematica pode ser descrita desde o
seu surgimento até os anos 90 por quatro fases. A partir da década de 60 sdo implementadas as
primeiras mudancas relativas ao ensino de matematica em geral, que tinham como objetivo
propor novos programas, metodologias de ensino, conteudos e curriculos para a formagédo de
professores. Sendo assim, posteriormente surge no Brasil uma grande diversidade de tendéncias
tedricas abrangendo enfoques culturais, psicolégicos, historicos, filoséficos, matematicos e
outros.

Essas tendéncias revelam ainda variadas concepcdes da prépria educagdo, passando pelo
enfoque tradicional até uma forma mais libertadora de idealizar a pratica escolar. E a partir da
diversidade de pesquisas, que hoje caracteriza a educacdo matematica no Brasil, que podemos
destacar uma determinada forma particular de descrever e compreender os fendmenos
subjacentes a essa pratica educativa que constitui o que chamamos de Didatica da Matematica. E
para fazer frente ao risco de uma indesejavel fluidez nas informacdes que buscamos, que as
questdes educacionais do ensino da matematica podem ser delimitadas num contexto bem mais
preciso.

De acordo com DOUADY (1993), a didatica da matematica tem como objetivo estudar os
processos de transmissdo e de aquisi¢do dos diferentes conteudos desta ciéncia, particularmente
numa situacdo escolar ou universitaria. Ndo cabe a didatica da matematica apenas a funcéo de
pesquisar uma boa maneira de ensinar uma determinada nogdo particular, mas sim assumir a



responsabilidade de descrever e explicar fenémenos relativos as relagcBes entre o ensino de
matematica e sua aprendizagem.

Quanto a Estatistica, vé-se que muitos problemas relacionados ao seu ensino tém suas
repostas intimamente ligadas a problemas de ordem do ensino de Matematica como um todo. A
aplicacdo e o perfeito entendimento de conceitos ditos estatisticos tornam-se dificultosos por
estarem ligados a conceitos puramente matematicos nao absorvidos e internalizados pelos
estudantes.

Segundo CAZORLA et al (1999), a importancia da Estatistica na formacao de profissionais
esta em alta devido as mais diversas e variadas quantidades de informacdes e conhecimentos na
midia que estdo mudando o perfil dos profissionais.

Sendo a Estatistica mais do que uma técnica de coleta e apresentacdo de dados, mas também
modelagem e analise indutiva pode-se verificar sua aplicabilidade aos mais variados ramos do
conhecimento em que a preocupacéo de estudar fendmenos que manipulam dados experimentais
(fendmenos aleatorios). Nesse contexto, a Estatistica serve como ferramenta matematica, de
grande importancia em &reas da Engenharia. Mesmo porque enquanto técnica de coleta e
apresentacdo de dados, a Estatistica é responsavel em fazer a analise exploratoria e a descri¢do de
dados por meio de graficos, tabelas a que sintetizam de uma maneira geral 0 comportamento dos
dados em estudo, enquanto modelagem, se preocupa com a probabilidade e estuda processos
estocasticos e finalmente, no que se refere a analise indutiva, tém-se o estudo da inferéncia, isto
é, de testes e estimacBGes que permitem a previsdo e controle de situacdes relacionadas ao
problema em estudo.

4. TRANSPOSICAO DIDATICA

As idéias de transposicdo e saber apresentam-se, a rigor, interligadas. Pode-se afirmar que a
idéia de transposicao esta relacionada a existéncia de um saber cientifico e quando se admite um
determinado saber, é praticamente pensar na existéncia de um movimento de transposi¢do. Mas,
além da transposicdo do saber convém destacar a transposicdo dos conhecimentos restrita ao
plano da elaboracdo pessoal e subjetiva. Nesse nivel pode ser apresentada toda a complexidade da
problematica da aprendizagem.

A producdo de um saber quer no contexto geral, quer no plano pessoal, esta intimamente
ligada ao reconhecimento da existéncia de um processo evolutivo que caracteriza a idéia de
transposicdo. Diante disso, pode-se destacar a diferenca sutil entre o saber e o conhecimento, que
na pratica aparece pouco realcada. Para o meio cientifico, o saber é na maioria das vezes
caracterizado por ser relativamente descontextualizado, despersonificado, isto €, mais associado a
um contexto cientifico historico e cultural. Dessa forma, quando é feita alguma referéncia ao
saber matematico, esta é centrada numa ciéncia que tem sua concepcao estruturada num contexto
proprio. Por outro lado, o conhecimento sempre diz respeito ao contexto mais individual e
subjetivo, revelando algum aspecto com o qual o sujeito tem uma experiéncia direta e pessoal.
Assim, o conhecimento esta mais associado ao carater experimental. E preciso deixar claro que
ndo é possivel estabelecer o limite entre a experiéncia e a teoria, mas vale lembrar que entre as
varias formas de valorizacdo do pensamento a mais tradicional procura quase sempre distinguir o
conhecimento racional do conhecimento sensorial e essa distingdo baseia-se numa visdo dualista
da concepcao platonica.

Segundo BROUSSEAU (1988), no contexto do ensino da matematica ha uma distingdo entre
conhecimento e saber, distingdo essa, que coloca em evidéncia o aspecto da utilidade, remetendo
a questdo para anélise das situacdes didaticas. Nesta analise, o saber esté ligado ao problema da



validacdo do conhecimento, que para a matematica esta associado a questdo do raciocinio légico-
dedutivo.

A utilidade do saber permite ao sujeito um referencial de analise capaz de Ihe proporcionar
um olhar mais amplo e indagador. Em qualquer préatica educativa a selecdo dos contetdos que
constituem os programas escolares apresenta-se prioritaria na conducdo dos procedimentos
pedagdgicos. Diante disso, a nocdo de transposicdo didatica tem como funcdo estudar esse
processo seletivo que ocorre através de uma longa rede de influéncias envolvendo diversos
segmentos do sistema escolar. Assim,

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a
ensinar, sofre entdo um conjunto de transformac6es adaptativas que véo
torna-lo apto a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho”,
que de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado
de transposic¢do didatica. (CHEVALLARD, 1991 p.39)

As diversas influéncias recebidas do saber cientifico e de outras fontes podem ser entendidas
e explicadas a partir do estudo de toda a trajetdria percorrida pelo saber escolar. Tais influéncias
sdo responsaveis também em promover mudanc¢as nos aspectos metodologicos. Assim, pode-se
afirmar que existe um conjunto de influéncias capazes de incentivar e promover mudangas que
afetam diretamente a selecdo dos contetdos, que compdem 0s programas escolares e que
determinam todo o funcionamento do processo didatico. Todo esse processo é denominado por
CHEVALLARD (1991) de noosfera. Dessa forma, a noosfera € composta por cientistas,
professores, especialistas, politicos, autores de livros e outros agentes educacionais.

A medida que ocorre a selecdo dos conteidos por parte da noosfera, determinam-se também
influéncias responsaveis pela estruturacdo dos valores, objetivos e métodos que dirigem o
processo de ensino.

A escolha dos contetdos € feita principalmente atraves de programas escolares e dos livros
didaticos. Muitos deles sdo de fato, criacdes didaticas que acabam sendo incorporadas pelos
programas. Tais criacOes sdo justificadas por supostas necessidades do ensino, uma vez que
servem como recursos para outras aprendizagens.

A fim de evitar esse tipo de distor¢do o profissional de educacdo deve permanecer atento e
ainda cultivar o espirito de vigilancia intelectual, termo usado por BACHELARD (1997) e que
CHEVALLARD (1991) utiliza como “vigilancia epistemoldgica”.

E possivel perceber que o conjunto das criacdes didaticas evidencia as diferencas existentes
entre saber cientifico e o saber ensinado. De acordo com ASTOLFI e DEVELAY (1990) existe
uma epistemologia do professor, que se relaciona com a epistemologia da ciéncia, mas que nédo
pode ser confundida com ela. E a epistemologia do professor uma das responsaveis em sustentar
toda a pratica pedagdgica, ela é capaz inclusive, de moldar o estatuto do saber escolar.

Para BECKER (1997) o significado epistemoldgico da disciplina do professor é de natureza
essencialmente empirica e normalmente é dificil o professor se afastar dessa posi¢cdo. O que
ocorre é um predominio de uma viséo estratificada e isolada da educacdo, levando a uma pratica
pedagdgica fundamentada muitas vezes, na repeticdo e na reproducdo do conhecimento. O
pensamento empirico a que se refere BECKER (1997) esta ligado tanto as idéias pedagdgicas
quanto a maneira de conceber a funcdo educativa do saber, que é o objeto de seu ensino.

Uma outra forma de analisar a transposi¢do didatica é a partir da existéncia de trés tipos de
saberes: 0 saber cientifico, 0 saber a ensinar e o saber ensinado. Nesse contexto, 0 objeto do saber
cientifico estd associado a vida académica, a um saber desenvolvido nas universidades ou
instituicbes de pesquisas ndo sendo diretamente ligado ao ensino médio e fundamental. E a
cultura cientifica a responsavel em reconhecer e defender os valores estabelecidos pelo saber
cientifico que aparecem vinculados a outras areas como a politica, a economia, a tecnologia, etc.



Na sociedade atual, o saber cientifico juntamente com a tecnologia, s&o o0s responsaveis pelo
conforto do mundo contemporaneo. O desenvolvimento do saber cientifico e de seus possiveis
resultados tecnoldgicos depende de financiamentos que devem ser dirigidos & pesquisa.

Dessa forma, resta aos pesquisadores a as instituicdes de pesquisa buscar outras fontes. A
medida que se buscam novas fontes de recursos criam-se dependéncias, isto &, o poder
econdmico passa a ditar a finalidade maior da ciéncia. Esta dependéncia coloca uma questdo ética
do saber cientifico que é de fundamental importdncia para o entendimento da ciéncia
contemporanea. Portanto, os beneficios oriundos desse tipo de saber cientifico, financiado pelo
poder econémico, priorizam atender as necessidades de uma parcela da sociedade comprometida
mais com o0 consumismo do que com a superacdo das deficiéncias sociais.

No ambito da educacdo entende-se que o saber cientifico deve contribuir também para o
desenvolvimento critico do aluno dando prioridade aos valores éticos da educacdo. Sendo assim,
a finalidade educacional maior desse saber cientifico deve estar ligada as questdes essenciais dos
problemas humanos. Diante de tais pressupostos, para que o aluno tenha acesso ao conhecimento
se faz necesséario a colocacdo didatica do problema da linguagem envolvida no saber cientifico.
Faz-se necessario viabilizar a ocorréncia de uma passagem do saber cientifico para o saber
escolar.

Na introducdo do saber a ser ensinado ocorre a criacdo de um verdadeiro modelo tedrico que
ultrapassa os préprios limites do saber matematico. Esse modelo tedrico propicia a criacdo e a
utilizacdo de materiais de apoio pedagdgico que sdo responsaveis em passar 0 essencial da
intengdo do ensino. Nesse momento a teoria didatica tem sua finalidade vinculada ao trabalho do
professor. Esse trabalho do professor envolve uma simulacao de descoberta do saber.

O processo de ensino resulta finalmente no verdadeiro objeto do saber ensinado, que &,
aquele registrado no plano de aula do professor e que, ndo necessariamente, coincide com aquela
intengdo presente nos objetivos programados no nivel do saber a ensinar. A analise do saber
ensinado coloca em evidéncia os desafios da realizacdo pratica de uma metodologia de ensino
gue, por sua vez, ndo pode ser dissociada da questdo dos valores e do préprio objeto de
aprendizagem.

O aluno deve ser estimulado a investigacdo cientifica, isto é, diante de um problema sua
atitude deve ser semelhante a de um matematico ou estatistico diante de sua pesquisa. Essa
postura talvez seja um dos maiores objetivos de quem ensina, isto é, despertar o interesse e 0
habito permanente de fazer uso do raciocinio e de cultivar o gosto pela resolucéo de problemas.

Diante dessa postura, o trabalho com a resolucdo de problemas redefine os valores
educativos, desenvolvendo determinadas habilidades que possibilita ao aluno um desempenho
que o capacita melhor, para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

Um dos elementos da transposicdo didatica importante na analise de questbes centrais
referentes ao ensino de Matematica e de Estatistica é a textualizacdo do saber. Isto é:

A textualizacdo do saber € um processo de preparacdo prévia por que
passa 0 conteudo a ser ensinado na escola, e sua realizagdo ocorre sob o
controle de certas regras que visam a estruturacdo de uma forma didatica.
Toda proposta educativa pressupde necessariamente a existéncia de tal
preparacdo (PAIS, 2002 p. 30. In:_ Educacdo Matematica: uma
introdug&o).

Segundo CHEVALLARD (1985), existem quatro regras que estruturam a textualizacdo do
saber: a desincretizacdo, que consiste na exigéncia de dividir a teoria em diversas areas e em
especialidades bem definidas; a despersonalizacdo, que consiste em separar o saber de qualquer
contexto pessoal; a programabilidade que estabelece uma programacao de aprendizagem segundo



uma sequéncia progressiva e racional e, finalmente, a publicidade que consiste na defini¢do
explicita do saber que devera ser ensinado.

Existem ainda condicionantes que devem ser considerados na andlise da textualizacdo do
saber: o tempo didatico e o tempo de aprendizagem. Entende-se por tempo didatico, o tempo
marcado nos programas escolares e nos livros didaticos em cumprimento de uma exigéncia legal.
Ja o tempo de aprendizagem é aquele que estd mais vinculado com rupturas e conflitos do
conhecimento, exigindo uma permanente renegociacdo de informacdes, e que caracteriza toda a
complexidade do ato de aprender. E 0 tempo necessério para o aluno superar os bloqueios e
atingir uma nova posicdo de equilibrio. Cada individuo tem o seu proprio tempo de
aprendizagem.

Na prética pedagdgica muitas vezes o que se vé é a desconsideracdo da distancia existente
entre esses dois tempos. A superacdo didatica dessa distancia s6 ocorre a partir da retomada
constante das nog¢des ja estudadas, nas mais variadas situac@es, sempre buscando novos niveis de
formalizacdo dos conceitos envolvidos.

Um dos mecanismos eventualmente importantes da estatistica que contribuem para a
superacdo dessa distancia estd numa das especificidades da matematica, a resolucdo de
problemas. Dessa forma a resolugéo de problemas, aparece no plano pessoal, como uma relagéo
dialética entre o que representa 0 novo e 0 que representa o antigo, o conhecido pelo aluno.

5. CONHECIMENTO: TEORIAS, AQUISICAO E APRENDIZAGEM

Nesse momento faz-se necessario a introducéo de alguns breves comentarios sobre algumas
teorias pedagogicas que influenciam a formacdo do processo ensino-aprendizagem e que
contribuem direta ou indiretamente na pratica pedagdgica docente. Assim, serdo feitos breves
comentérios sobre as teorias propostas por Piaget, Vygotsky e Ausubel.

Para os construtivistas a aquisicdo do conhecimento esta no equilibrio do sistema do sujeito.
Assim,

Quando um estimulo provoca a ruptura deste equilibrio, o sujeito se vé
obrigado a reagir em esforco para reestabelecé-lo. Nesse esforco, ele vai
fazer uma busca de esquemas, no sentido de encontrar um esquema capaz
de assimilar o novo estimulo ou, caso a assimilagdo ndo seja possivel, um
esquema devera ser acomodado a nova informacdo. (ROSA, 1999 p. 7)

Para MEIRIEU (1987), existe uma interacdo entre uma fase de identificagéo, seguida de sua
significacdo e uma fase de utilizacdo. Essa interacdo é a responsavel pela construcdo do
conhecimento, sendo a fase de utilizagdo aquela que serve para validar o conhecimento adquirido
integrando-o ao sistema do individuo, fazendo com que sua aplicabilidade representa a evolucao
de sua forma local para uma mais global.

Segundo Piaget, as acbes dos individuos feitas sobre o meio ambiente determinam a
construcdo dos seus conhecimentos. Dessa forma o conhecimento fisico constroi-se atraves de
acOes realizadas sobre os objetos, assim como o conhecimento ldgico-matematico, cuja
construcdo difere apenas no fato de que é mais importante a acdo do individuo do que do objeto
em si.

A aprendizagem s6 ocorre quando o esquema de assimilacdo sofre acomodacdo. Diante
disso, a mente aumenta sua organizacao e sua adaptacdo ao meio a fim de funcionarem em
equilibrio. Quando este equilibrio é rompido por experiéncias ndo assimilaveis, a mente se
reestrutura (acomodacao) a fim de construir novos esquemas de assimilacéo e novo equilibrio. E
nesse processo reequilibrador o fator mais importante na evolucdo, no desenvolvimento mental e
na aprendizagem.



Vygotsky (1995) defende que € a “interacéo social € a origem e o motor da aprendizagem e
do desenvolvimento intelectual”. Ausubel (1978) define o termo aprendizagem significativa
como sendo o processo pela qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. Em outras palavras, para Ausubel no estudo do processo
da aprendizagem é imprescindivel considerar o mundo onde o aluno se situa; ponto de partida
para uma aprendizagem significativa.

Hoje, acredita-se que o verdadeiro caminho para a construcdo de uma aprendizagem
significativa e solida esta relacionado com o “aprender a aprender”, expressao muito utilizada na
atualidade que consolida as conquistas que explicitam as condi¢fes fundamentais do ensino
comprometido com a concepcdo de aprendizagem humana como processo de construcao.

BECKER (1999) enumera as trés condi¢cdes necessarias para ocorrer a aprendizagem: todo
ensino deve partir do quadro atual do aluno; deve incluir a fala do aluno e outras formas de
equivalentes de expressdo, em sua metodologia; e deve considerar o erro como componente do
processo de construcao do conhecimento e de aprendizagem.

Em 2000, PERRENOUD, lang¢a o conceito de competéncia e afirma em linhas gerais que a
competéncia de organizar e dirigir situaces de aprendizagem é uma competéncia global, que
requer mobilizacdo das competéncias mais especificas, chamando a atencdo para o fato de que
todas contribuem para a concepg¢do, organizacao e animacao de situacdes de aprendizagem.

No relatorio para a UNESCO da comissdo internacional sobre Educagédo para o século XIX,
JACQUES DELORS (1998) apresenta como principal conseqiéncia da sociedade do
conhecimento, a necessidade de uma educacdo continuada. De acordo com esse relatorio, ao
longo de toda a vida, a aprendizagem esta assentada em quatro pilares:

e 0 aprender a conhecer que combina uma cultura geral, suficiente e vasta, com a
possibilidade de trabalhar em profundidade um pequeno numero de matérias, ou seja,
aprender a aprender para se beneficiar das oportunidades oferecidas pela educacdo ao
longo da vida;

e aprender a fazer, indispensavel no ambito da aprendizagem por ser responsavel
pela aquisicdo ndo somente de uma qualificacdo profissional, mas de uma maneira mais
ampla, pela aquisi¢do de competéncias que tornam o individuo apto a enfrentar as mais
variadas e diversas situacdes e a trabalhar em equipe;

e aprender a viver juntos que corresponde a possibilidade de desenvolver a
compreensdo do outro e a percepcao de interdependéncias, isto é, a possibilidade de se
criar e realizar projetos comuns e se preparar para gerenciar conflitos, sempre respeitando
valores do pluralismo, da compreensdo mutua e da paz. Este pilar surge como uma
alternativa para tentar transpor a concepcdo de ensino individualista, competitiva e
mecanicista.

e Aprender a ser, que tem o papel de contribuir para um melhor desenvolvimento da
personalidade e estar a altura de agir vez com maior capacidade de autonomia, de
discernimento e de responsabilidade pessoal.

6. A APRENDIZAGEM NA ESTATISTICA

De acordo com GARFIELD e AHLGREN (1988) a falta de habilidade matematica para o
trato com o célculo das probabilidades, constitui um dos grandes entraves que contribuem para o
surgimento e a agravamento de dificuldades de aprendizagem relacionados a probabilidade e
estatistica.



O dominio do calculo das probabilidades requer uma gama de conhecimentos matematicos
relacionados principalmente, aos nimeros racionais, combinatdria e a teoria de conjuntos, bem
como um preparo para o raciocinio diante das questfes que lidam com incerteza. Nota-se hoje,
um grande despreparo dos alunos frente a tais questdes, consideradas como questdes chaves para
o entendimento real de conceitos ligados a probabilidade estatistica. Diante desses problemas é
preciso que o professor tenha uma postura diferenciada a fim de que possa vencer tais barreiras
referentes ao ensino de estatistica.

Contudo, recomenda-se um conjunto de atitudes a serem seguidas pelo professor que podem
viabilizar a aquisicdo de tais conceitos e facilitar o processo de aprendizagem em Estatistica. Tais
atitudes correspondem a: introducdo de topicos por meio de atividades e simulacbes e nao de
abstracdo; tentar desenvolver, no estudante, o sentimento de que a matemética ndo é uma
linguagem estéril, mas que pode esta relacionada a realidade; usar instrucao visual e enfatizar
métodos exploratérios de dados; ensinar a Estatistica Descritiva sem relaciona-la inicialmente
com a probabilidade, afim de que os alunos possam manipular os dados e entender o0s conceitos
iniciais; mostrar a ma utilizacdo da estatistica, fazendo referéncia a pesquisas mal elaboradas;
utilizar estratégias para melhorar conceitos numéricos racionais antes de enfocar o raciocinio
proporcional; reconhecer e confrontar erros comuns no pensamento probabilistico; criar situaces
que requeiram o raciocinio probabilistico e que tenham significados para o estudante e utilizar
adequadamente ferramentas computacionais de facil acesso.

O contrato didatico depende muito da estratégia de ensino adotada que deve se adaptar aos
mais diversos cenarios educacionais. O mestre é o responsavel em selecionar a¢des que podem
estimular, no aluno, a necessidade de aprender. Esse estimulo deve surgir de forma que contribua
ainda, para que os estudantes tentem superar, seus proprios esforgos, superar certas passagens que
conduzem o raciocinio na direcdo de sua aprendizagem.

Essas inferéncias dedutivas, indutivas e as informag6es que o aluno mobiliza, realizadas sem
controle pedagdgico explicito do professor caracterizam situacdes denominadas a-didaticas.
Essas situagOes ocorrem quando o aluno trabalha de forma independente, sem nenhum tipo de
controle direto do professor.

O desenvolvimento dessa autonomia pode ser alcancado a partir de uma proposta pedagégica
que emprega e inclui métodos que partem de situacGes experimentais que possibilitam dar
significado ao que se aprende, bem como propicia o desenvolvimento de pensamentos abstratos a
partir de uma vivéncia pré-estabelecida e estudada.

A fim de viabilizar tais acdes é preciso considerar o que DOUADY (1996) caracterizou
como Engenharia Didatica, isto €, uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e
articulada(s) no tempo, de forma coerente, por um professor engenheiro para realizar um projeto
de aprendiz para uma certa populacao de alunos.

Nesse processo de Engenharia Didatica tém-se quatro fases a serem estabelecidas: a primeira
corresponde as analises preliminares, que devem ser feitas através de consideracfes sobre o
quadro tedrico didatico geral e sobre o0 assunto em questdo; a segunda é a analise a priori, que é
onde o pesquisador orientado pelas analises preliminares delimita um certo nimero de variaveis
pertinentes ao sistema sobre 0s quais 0 ensino pode atuar; em seguida tem-se a experimentacéao,
fase de realizacdo da engenharia com certa populacao de alunos e finalmente a quarta fase que ¢ a
andlise a posteriori e da validacdo que se apoia sobre todos os dados colhidos durante a
experimentacao.

Um outro aspecto fundamental no processo de aprendizagem refere-se ao que MASETTO
(2000) chama de mediagao pedagdgica, ou seja:

A mediagdo pedagbgica é entendida como atitude, comportamento do
professor que se coloca como um facilitador, incentivador ou motivador



da aprendizagem, que se apresenta com a disposi¢cdo de ser uma ponte
entre 0 aprendiz e a sua aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma
ponte “rolante”, que ativamente, colabora para que o aprendiz chegue aos
seus objetivos. (MASETTO, 2000, p. 144 — 145)

Assim, a mediagdo pedagogica surge como oportunidade para o professor e o aluno, dentro
de um processo de aprendizagem critica e criativa, que prioriza o estabelecimento de conexdes
entre conceitos adquiridos e 0s novos conceitos.

Diante do apresentado, pode-se destacar que aqueles que pretendem trabalhar aspectos
referentes a aprendizagem de conceitos estatisticos devem estar atentos a superacdo de trés
sessOes, conectadas entre si: a vivencial (concreta); a compreensdo (abstrata) e a aplicacdo
(tecnologia). Dessa forma a aprendizagem de entes estatisticos deve se iniciar por meio de
situacOes-problemas-reais, que tenham significados para os estudantes do curso de engenharia, a
fim de que possam resolve-las com os recursos que possuem analisando os resultados obtidos em
suas decisfes. A segunda sessdo visa 0 entendimento de uma nova situacdo de aprendizagem, na
qual o professor proporciona condi¢cdes aos alunos, para que os mesmos facam analogias do
conteddo vivenciado na primeira sessao aos desta nova situacdo. Quanto a terceira sessdo, que
corresponde a fase de aplicacdo, esta € mais especifica e tem como objetivo enfocar a aplicacdo
dos conhecimentos estatisticos ou probabilisticos vivenciados de maneira concreta e abstrata para
a resolucéo de problemas reais, utilizando recursos fornecidos pela tecnologia.

7. CONCLUSAO

Hoje se faz indispensavel a ado¢do de uma metodologia de ensino de estatistica variada a fim
de se adequar as novas mudancas e exigéncias que o mercado de trabalho exige a de poder
preparar melhor os futuros profissionais. Tal metodologia deve permitir e facilitar um melhor
entendimento da estatistica e da probabilidade, otimizar o tempo de aprendizagem das mesmas e
de alguma forma preparar os alunos para que possam aprender a aprender. Acredita-se que esses
objetivos possam ser alcancados a partir da adocdo de uma metodologia para o ensino de
estatistica e probabilidade desenvolvida em trés sessdes: a vivencial, a compreensao e a aplicacdo
que se justificam sob o ponto de vista da engenharia didatica como eficientes no processo de
aprendizagem.
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EDUCATION PARADIGMS AND STATISTICS TEACHING IN THE

COURSES OF ENGINEERING

Abstract: In this paper some reflections concerning the moderns times paradigms of the
mathematics teaching in the engineering courses. It intends to approach also, subjects regarding
the process of the construction of the relationship statistics teaching-learning in the extent of the
higher education, in order to establish parameters that characterize the efficiency and the
effectiveness in the construction of the knowledge and you know statistical mathematicians of
Real meaning for the engineering graduandos. In that context, it will be presented a theoretical
picture that it allows an analysis of the main knowledge epistemology and didactic and their
contributions for the process of learning of Statistics.

Keys-Word: Engineering teaching, mathematics Teaching, statistics Teaching, didactic
Transposition and didactic Engineering.
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