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RESUMO

O objeto Probabilidade vem sendo discutido no Ensino Médio sob uma perspectiva
gue visa aprimorar o conhecimento sobre os fenémenos aleatérios presentes no
cotidiano. A todo 0 momento, estamos sujeitos a tomadas de decisfes baseadas em
incertezas que nos levam a escolhas, por vezes, equivocadas. Neste trabalho
discutimos um modelo didatico idealizado por professores e para professores a
respeito da abordagem do ensino de Probabilidade, levando-se em consideracdo a
dualidade do seu conceito. Objetivamos assim, construir um modelo didatico de
referéncia que aborde o ensino de Probabilidade, integrando as interpretacoes:
classica e frequentista. Para tanto, elegemos a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) como lente tedrica. Desenvolvemos este trabalho no formato multipaper,
segundo trés artigos que correspondem aos nossos objetivos especificos. O primeiro
apresenta um estudo histérico-epistemoldgico sobre o conceito de Probabilidade, o
segundo artigo trata-se de uma analise institucional sobre os documentos oficiais
gue norteiam este saber e o terceiro e Ultimo artigo descreve uma Engenharia de
Formacdo com um modelo epistemoldgico didatico de referéncia (MDR). Esta
engenharia, que apreende elementos da Engenharia Didéatica Classica, em que o0s
participantes experimentam uma sequéncia didatica para ser utilizada em turmas do
terceiro ano do Ensino Médio, permitiu evidenciar a necessidade de novos modelos
didaticos para o ensino de probabilidade que permitam aos professores de
matematica, minimizar possiveis obstaculos existentes no estudo deste conceito.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade. Teoria Antropolégica do Didatico.
Praxeologias matematicas. Engenharia didatica de formagéo.



ABSTRACT

The Probability object is being discussed in high school from a perspective that aims
to improve the knowledge of the random phenomena present in everyday life. At all
times, we are subject to decision-making based on uncertainty that lead us to
choices sometimes misleading. In this paper we discuss a teaching model designed
by teachers for teachers regarding the probability of the teaching approach, taking
into account the duality of its concept. We aim thus building a didactic reference
model that addresses probability teaching, integrating interpretations: classical and
frequentist. For this, we chose the Didactic Anthropological Theory (TAD) as a
theoretical lens. We developed this work in multipaper format according to three
articles that correspond to our specific objectives. The first presents a historical-
epistemological study on the concept of probability, the second article it is an
institutional analysis of the official documents that guide this knowledge and the third
and final article describes a training Engineering with a didactic epistemological
reference model (MDR). This engineering, seizing elements of Classical Didactic
Engineering, where participants experience a didactic sequence to be used in the
third year of high school classes, has highlighted the need for new educational
models for teaching probability that enable math teachers minimize possible
obstacles in the study of this concept.

Keywords: Teaching of Probability. Anthropological Theory of Didactics.
Mathematical Praxeologies. Formation didactic engineering.
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1 Apresentacao

Inicio este trabalho apresentando ao leitor um pouco do que motivou a
elaboracdo desta pesquisa. Apresento também, uma revisdo de literatura que
permite justificar minha escolha pelo tema e, em seguida, a teoria adotada, o0s
objetivos dispostos em artigos, o0s aspectos metodolégicos e o formato

organizacional da dissertacao.

1.1 Introducao

Nesta pesquisa, apresenta-se como tema o ensino do conceito de
Probabilidade. O tema referido foi eleito a partir de inquietagdes em torno da minha
pratica pedagdgica. Enquanto professora de turmas de terceiro ano do Ensino Médio
no Instituto Federal da Bahia, ao me deparar com o tema Probabilidade, n&o tinha
ideia de como ensina-lo, ja que o estudei apenas no curso superior, na disciplina de
Estatistica, tendo este sido apresentado num formato associado a calculos de
inferéncias estatisticas. A minha maior dificuldade neste &mbito concentrava-se na
forma como esse objeto foi definido — com a auséncia da abordagem, por parte dos
professores, da ideia de acaso e de fenbmeno aleatério, por exemplo — e,
principalmente, em relacdo as indagacdes que surgiam dos estudantes na tentativa
de resolver problemas relacionados a este conceito.

Nesse sentido, na procura de livros e de trabalhos que pudessem me auxiliar
na compreensdao de algumas lacunas existentes na minha formacdo, e pela
auséncia de respostas, surgiu a necessidade de pesquisar sobre a teméatica em
pauta, a fim de buscar, em colaboracdo com professores que também lecionavam
no ensino médio, possiveis solu¢gdes para uma melhoria do ensino de Probabilidade
neste nivel de escolaridade.

Uma destas lacunas é a forma como o conceito de Probabilidade é
apresentado aos alunos do ensino médio, isto €, apresentado pela definicdo

classica® (laplaciana) e limitado a espacos amostrais equiprovaveis. Neste caminhar,

L A definicdo ou interpretacéo classica da Probabilidade é aquela expressa pela razdo entre
0 nimero de eventos favoraveis e 0 nimero de eventos possiveis, resultante de uma
experiéncia aleatéria. Esta definicdo seré discutida ao longo de todo o trabalho.
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encontrei pesquisas que jA se preocupavam com o0 conteldo de Probabilidade
apresentado somente deste modo.

Verifiquei também, que muitos sdo os trabalhos que apontam, em seus
estudos, uma preocupacao iminente em: trabalhar metodologias voltadas a uma
apresentacdo do conceito de Probabilidade em que sao abordadas suas
interpretacdes; e, principalmente, quanto a criacdo de sequéncias didaticas. Nestas,
0s objetivos sdo discutir o conceito de Probabilidade de forma integrada e, além
disso, apresentar aos professores alternativas para o desenvolvimento do ensino do
conceito de Probabilidade no que concerne ao seu carater aleatorio.

Nos documentos oficiais, a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), é proposto que o componente curricular Probabilidade seja abordado desde
o ensino fundamental, dada a relevancia de se introduzir para os estudantes a
natureza do carater aleatério em situagdes que possam compreender 0 acaso.

Dessa forma, percebendo-se a énfase dada a um tipo de conceito de
Probabilidade em detrimento de outro, houve a preocupacédo de se investigar como o
ensino de Probabilidade poderia ser visto considerando-se duas interpretacdes do
conceito: a interpretacdo classica (mencionada anteriormente) e a interpretacao
frequentista.

A interpretacao classica, definida por Laplace no século XIX e utilizada até

hoje, conceitua a Probabilidade limitando-a a espa¢cos amostrais equiprovaveis. No

Numero de elementos em A

caso enumeravel finito temos: P(A) = (MAGALHAES, 2013,

Numero total de elementos em Q

p. 10). J& a interpretacdo frequentista foi palco de discussdo dos estudos de Von

Mises e Bernoulli. Utilizaremos aqui a definicdo dada por Magalhdes (2013, p. 11):

Uma outra definicdo, denominada frequentista ou estatistica,
considera o limite de frequéncias relativas como o valor da
probabilidade. Para tal, seja ny; 0 niumero de ocorréncias de A em
n repeticbes independentes do experimento em questdo. Assim,

— ny
P(A) = lim,_, el
Coutinho (1994) demonstrou certa preocupacdo com o0 ensino de

Probabilidade, discutindo uma proposta de apresentacdo de forma integrada® do

conceito de Probabilidade. Neste patamar, defendo que as dificuldades no ambito do

2 Coutinho (1994) evidencia como objetivo apresentar uma sequéncia didatica que aborde,
além da interpretagéo classica, a interpretacéo frequentista, quando promove aos alunos o
trabalho com o acaso sobre situacfes aleatorias.
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ensino dos saberes escolares sao potencializadas, sobretudo, quando se trata da
exploracdo de conceitos nas diferentes praticas institucionais (ALMEIDA, 2015). As
dificuldades apontadas, aliadas a uma preocupacdo em estudar teoricamente e
discutir aspectos da pratica pedagdgica do professor, de modo a contribuir com uma
melhor apresentacdo do conceito de Probabilidade, justificam, nesta pesquisa, a
escolha como base tedrica da Teoria Antropoldgica do Didatico, que se insere na
linha da Didatica da Matematica.

Nesta pesquisa, com base nos estudos de Barquero, Bosch e Gascén (2013),
Chevallard (1999; 2013), Bosch e Chevallard (1999), foi apresentado um modelo
epistemolégico de referéncia (MER) e também um modelo epistemoldgico
dominante (MED) que juntos buscam assinalar e/ou revelar elementos do saber
institucionalizado no ensino do componente curricular Probabilidade associado a
incompletude da apresentacdo do seu conceito. Estas constru¢des serviram de base
para o estudo e desenvolvimento de um modelo epistemoldgico didatico de
referéncia (MDR), realizado com professores de uma escola publica federal da
Bahia.

Com a finalidade de construir um modelo epistemologico didatico de
referéncia, estruturamos este trabalho em formato multipaper?, cuja disposicéo se
distribui em cinco capitulos. O primeiro capitulo é o de introducdo, no qual
apresentamos nossa motivagcédo, o quadro tedrico, a metodologia e uma discussao
de literatura dando sentido e razdo de ser para a nossa pesquisa. Os capitulos dois,
trés e quatro sdo artigos. O primeiro deles representa um estudo histérico-
epistemoldgico da Probabilidade; o segundo apresenta uma andlise institucional
sobre os documentos que norteiam este saber; e o Ultimo artigo descreve o trabalho
realizado com professores sobre uma engenharia didatica de formacao. No altimo
capitulo encontram-se as consideracdes finais.

Queremos anunciar um modelo didatico de investigacdo desta pesquisa
guando analisamos os fendmenos didaticos gerados na sala de aula, tentando
responder a seguinte questdo: “E possivel, por meio de uma proposta de engenharia
didatica de formacdo, observar as concepcdes dos professores que lecionam
Probabilidade e propor mudancas em sua pratica em sala de aula? Quais as

contribuicbes de uma engenharia didatica de formacdo construida por professores

® Apresentamos o formato ao longo deste capitulo.
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de forma a integrar as interpretacdes classica e frequentista da Probabilidade em
turmas do ensino médio?”.

Dessa maneira, tem-se a seguinte hipétese de pesquisa: ha restricdo® na
apresentacdo do conceito de Probabilidade quando esta é revelada pelos
professores aos alunos. A hipétese aludida é reforcada pela concepcdo da
matematica como uma ciéncia exata e estruturalista em relacdo ao seu carater
deterministico, o que ndo permite aos professores desenvolverem junto aos alunos
sequéncias que propiciem percepcgdes e/ou discussbes sobre o acaso. A auséncia
desta percepgdo impossibilita aos alunos compreenderem que a Probabilidade é
uma medida da incerteza, dificultando suas tomadas de decisBes sobre eventos
cotidianos e fazendo, muitas vezes, com que deixem de participar efetivamente da
sociedade, isto é, de receberem uma formacdo digna para o0 exercicio da sua
cidadania.

A fim de justificar esta pesquisa, apresento a seguir uma revisdo de literatura

dos estudos desenvolvidos sobre o conceito de Probabilidade.

1.2 Revisao de Literatura

Apesar do crescente surgimento de pesquisadores interessados em
desenvolver estudos sobre Estatistica, pouco tem sido produzido no tocante a
Probabilidade, especialmente quando o tépico € o ensino de seu conceito, ja que
ainda é pequena a quantidade de trabalhos académicos nesse rol.

Para apresentar uma discussdo sobre 0 que se tem produzido em
Probabilidade, neste item mostrarei algumas pesquisas que versam a respeito do
ensino e aprendizagem da Probabilidade, expondo suas questdes e objetivos. Farei
isso com a finalidade de situar conceitualmente a presente pesquisa, além de
delimitar sua problematica.

Santos (2015) realizou um estado da arte até o ano de 2012, a partir de um
levantamento realizado no banco de teses da CAPES, buscando trabalhos que
abordassem questdes relacionadas ao processo de ensinar e aprender Estatistica,

Probabilidade e Andlise Combinatoria em diversos niveis de ensino. Nesta selecéo,

* Restricdo no sentido da palavra apresentada de modo condicionante. Dicionario on-line de
portugués.
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dos 258 trabalhos analisados por ele, 43 tratam do tema Probabilidade, divididos

entre 38 dissertacfes e 5 teses.

Destes 43 trabalhos, foram selecionadas 18 pesquisas que abordavam

guestdes relacionadas ao ensino do conceito de Probabilidade. Apresentamos estas

pesquisas no quadro abaixo, destacando seu objetivo, teoria e metodologia,

Quadro 01 — Pesquisas envolvendo o ensino do conceito de Probabilidade.

AUTOR Titulo/ano Objetivo Referencial Metodologia
tedrico
ABE, T. S. O ensino de | Investigar a aprendizagem de | Teoria das | Engenharia
probabilidades probabilidade por alunos do 9° | situacdes didética
por meio das | ano do Ensino Fundamental a | didaticas
visbes classica e | partir de situacdes que
frequentista. 2011 | envolvessem duas visbes
diferentes de probabilidade, a
classica e a frequentista.
AMANCIO, J. | Planejamento e | Elaborar uma sequéncia didatica | Shulman Engenharia
R. aplicacdo de uma | em que fossem propostas didatica
sequéncia situagbes que favorecessem a
didatica para o0 | construcao dos conceitos
ensino de | probabilisticos, em um nivel
probabilidade no | introdutério, e que evitassem o0s
ambito do PIBID. | equivocos  conceituais  sobre
2012. probabilidade descritos na
literatura.
BIGATTAO Concepcéo do | Verificar como os docentes de | ° Pesquisa
JR., P. A Professor de | Ensino Fundamental Il veem os bibliografica
Matematica sobre | conceitos estocasticos quando
o Ensino da | confrontados com situacbes-
Estocastica. 2007 | problema que envolvam
variabilidade na andlise
exploratéria dos dados.
CARVALHO, A formacdo de | Analisar a constituicdo do | Perspectiva Método de
R.P.F. conceitos conceito cientifico de | vygotskiana analise
probabilisticos em | probabilidade em alunos da 42 microgenético
criancas da 42| série do Ensino Fundamental a
série do ensino | partir dos conceitos cotidianos por
fundamental. eles desenvolvidos.
2005.
COUTINHO, Introducéo ao | Estudar as concepcgdes | Teoria das | Engenharia
C.Q.Ss. conceito de | espontédneas ou pré-construidas | Situacdes Didatica
probabilidade por | dos alunos a propdsito do acaso | Didaticas (TSD)
uma visdo | e de probabilidades, analisando
frequentista: as sequéncias experimentais de
estudo introducdo a estes conceitos, a
epistemolégico e | partir da  observacao da
didatico. 1994. estabilizacéo da frequéncia
relativa de um evento apdés um
grande numero de repetices da
experiéncia aleatéria.
FIGUEIREDO, | Probabilidade Introduzir 0 conceito da | Teoria de

®> Os espacos em branco representam informagdes que ndo conseguimos identificar nos
trabalhos apresentados.
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A. C. Condicional: Um | Probabilidade Condicional em | Registros de | Engenharia
enfoque de seu | cursos de Estatistica  na | Representacdo | Didéatica
ensino- Universidade. de Raymond
aprendizagem. Duval
2000.

GONCALVES, | Concepgbes de | Identificar as concepgbes atuais | TAD e | Organizagéo

M. C. professores e o | dos Professores de Matematica | concepcgbes praxeologica
ensino de | em exercicio no Ensino | docentes
probabilidade na | Fundamental sobre
escola bésica. | Probabilidade, e verificar se h&

2004. relacdo entre estas concepcdes e
as diferentes tendéncias do
Ensino de Probabilidade nas
décadas de 70, 80 e 90.

GOULART, A. | O discurso sobre | Analisar o discurso institucional | TAD Organizacéo
0s conceitos | dos conceitos probabilisticos na Praxeoldgica
probabilisticos Escola Basica e verificar se esse
para a Escola | discurso instrumentaliza o}

Bésica. 2007. professor para que ele trabalhe
com esses conceitos, de forma
gue, os alunos aprendam esse
conceito de forma significativa.

MAROCCI, L. | O movimento das | Investigar 0s processos de | Perspectiva Pesquisa-agéo

M. significacdes elaboracao conceitual | histérico-
probabilisticas probabilistica dos alunos, quando | cultural,
proporcionado inseridos em um contexto de | probabilidade e
pela resolucéo de | resolucédo de problemas. resolucéo de
problemas e pela problemas
pratica
colaborativa
numa turma de 1°
ano do ensino
médio. 2011.

OLIVEIRA, P. | Probabilidade: Diagnosticar quais concepc¢des | Teoria das | Estudo de

G. Concepcoes probabilisticas sdo construidas e | Concepcdes caso
construidas e | mobilizadas pelos alunos do
mobilizadas por | Ensino Médio em situagdo de
alunos do Ensino | resolucdo de problemas, quando
Médio a luz da | a aprendizagem é feita tendo
Teoria das | como material didatico o Caderno
Concepcbes do Professor e o Caderno do
(CKC). 2010. Aluno, elaborados segundo a

nova proposta curricular
implementada no estado de S&o
Paulo, em 2008.

RIBEIRO, R. | Uma proposta de | Desenvolve, analisa e valida uma | Resolugdo  de | Estudo de

E.S. ensino de | sequéncia didatica para o ensino | problemas caso
probabilidade no | de Probabilidade no Ensino | (Polya e Pozo)

Ensino Médio. | Médio.

2012.

RODRIGUES, | A urna de | Propor a utilizacdo da Urna de | Teoria dos

M. R. Bernoulli como | Bernoulli como modelo | Campos
modelo Fundamental no ensino de | Conceituais e
fundamental no | Probabilidade. Teoria das
ensino de Situacdes
Probabilidade. Didaticas
2007.

SANTANA, M. | O acaso, o | Refletir sobre o ensino proposto | Teoria dos | Entrevista

R. M. provavel, 0 | desta tematica com o objetivo de | Campos semiestrutura-
deterministico: identificar como professores do | Conceituais da
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concepcdes e
conhecimentos
probabilisticos de
professores  do
ensino

Ensino Fundamental de escolas
publicas concebem o ensino de
probabilidade.

fundamental.
2011
SANTOS, P. | A modelagem | Propor a analise das | Teoria Pesquisa-
A. como proposta | contribuicbes que uma sequéncia | Antropoldgica acao
para a introducédo | de ensino aplicada na sala de | do Didatico
a probabilidade | aula no sentido inverso da | (TAD)
por meio dos | praxeologia usual traz para a
'‘passeios apropriagcéo introdutoria do
aleatorios da | conceito de probabilidade.
Ménica'. 2010
SANTOS, J. J. | Desenvolvimento | Desenvolver um Objeto de | Teoria da | Estudo de
A. de um objeto de | Aprendizagem e investigar sua | Aprendizagem caso
aprendizagem utilizacdo no processo de ensino | Significativa de
para o ensino de | de conceitos de probabilidade. Ausubel e
conceitos de Construcionista
probabilidade. de Papert
2011.
SILVA, | A Probabilidades: a | “O estudo e aplicacdo de uma | Transposi¢do

visdo Laplaciana
e a viséo
frequentista  na
introducéo do
conceito. 2002.

sequéncia didatica na qual os
conceitos ou nogbBes que
conduzem a definicho de
probabilidades fossem abordados
a partir de atividades ou
situagBes-problema, e as
concepcdes frequentista e
classica de probabilidade
pudessem ser integradas no
ensino, tendo em vista uma
aprendizagem mais profunda e
significativa em termos de
compreensdo e aplicacdo das
probabilidades.”

didatica

Fonte: Santos (2015).

Farei comentarios a respeito de alguns destes estudos, apresentados no

guadro acima baseado em Santos (2015). A escolha das pesquisas comentadas

configurou-se devido a uma maior aproximagdo com a problematica do presente

trabalho.

Em Coutinho (1994), cujo estudo tem como objetivo “investigar como se da a

aquisicao dos primeiros conceitos de Probabilidade utilizando a visdo frequentista”
(COUTINHO, 1994, p. 31), a autora propde:

estudar as concepcdes espontaneas ou pré-construidas dos alunos a
propésito do acaso e probabilidades, analisando as sequéncias
experimentais de introducéo a estes conceitos a partir da observacéo
da estabilizacdo da frequéncia relativa de um evento apds um grande
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namero de repeticdes da experiéncia aleatéria (COUTINHO, 1994, p.
4).

Coutinho (1994) levanta como problematica a necessidade de uma mudanca
no programa de ensino de Probabilidade voltado para a abordagem com énfase na
visdo classica e com base na equiprobabilidade. Para isso, a autora parte das
nocdes de experiéncia aleatéria, espaco amostral e frequéncia, para a construcao de
modelos matematicos que permitam aos alunos a experimentacdo através de
situacdes reais.

Em seu trabalho, a autora realiza uma andalise da evolugcédo histérica da
formacdo do conceito de Probabilidade, e fundamentada nisto empreende uma
apreciacao epistemologica sobre esse saber.

Uma das constatacbes da autora, inferida por meio da comparagdo das
respostas a questionarios, sdo as concepcdes errbneas dos alunos, classificadas
por ela como entraves de natureza cognitiva: “a crenca de equiprobabilidade devido
a auséncia de informacfes sobre o evento a ser observado” e “a crenca de que a
Probabilidade de um evento pode ser influenciada por informacdes obtidas pelo
observador” (COUTINHO, 1994, p. 131).

A autora amplia seu estudo na tese apresentada em 2001, a qual o estudo
parte das concepcles verificadas nos trabalhos anteriores (COUTINHO, 1994)
acerca do ensino de Probabilidade e na possibilidade da mudanca na introducéo da
abordagem frequentista. Especificamente, a questado central salientada no trabalho

é:

Dans quelles conditions didactigues les éléves peuvent-ils se
familiariser avec des situations aléatoires en contexte scolaire et
s’engager dans une appréhension de nature probabiliste et en termes
de modéele de telles situations dés le College? (COUTINHO, 2001, p.
17).

Sob quais condi¢cBes didaticas podem os alunos se familiarizar com
situacdes aleatdérias em contexto escolar e participar em uma
apreensao de natureza probabilistica e em termos de modelo de tais
situagbes desde o ensino fundamental? (COUTINHO, 2001, p. 17,
traducdo nossa).

Observamos que a autora constréi sua tese a partir da apresentacdo de um
estudo sobre a ideia de acaso e nocdes de Probabilidade e modelo, estudo

destinado a definir o campo dos problemas no qual pode ser baseada uma didatica
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das Probabilidades. Coutinho (2001) completa a delimitacdo apresentando os
conceitos de campo pseudo-concreto, a experiéncia aleatoéria e o modelo de Urna
Bernoulli, abordado por meio de um ponto de vista didatico.

Como conclusdo, a autora aponta que a introducdo do conceito de
Probabilidade através de modelos experimentais que propiciem ao aluno verificar a
estabilizacdo da frequéncia, ou seja, a dupla abordagem da apresentacdo do
conceito de Probabilidade, desenvolve nos estudantes uma aprendizagem mais
completa.

Nesta pesquisa, o trabalho de Coutinho (1994; 2001) nos da suporte na
construcdo de um modelo epistemoldgico, pois analisamos em seu desenvolvimento
histérico e epistemolégico a construcdo do saber Probabilidade, além de
verificarmos como podemos utilizar sequéncias para integrar os enfoques classico e
frequentista pretendidos neste estudo.

Em Silva (2002), é apreciada uma proposta de sequéncia didatica em que foi
recomendado que se apresentassem atividades e situacbes-problema que
abordassem os conceitos que conduzem a definicdo de Probabilidade e a integracéo
das visdes classica e frequentista, o que, para o pesquisador, € fundamental a uma
aprendizagem mais significativa dos conceitos de Probabilidade.

O autor estabelece como questdao de pesquisa: “é possivel organizar uma
sequéncia de ensino que encaminhe uma apreensdo de modo significativo e
abrangente da noc&o de Probabilidade?” (SILVA, 2002, p. 19).

Como fundamentacgdao teorica, foi utilizada por ele a Transposi¢do Didatica de
Yves Chevallard (1991) e a Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud
(1991). O autor constitui uma relacéo entre o fenbmeno da Transposi¢cao Didatica e
o desenvolvimento do conceito de Probabilidade, realizando neste sentido as
classificagdes entre o saber sabio, o saber a ensinar e 0 saber ensinado. Para ele,
‘o estudo da Transposicdo Didatica nos permite delinear a abordagem a qual
daremos ao trabalho” (SILVA, 2002, p. 26).

Silva (2002) realiza ainda um estudo histérico e epistemologico em sua
pesquisa e também uma andlise da Teoria das Probabilidades nos documentos
oficiais e livros didaticos, e é a partir destes estudos que o autor constréi sua
sequéncia didatica. Em suas conclusdes, infere que o desenvolvimento do conceito
de Probabilidade, por meio das sequéncias didaticas construidas, gerou reacdes

expressivas: nos alunos, maior interesse e participacdo nas aulas; e no professor da
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turma, uma percepcdo maior quanto a importancia do desenvolvimento do
pensamento probabilistico pelos alunos, além da mediacéo orientada das atividades
gue visam facilitar a institucionalizacéo dos conceitos.

A pesquisa de Silva (2002) representa um norte para o que objetivamos fazer
no que diz respeito a formacdo de professores e o0 ensino do conceito de
Probabilidade. Observamos que Silva (2002) ndo sé permitiu a abordagem das duas
interpretacdes da Probabilidade, como destacou possiveis caminhos tanto para a
modificacdo da concepc¢ao dos estudantes quanto dos professores.

O trabalho de Abe (2011) objetivou investigar a aprendizagem de
Probabilidade por alunos do nono ano do ensino fundamental a partir de situacdes
gue envolviam as visfes classica e frequentista da Probabilidade. O trabalho foi
fundamentado teoricamente pela Teoria das Situacfes Didaticas de Brousseau
(1986), e metodologicamente pela Engenharia Didatica de Artigue (1995).

Nesse sentido, foram construidas sete sessdes de atividades com o0s
conceitos de Probabilidade, que foram compostas por: experimentos aleatérios e
deterministicos; espaco amostral; evento elementar e impossivel; espaco amostral
equiprovavel e ndo equiprovavel; visdo classica; visdo frequentista; e articulacdo
entre a visao classica e a frequentista. Em todas as sessdes o olhar foi direcionado
sobre a engenharia didatica, confrontando-se hipéteses da analise a priori com a
posteriori.

Abe (2011) alega a importancia de o tema abordado em seu trabalho ser
realizado nas séries finais do ensino fundamental, para que o aluno, ao ingressar no
ensino médio, ja apresente algum conhecimento sobre acdes realizadas em seu
cotidiano.

Também na pesquisa de Ribeiro (2012) objetivou-se “elaborar, investigar e
validar uma sequéncia didatica que auxilie no ensino e na aprendizagem de
Probabilidade no terceiro ano do ensino médio” (RIBEIRO, 2012, p. 27). Para o
autor, “a compreensao de um modelo probabilistico proporciona aos estudantes
conhecimentos e habilidades uteis em sua vida” (RIBEIRO, 2012, p. 11). O
referencial teorico utilizado sdo os cendarios de investigacdo e ambientes de
aprendizagem propostos por Skovsmose (2008), e a resolucdo de problemas
segundo Polya (1995) e Pozo (1998).

O autor realiza ainda uma revisao bibliografica e faz citacdo dos trabalhos de

Goulart (2007) e Rodrigues (2007) — ambos trabalham com o conceito de
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Probabilidade e as dificuldades apresentadas por professores em trabalhar esse
tema. Estes trabalhos tém suas referéncias baseadas em teorias da Didatica da
Matematica: o primeiro deles na Teoria Antropologica do Didatico e o segundo na
Teoria dos Campos Conceituais.

Considerando os trabalhos de Goulart (2007) e Rodrigues (2007). Goulart
(2007) tem como proposito a analise do discurso institucional sobre os conceitos de
Probabilidade. O autor verificou nesse contexto a predominancia da abordagem
cldssica da Probabilidade e a auséncia de um discurso que permita outra
abordagem no ensino do seu conceito.

Rodrigues (2007), em sua pesquisa, expfe uma proposta de utilizacdo da
urna de Bernoulli a partir de uma atividade chamada “garrafa de Brousseau”,
construida com o aporte das teorias das situacfes didaticas e da teoria dos campos
conceituais. Rodrigues (2007) busca em seu modelo a construgcdo dos conceitos
probabilisticos e o desenvolvimento da importancia de apresentar as interpretacdes,
classica e frequentista, aos alunos.

Goulart (2007), na apreciacdo do discurso institucional realizada na sua
pesquisa, conclui que os documentos oficiais ndo dispdem ferramentas que
permitam aos professores ensinar os conceitos probabilisticos de forma mais
significativa. Além disso, essa auséncia € refletida nos livros didaticos e no baixo
desempenho em questdes do exame nacional do ensino médio (ENEM).

Ja Rodrigues (2007), constatou que os estudantes apreendem 0s conceitos
de Probabilidade através de uma modelizagdo pseudoconcreta (urna de Bernoulli).
O autor chama a atencao para a possibilidade de insercdo do modelo em cursos de
formacéao de professores.

Ribeiro (2012) apresenta algumas questdes que nortearam sua pesquisa:

Como desenvolver um ensino de Probabilidade de forma
interessante e contextualizada?; A compreensdo de conceitos de
Probabilidade pode auxiliar o aluno na compreensdo de sua
realidade?; E possivel desenvolver o ensino de Probabilidade através
da resolucdo de problemas em um cenario para investigacdo com
referéncias a realidade? (RIBEIRO, 2012, p. 27).

O autor, assim como Coutinho (1994), aplicou um questionario para identificar
as concepcodes iniciais dos alunos sobre o conceito de Probabilidade. Essa primeira

andlise permitiu ao pesquisador averiguar, por meio das respostas dos estudantes,
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que “os alunos, em geral, conhecem superficialmente o significado de aleatério e
Probabilidade” (RIBEIRO, 2012, p. 41). Partindo desta analise, foram realizadas
sequéncias didaticas. Foram empreendidas ao todo seis sequéncias que buscavam
trazer entendimento a abordagem de resolugédo de problemas sobre os conceitos de
Probabilidade. O autor pode inferir que o trabalho efetivado sobre ambientes de
aprendizagem em cenarios de investigacdo propiciou aos alunos o envolvimento
com este saber.

Dando curso ao levantamento das pesquisas, realizamos uma busca no
banco de teses e dissertagbes da CAPES a fim de verificar producbes sobre
Probabilidade de 2013 a 2017. Colocamos o descritor: “conceito de Probabilidade”, o
gue nos permitiu encontrar 11 producdes, todas elas no formato de dissertacao.

Sao elas:

Quadro 02 — Pesquisas sobre o conceito de Probabilidade.

Autor Titulo/ano Objetivo Teoria Metodologia
PEREIRA, J. E. Uma sequéncia | Introduzir os conceitos Sequéncia
didatica utilizando | de experimento didéatica com o
jogos para | aleatério, probabilidade uso de jogos
introducéo do | de ocorréncia de um
conceito de | evento e espaco
probabilidade. amostral de
2013. probabilidade

equiprovavel e nao
equiprovavel.

SOUZA, G. de O. | Exploracdes de | Investigamos Entrevistas
estudantes do 9° ano | conhecimentos de semiestrutura-
sobre o conceito de | estudantes do 9° ano do das

probabilidade com o | Ensino Fundamental
software tinkerplots | sobre probabilidade com

2.0. 2015. 0 uso da ferramenta
Sampler do tinkerplots
2.0.
JUNG, M. O. Questionario Virtual | Apresentamos uma Questionario
Para o Ensino de | proposta que sugere, virtual e
Probabilidade. 2013. | num primeiro momento, interativo

uma  problematizacao
para, depois, conceituar
e definir os termos que

envolvem a
Probabilidade.
DANTAS, E. A. Probabilidade: uma | Explorar o conceito de Metodologias
reflexdo tedrico- | probabilidade, nos investigativas
pratica no ensino da | aspectos histéricos e
matematica. 2013. pedagdgicos, utilizando

jogos e situacdes
desafiantes através de
atividades  orientadas,
buscando mostrar a
importancia desse
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conhecimento na
formacdo cognitiva do
aluno.

ADAO, T.da S. Ensino de | Elaborac&o de
Probabilidade atividades usando jogos
através de Jogos | com dados e moedas
com Dados e | para a introducdo ao
Moedas. 2013. estudo de probabilidade.

NASCIMENTO, Probabilidade e | Divulgar a ciéncia e

J. L. Probabilidade estimular os alunos e
Geomeétrica - além | professores da
dos dados, moedas | educagdo basica a
e cartas de baralho. | fazerem pesquisa
2015. moderna, com um texto

caracterizado por
linguagem simples e
aplicacOes praticas
interessantes.

SANTOS, C. S. | Andlise do processo | Verificar como ocorre a | Teoria dos | Jogos e

R. dos de conceitualizacao | construcdo do conceito | Campos sequéncias de
de probabilidade por | de probabilidade por | Conceituais | atividades
estudantes do | estudantes do 2° ano do
Ensino Médio a partir | Ensino Médio.
da Teoria dos
Campos Conceituais.

2014.

RITTER, D. @] ensino de | Investigar quais sdo as | Aprendiza- | Trés
probabilidade contribuicdes do ensino | gem Momentos
geométrica: desafios | de Probabilidade | significativa | Pedagdgicos
e possibilidades. | Geométrica na (TMP)

2017. aprendizagem do proposta por
conceito de Delizoicov e
Probabilidade. Angotti (1990)

CANAVEZE, L. 0] ensino- | Descrever e analisar um
aprendizagem de | cenario de ensino-
probabilidade em | aprendizagem do
uma escola publica | conceito de
de Sorocaba/SP. Probabilidade em trés
2013. classes de segunda

série do Ensino Médio,
em uma escola da rede
publica estadual do
municipio de Sorocaba,
interior do estado de
Séo Paulo.

ALBUQUERQUE, | O jogo dos discos: o | Apresentar uma

R.R.C.de uso da | proposta de aula para
experimentacao introducéo do ensino de
como suporte para o | probabilidade por meio
ensino da | do Jogo dos Discos que
probabilidade. 2015. | é baseado no conceito

de probabilidade
geométrica e consiste
em determinar a
probabilidade de um
disco nédo interceptar as
linhas de uma superficie
quadriculada, quando
lancado aleatoriamente.
LUZ, C. C. Letramento Diagnosticar invariantes | Teoria dos | Estudo de
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probabilistico no | operatérios mobilizados | Campos caso
ensino médio: um | pelos alunos em | conceituais
estudo de invariantes | situacdo de resolucao

operatorios de problemas, para que
mobilizados por | busquemos elementos
alunos. 2015. que permitam uma

proposta de modelo de
construcdo de conceito
(modelo de evolucao de
aprendizagem).

Fonte: arquivos das pesquisas mencionadas. A autora (2018).

Conforme o quadro anterior, apresento algumas consideragcdes das pesquisas
elencadas neste quadro tomando a aproximacdo com a problematica desta
investigacdo como aspecto norteador.

Luz (2015) expbe como motivacado o seguinte:

Escolhemos fazer uma pesquisa dentro do campo da aprendizagem
da probabilidade e, para isso, partimos dos resultados observados
em Coutinho (2001) para delinear nosso estudo. Percebemos assim,
a necessidade de uma pesquisa que articulasse o enfoque classico e
frequentista, por meio da probabilidade geométrica e com a utilizagéo
de um ambiente computacional para as simulacbes dos
experimentos aleat6rios (LUZ, 2015, p. 17).

A autora citada apresenta como intuito primordial, “diagnosticar invariantes
operatorios mobilizados pelos alunos em situacéo de resolucédo de problemas, para
gue busquemos elementos que permitam uma proposta de modelo de construcdo de
conceito” (LUZ, 2015, p. 17). Nesse ambito, a autora utilizou como referencial tedrico
a Teoria dos Campos Conceituais. Luz (2015) assevera que esta teoria permitiu a
articulagcdo com os principios do letramento probabilistico de Gal (2005).

A pesquisa desdobrou-se metodologicamente por um estudo de caso
proposto através de uma sequéncia didatica desenvolvida a respeito de trés
situacOes didaticas aplicadas a alunos voluntarios do terceiro ano do ensino médio
de uma escola particular paulista. A proposta das situa¢cfes didaticas analisadas por
meio dos protocolos de registro definiu como objetivo a articulagdo das visbes
classica e frequentista.

Luz (2015) conclui sua pesquisa apontando que:

Acreditamos que nossos alunos obtiveram um desenvolvimento no
gue se refere ao conhecimento sobre probabilidade a nivel basico...
Percebemos o ndo conhecimento por parte dos alunos do enfoque
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frequentista da probabilidade e a possibilidade de trabalhar em um
contexto geométrico, mas por meio das atividades adquiriram este
conhecimento, mobilizaram os invariantes e conseguiram articular
estes conhecimentos quando solicitados, facilitando a realizagdo das
atividades (LUZ, 2015, p. 125).

As pesquisas mais recentes destacadas nesta pesquisa séo os trabalhos de
Souza (2015) e Ritter (2017). Ambos utilizaram um software para exploracdo de
problemas envolvendo o conceito de Probabilidade.

A dissertacdo de Souza (2015) tem por objetivo investigar conhecimentos de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre Probabilidade com o uso da
ferramenta Sampler do TinkerPlots 2.0. O autor apresenta uma discussao teorica do
conceito de Probabilidade, abordando o0s conceitos principais associados a
experimentos aleatorios, e discorre sobre os encontros com o0s estudantes na
aplicagdo do sistema por meio de teste-piloto.

O autor enfatiza em sua pesquisa que o uso do software em simulacdes de
atividades de experimentacdo de situacfes aleatOrias permitiu aos alunos uma
melhor aproximacao entre a interpretacao classica e a frequentista.

Por fim, Ritter (2017) realizou sua pesquisa com estudantes do ensino médio
e buscou investigar quais sdo as contribuicbes do ensino de Probabilidade
Geométrica na aprendizagem do conceito de Probabilidade. A autora organizou
atividades a serem aplicadas aos alunos seguindo a abordagem metodoldgica dos
trés momentos pedagoégicos proposta por Delizoicov e Angotti (1990), que norteou
suas sessfes de estudo nas quais, além dos questionérios, foram desenvolvidas
atividades no software geogebra.

A autora se apoia teoricamente na Teoria da Aprendizagem Significativa
concebida por Ausubel (1968); e observa nos momentos de aprendizagem
dificuldades dos alunos em relagdo ao conteudo de geometria que impactam na
aprendizagem do contetdo de Probabilidade.

Assim, as pesquisas citadas sao significativas, pois contribuem para a
construcdo do modelo epistemologico didatico aqui proposto, no momento em que
reforcam e apoiam a hipdtese da relevancia do ensino de Probabilidade ser
apresentado aos alunos de forma integrada, através de sequéncias didaticas que
abordem conjuntamente as interpretacdes: classica e frequentista.

Desde os trabalhos de Coutinho (1994), vém se desenvolvendo sequéncias

didaticas nesse propoésito, com o olhar voltado a aprendizagem do aluno sobre a
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teoria das Probabilidades e, consequentemente, ao apoio aos professores em sala
de aula. Nos trabalhos aqui apontados, foram constatadas discussdes acerca dos
elementos que articulam o conceito de Probabilidade (como espaco amostral,
experimento aleatoério, acaso etc.), indicados nas pesquisas, desde o ensino
fundamental até o ensino superior, como auséncias da exploracdo do carater
aleatério devido a apresentacdo deste conceito se dar por uma Unica interpretacao,
a interpretacéao classica.

Desta forma, o que foi verificado nesta revisdo bibliogréfica, corroborando
com a finalidade desta pesquisa, é a apresentacdo de alternativas didaticas de apoio
aos professores para estender o conceito de Probabilidade tradicional (interpretacao
classica), agregando-o a novos conceitos (interpretacdo frequentista, geométrica,
l6gica etc.) na busca pela melhoria do processo de ensino e aprendizagem deste
saber, e, assim, permitir que o ensino de Probabilidade seja apresentado associado
a aleatoriedade e conectado a Estatistica.

Neste contexto, nesta pesquisa tem-se a preocupacdo em apresentar um
modelo epistemoldgico de referéncia que permita observar um problema didatico e
discuti-lo através de um modelo didatico de referéncia, quando propomos uma
engenharia didatica de formacdo desenvolvida em seis encontros com o intuito de
fornecer aos professores participes da pesquisa subsidios para explanar de maneira
integrada o ensino do conceito de Probabilidade.

Neste trabalho, trataremos da incompletude® da atividade matematica do
sujeito guando ensina o conceito de Probabilidade por meio da Teoria Antropolégica
do Didatico; o que permite olhar o desenvolvimento do saber Probabilidade e tornar
evidente a sua razdo de ser’ nas praticas escolares, buscando entendimento num
estudo sobre sua epistemologia e observando suas transposicdes, além das
condicOes e restricdes em que este saber vive.

Assim, para dar suporte tedrico a pesquisa proposta, e observando-se que ha
poucos estudos que abordam o tema sob o viés da Teoria Antropoldgica do Didatico,
trago a seguir alguns elementos por meio dos quais se discute o referencial tedrico

em questao.

® Utilizamos este termo como definido em Lucas, Fonseca, Gascon e Casas (2014).

" A “razdo de ser” é um conceito da Teoria Antropolégica do Didatico, podendo ser definida
como as condi¢des que permitem e fundamentam a permanéncia do ensino de determinado
saber em uma determinada instituig&o.
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1.3 A Teoria Antropoldégica do Didatico — TAD

A Transposicéo Didatica estuda as diferentes possibilidades de transformagéo
as quais um determinado saber cientifico passa até tornar-se suscetivel de ser
ensinado. Ao levarmos em consideracdo esses processos de transposicao,
escrevemos o problema didatico associado ao ensino de Probabilidade no ambito da
Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, ou seja, discutimos as transformacdes
sofridas por este conhecimento resultante no ambito das ac¢des humanas e
institucionais.

A TAD surgiu com o intuito de responder algumas questbfes que a
Transposi¢do Didéatica ndo respondia numa analise do homem frente aos objetos do
conhecimento. Ademais, a TAD procura compreender as condicbes para o estudo
das organizacdes praxeoldgicas nas relacdes: instituicdo, aluno e saber.

Chevallard (1999) define como conceitos primitivos da TAD os conceitos de
objeto O, pessoa X e instituicdo |. Para o autor, tudo € objeto. Consideramos como
instituicdo: a escola, o professor, os alunos, o livro didatico etc. S&o verificadas a
existéncia e o significado destes termos observando-se as rela¢des existentes entre
0 objeto e as instituicdes, chamadas de relacdo institucional R(I,0); e as relacdes
existentes entre o objeto e as pessoas, denominadas como relagdo pessoal R(X,0).
Nesta pesquisa, por exemplo, o objeto do saber O: ensino de Probabilidade existe
para uma pessoa X: professores ou alunos; na instituicdo I: 3° ano do Ensino Médio.

Além disso, a TAD utiliza-se das definicdes de ecologia para o estudo do
saber. Fernandes (2015) realiza um estudo sobre o termo ecologia desde seu
surgimento e inser¢ao na TAD. O termo ecologia, como ciéncia, perpassa a biologia.
Para a teoria aqui investigada, a ecologia representa o ambiente especifico onde um
objeto do saber vive. Neste sentido, este estudo ecolégico segue acompanhado por
seus elementos: o ecossistema, habitat e nicho, definidos, nesta ordem, como a
sociedade, o lugar em que vive e 0 modo de viver de determinado saber.

Segundo Almouloud (2007, p. 113):

A problematica ecolégica amplia o campo de andlise e permite
abordar os problemas que se criam entre os diferentes objetos do
saber a ensinar. Nesta visdo, os objetos tém inter-relacbes
hierarquicas que permitem identificar e analisar as estruturas
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ecoldgicas dos objetos. O autor vai assim buscar apoio na ideia de
nicho, habitat, cadeia alimentar, ecossistema, para tentar explicar as
relacdes entre o0s objetos e no estudo em si mesmo.

Numa acepc¢cdo mais ampla, a andlise do problema desta pesquisa pode ser
associada a referida teoria, quando investigada a “vida” do objeto Probabilidade,
observando-se o ecossistema, no qual vive seu habitat e seu nicho. Por exemplo, de
um modo geral, observamos o saber Probabilidade no ensino médio, como esta
posto nos documentos oficiais, nos livros didaticos, no planejamento dos
professores.

A TAD estuda e analisa as praticas institucionais por meio das organizacdes
praxeoldgicas. Segundo Chevallard (1999), a no¢céao de praxeologia ou organizagcao
matematica € importante, pois preserva a atividade matematica. Neste trabalho, sera
contemplada a praxeologia que organiza a relacao de trés professores que ensinam
Probabilidade, a fim de desenvolver, a partir do que ensinam, uma nova praxeologia.

A palavra praxeologia € composta por praxis+logos, representando dois
blocos: o bloco ligado a praxis, o bloco do saber-fazer; e o bloco associado ao logos,
0 bloco do saber.

Estes blocos devem ser inseparaveis: o bloco do saber-fazer e o bloco do
saber. O bloco do saber-fazer € constituido pelos tipos de tarefas e pelas técnicas.
Os tipos de tarefas permitem descrever o problema por uma acgao representada por
um verbo, a exemplo de: calcular a Probabilidade, apresentar o espa¢co amostral etc.
E para que esta acao seja realizada, € preciso que seja descrita e apresentada uma
técnica que permita as tarefas serem desenvolvidas, como por exemplo: descrever o
diagrama de arvore para o lancamento de duas moedas. O bloco em questédo
também € conhecido como o bloco prético-técnico. Nas vivéncias de sala de aula,
verificamos que os professores que ensinam Probabilidade pautam suas atividades
dando énfase a este bloco. Associado ao bloco pratico-técnico, podemos dar como
exemplo, para esta pesquisa, tarefas como: calcular a Probabilidade, definir o
espago amostral etc.

O outro bloco, o bloco do saber, € constituido pela parte organizadora e
formalizadora do saber, nele estdo: a tecnologia e a teoria. Nele surgem as provas,
descricOes e comprovacdes que formalizam a utilizacdo das técnicas aplicadas, num
discurso tecnolégico, sendo que a tecnologia justifica a técnica. Este discurso

tecnoldgico, por sua vez, estd apoiado na teoria, ou seja, como este saber esta
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formalizado pela academia nos documentos norteadores, a teoria justifica a
tecnologia. Estes quatro elementos — tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria —
compdem uma organizacdo matematica.

As organizacbes matematicas sdo classificadas em: pontuais, locais,
regionais ou globais. Quando um conjunto de técnicas, tecnologias e teorias diz
respeito a um tipo de tarefa, temos a formacdo de uma organizacdo praxeoldgica
pontual. Ja quando reunimos uma série de organizacdes pontuais, passamos a ter
uma organizacdo matematica local; quando arranjamos essas organizacfes em
torno de uma tecnologia comum, temos uma organizagcdo matematica regional. Em
nivel global a chamaremos de saber matematico (BOSCH; CHEVALLARD, 1999).

Nesta pesquisa, lancamos nosso olhar sobre a elaboracdo de um modelo
epistemoldgico de referéncia (MER) para avaliar o fendmeno didatico® evidenciado
no modelo epistemoldgico dominante (MED), com o objetivo de construir um modelo
epistemoldgico didatico de referéncia que analisa as restricbes que podem surgir
nas organizacfes matematicas para o ensino de probabilidade.

Assumimos como modelo epistemolégico dominante (MED) o conjunto de
ferramentas concebidas pela noosfera e que situam a ecologia de determinado
saber. Para analisarmos um MED, buscamos observar como um saber vive nos
documentos oficiais, na universidade, nas escolas, no livro didatico etc.

Barquero, Bosch e Gascon (2011, p. 14) afirmam que:

Como foi demonstrado em alguns trabalhos anteriores realizados no
campo da TAD, o modelo epistemol6gico dominante de matemética
em uma instituicAo de ensino, ou seja, a maneira particular de
interpretar e descrever a matematica na referida instituicao,
condiciona fortemente o modo de interpretar (dos sujeitos da referida
instituicdo) o que € ensinar e aprender matematica, ou seja, O
modelo docente atual (GASCON, 2001). Poderia até mesmo dizer-se
gue o modelo epistemoldgico dominante em uma instituicao constitui
um componente essencial da tecnologia didatica na referida
instituicéo.

Segundo Fonseca, Gascon e Lucas (2014), a formulacdo de um problema
didatico envolve sempre a interpretacdo da atividade matemética em jogo. Esta
interpretacdo é descrita através de um modelo epistemoldgico, que, para a Teoria

8 Definimos como fenémenos didaticos aqueles que decorrem do processo de ensino e de
aprendizagem.



35

7z

Antropoldgica do Didatico, € imprescindivel para resolver o problema didatico
presente em determinada instituicao.

Ainda de acordo com os autores aludidos, a explicacdo deste modelo é
essencial para se poder formular o problema didatico como um problema cientifico.
Assim, esta explicacdo constitui-se huma resposta a dimensao epistemologica deste

problema, e se materializa por um modelo epistemoldgico de referéncia (MER).

A formulagdo de outros aspectos ou dimensfGes do problema
didatico, bem como as possiveis respostas a eles, sao
necessariamente baseadas no MER do campo de atividades
matematicas que esta em jogo (FONSECA; GASCON; LUCAS, 2014,
p. 4, traducdo nossa).

Neste aspecto, verificamos nesta pesquisa que é possivel construir um MER
envolvendo o conceito de Probabilidade de posse do MED representado pelos
documentos normativos deste saber. Na acepcdo de Bosch e Gascon (2010) e de
Barquero, Bosch e Gascon (2011), estes modelos epistemoldgicos representam
base para modelos epistemoldgicos didaticos, e € neste sentido que, de posse do
MED e do MER, pretendemos construir um MDR.

Para apreciagdo do MDR, utilizaremos a Teoria dos Momentos Didéaticos de
Chevallard (1999), em que analisamos as praxeologias didaticas ou organizacfes
didaticas através de seis momentos didaticos ou de estudo.

Segundo Chevallard (1999), as organizacdes didaticas sao respostas as
guestdes originadas pelo problema ecoldgico levantado. Descreveremos, de acordo
com este autor, os Momentos de Estudo ou momentos didaticos, a fim de produzir

uma analise do percurso da organizacao didatica pesquisada.

A nocado de momento ndo remete mais do que na aparéncia a
estrutura temporaria do processo de estudo. Um momento, no
sentido dado a palavra aqui, € primeiramente uma dimensdo em um
espaco multidimensional, um fator em um processo multifatorial. Bem
entendido, uma gestdo saudavel do estudo exige que cada um dos
momentos didaticos seja realizado no momento certo, ou mais
exatamente, nos bons momentos: por um momento de estudo
geralmente € realizado vérias vezes, sob a forma de uma
multiplicidade de epis6dios que brotam no tempo. Nesta visao, sera
indicado que a ordem colocada, posteriormente, nos diferentes
momentos didaticos é de fato amplamente arbitraria, porque os
momentos didaticos sdo, em primeiro lugar, uma realidade funcional
do estudo, antes de ser uma realidade cronolégica (CHEVALLARD,
1999, p. 21).
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Uma organizacao didatica é descrita por seis momentos de estudo. O primeiro
momento € definido como o momento do primeiro encontro com a organizacao
matematica que estd em jogo; o segundo momento diz respeito a exploracdo de um
determinado tipo de tarefa e a elaboracdo de uma determinada técnica relativa a
esse tipo de tarefa; o terceiro momento trata do estudo da constituicdo do entorno
tecnoldgico-tedrico relativo aos outros momentos. Neste pensamento, o terceiro
momento diz respeito a primeira etapa do estudo juntamente com os outros dois
(primeiro e segundo) momentos do bloco do saber-fazer (CHEVALLARD, 1999).

O guarto momento equivale ao trabalho da técnica que corresponde ao
momento no qual colocamos em prova a técnica utilizada e observamos o bloco do
saber. O quinto momento é o da institucionalizacdo e tem o propésito de determinar
a organizacdo matematica construida. O sexto momento corresponde ao da
validacdo e esta diretamente ligado ao momento da institucionalizacédo; ele tem o
papel de verificar o aprendizado e de discutir sobre a organizacdo matematica
proposta (CHEVALLARD, 1999).

De uso destas ferramentas, nesta pesquisa propde-se apresentar o saber
Probabilidade no ambito da epistemologia, revelando-se um modelo epistemoldgico
dominante que permitird a reconstrucdo de uma organizacdo matematica para o
ensino deste saber — organizacdo esta que € apoiada sobre um modelo
epistemoldgico de referéncia.

A pretensdo que nos temos € a de construir um modelo didatico de referéncia
(MDR) com e para professores que lecionam Probabilidade no ensino médio. Assim,
reconstruir as praxeologias matematicas referentes ao saber Probabilidade, € atuar
sobre a atividade matematica desses sujeitos numa dada instituicao.

Podemos verificar, nestes termos, na apreciagao das pesquisas, que parte de
uma andlise descritivo-analitica do modelo epistemolégico de referéncia que
apresenta o ensino de Probabilidade presente hoje nas instituicGes escolares, que,
de posse desses elementos sob a Gtica da Teoria Antropoldgica do Didatico, realiza
uma conexao explanando a proposta de um modelo epistemolégico didatico de
referéncia (MDR). Para isso, propde-se uma engenharia de formacdo com trés
professores do ensino médio de uma escola publica federal que ensinam este saber.
A formacéao tem o objetivo de reforcar a ideia do ensino do conceito de Probabilidade

de forma a abordar seu carater aleatorio.
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A partir dos elementos tedricos apresentados, definimos a seguir 0os objetivos

desta pesquisa.

1.4 Objetivos

Considerando o0 aspecto desta pesquisa enquanto qualitativa, e o que
discutimos até o momento, € possivel enunciar como objetivo geral deste estudo:
construir um modelo didatico de referéncia que aborde o ensino do conceito
de Probabilidade, integrando as interpretacdes: classica e frequentista.

Para tanto, tendo como lente tedrica a TAD, concebemos e experimentamos
um dispositivo didatico, por meio de uma Engenharia de Formacdo, que tem
elementos da Engenharia Didatica Classica, em que o0s participantes desenvolvem
uma sequéncia didatica para ser experimentada em turmas do terceiro ano do
ensino médio.

A proposta de apresentacdo desta dissertacdo esta configurada no formato
multipaper — o qual exporemos no proximo tépico. Nessa conjuntura, cada artigo

representa um objetivo especifico:

e Construr um modelo epistemolégico de referéncia do conceito de
Probabilidade a partir de um estudo histérico-epistemolégico.

e Construir um modelo epistemolégico dominante do saber Probabilidade
através da analise institucional.

e Construir um modelo didatico de referéncia que aborde a dualidade do

conceito de Probabilidade construido a partir da cooperagcédo com professores.

1.5 Aspectos metodoldgicos da investigacao

Diante dos objetivos propostos, neste estudo, e amparados teoricamente pela
TAD, apresento a Engenharia Didatica, metodologia que norteia esta pesquisa. Para
construcdo do modelo didatico de referéncia proposto, utilizamos a engenharia

didatica de formacdo nos moldes da Engenharia Didatica Classica. Essa juncéo
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metodolbgica atende a proposta deste trabalho, pois suas fases contemplam o
modelo epistemoldgico de referéncia aqui analisado.

A seguir, apresento as duas definicbes das engenharias: a de formacao e a
cldssica, apesar de salientar que nesta pesquisa, metodologicamente, elas

funcionam como uma Unica engenharia didatica.

1.5.1 Engenharia Didatica de Formacao

Diante da proposta de construcdo do MDR com professores,
metodologicamente, tomo como base os principios de uma engenharia didatica de
formacdo baseada em elementos da engenharia didatica de Artigue (1988), na
busca pela constru¢cdo de uma sequéncia didatica que proporcione aos docentes a
apresentacdo aos alunos do carater aleatdrio da Probabilidade, integrando as
interpretacdes classica e frequentista.

Nesse intuito, partiremos de encontros com professores de matematica a fim
de realizar uma atividade formadora com educadores do terceiro ano do ensino
médio. A atividade serd desempenhada por meio de sessbes de formacdo que
proporcionem a construcdo de uma sequéncia didatica integradora para o ensino de
Probabilidade. Os principios da engenharia didatica de Artigue (1988) estdo
conectados a engenharia de formacéo de Bailleul (2015).

Bailleul (2015) afirma que a engenharia de formacdo € um conjunto
organizado de ferramentas de desenvolvimento pessoal que tem o propdésito de
analisar, através de medidas apropriadas, respostas a determinados tipos de
problemas, trazendo correcdes, inflexdes e até mesmo mudancas em comparacao
com o cenario original.

O autor supracitado apresenta um quadro no qual é possivel verificar o
desenvolvimento da engenharia. Para o autor, qualquer atividade de engenharia é
condicionada por um ambiente sistémico autbnomo e interdependente; sé&o
exemplos de sistemas: sistema educacional, sistema académico, sistema de
formacdo etc. Este ambiente dindmico de engenharia fornece sua entrada E com
suas normas e regras; assim, 0 que 0 “sistema de engenharia’” produz como
resposta (conhecimento, habilidades esperadas pelos treinadores aos treinados,

dentre outros) constitui saidas S.
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Figura 01 — Ingénierie et systémique.

I—DEEﬁ
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Fonte: Bailleul (2015).

Assim, Bailleul (2015, p. 144) afirma que:

Como e quando o processo, 0 "sistema de engenharia” assume
diferentes estados sucessivos. Cada saida produz para um sistema
de estado n constitui uma entrada para o estado n + 1. A Figura 1
indica quatro estados (el, e2, e3 e e4 no diagrama acima)
correspondente a quatro fases através das quais passa toda a
atividade de engenharia quando considerado na sua totalidade.
Estes quatro estados podem ser identificados e distinguidos por
verbos: analisar, recomendar, implementar, avaliar.

Nesta pesquisa, sera realizada a andalise do esquema proposto por Bailleul

(2015).
Figura 2 — Engenharia de formacé&o.
Formagao , discusséo de Defender
elementos do conceito,
analise de situagdes,
Apresentagio de elementos
da teoria
Analisar
Concepgao dos Implementagdo com os
Professo;es professores professores Estudalntes
da pesquis da pesquisa sobre a da pesquisa de um modelo do ensino
¢ Teoria da Probabilidade - didatico para o ensino do medio
/ conceito conceito de probabilidade
Implementar
Avaliar
Avaliagéo da formagao

Fonte: a autora (2018).



40

O esquema acima representa o desenvolvimento da formacao desta pesquisa
na perspectiva do esquema sugerido por Bailleul (2015), de forma que: o estado el,
corresponde a analise da concepcédo dos professores em relacdo a teoria da
probabilidade, da aprendizagem dos alunos; ja o estado e2, corresponde ao item em
gue recomendamos a formacdo de alguns pontos da teoria da probabilidade,
apresentacdo da TAD, discussdo e andlise do modelo; o estado e3 equivale a

implementac&o do modelo didatico; e o estado e4, a avaliacdo da formacéao.

1.5.2 Engenharia Didatica Classica

O desenvolvimento do modelo didatico de referéncia aqui adotado, apesar de
seguir os objetivos de uma engenharia de formagdo, sera construido segundo 0s
pressupostos da Engenharia Didatica de Artigue (1996).

A Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa que tem por objetivo
analisar situacdes didaticas propostas que constituem o objeto de estudo da Didatica
da Matematica. Artigue (1996, p. 247) descreve a engenharia como “um esquema
experimental baseado em realizagbes didaticas em sala de aula, isto €, sobre as
concepcOes, realizacdo, a observacao e a analise de sequéncias de ensino.”.

S&o descritos dois niveis de engenharia: a microengenharia e a macro-
engenharia. As pesquisas de microengenharia consideradas mais faceis de
implementar, permitem levar em conta, localmente, a complexidade do fenémeno de
sala de aula. JA as pesquisas de macroengenharia, visam complementar as
pesquisas de microengenharia e sdo, portanto, inevitaveis, apesar de todas as
dificuldades metodoldgicas e institucionais que elas apresentam (ARTIGUE, 1996).

A Engenharia Didatica se caracteriza, entdo, por uma metodologia baseada
em experimentagfes em classe. Nesse campo, esta pesquisa é classificada como
uma microengenharia; localmente, € desenvolvida em um pequeno espaco de tempo
e sobre um pequeno grupo de professores que lecionam Probabilidade no ensino
meédio.

Neste trabalho, descrevemos as etapas desta engenharia de formagao
baseada numa Engenharia Didatica classica em suas quatro etapas fundamentais:

as andlises preliminares, a analise a priori, a experimentacao e a analise a posteriori.
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As analises preliminares, conforme Artigue (1996), conceituam a fase da
Engenharia Didatica em que dispomos o0 quadro teorico geral e também os
conhecimentos especificos sobre o tema; isto €, a epistemologia da Probabilidade
no estudo historico-epistemolégico que foi realizado, as andlises dos documentos
norteadores: PCN, PCNEM, OCNEM, livro didatico, PCN+, etc.,, a revisdo
bibliogréfica, a observacéo naturalista’ e a anélise das entrevistas.

Na fase das analises a priori, apreciamos as variaveis de comando da
Engenharia Didatica construida: as variaveis macrodidaticas e as microdidaticas. De
acordo com Artigue (1996, p. 255), as variaveis macrodidaticas se referem a
organizacéao global da Engenharia Didética; ja as varidveis microdidaticas se referem
a organizacao local da engenharia.

Analisamos estas varidveis segundo uma sequéncia de encontros de
formacdo com professores com a finalidade de construir uma sequéncia didéatica
para o ensino do conceito de Probabilidade de maneira a integrar as interpretacdes
classica e frequentista. O objetivo desta fase foi o de entender como os professores
concebem a teoria da Probabilidade, como estabelecem seus contratos didaticos
para dai preverem as questfes que podem surgir.

Quanto a fase da experimentagdo, classificamos aqui como o momento no
gual os professores realizaram a constru¢do da sequéncia almejada. Observamos
as sessfes de encontro, como os professores se comportaram diante da selecao de
conteudos, o que eles propuseram etc.

Na fase de andlise a posteriori, verificamos se as hipoteses levantadas na
analise a priori foram confirmadas; e se nao, o porqué de ndo terem sido. Estas
confirmacdes decorreram também da validacdo interna da formacdo. Faremos uma
confrontacdo da andlise a priori com a analise a posteriori. A Engenharia Didatica

realizada ser& descrita no terceiro capitulo desta dissertacéo.

1.6 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo estd estruturada no formato de um conjunto de artigos

cientificos chamado multipaper. Nesta proposta, parte-se do estudo do problema

® Denominamos de Observacéo naturalista a aula observada cujo tema foi a apresentacao
do contetdo de probabilidade ministrada pelos professores pesquisados.
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didatico que constitui a base do objetivo geral e dos resultados intermediarios que
compdem os artigos que visam atender aos objetivos especificos delineados. Este
tipo de abordagem é chamada por Frank e Yukihara (2013) de Artigos Verticais, de
maneira que o0s artigos juntos integram as etapas para a constru¢cdo da possivel
resposta ao nosso problema didatico.

O artigo de Costa (2014) traz uma citacdo de Garnica (2011) sobre o formato

multipaper:

[...] os textos dialogam, e muitas vezes revisitam momentos e temas
ja visitados: algo como que uma independéncia que complementa e,
complementando, talvez organize informac¢des de modo a permitir,
sempre, reconfiguracbes e, € claro, ressignificagcbes (GARNICA,
2011, p. 8 apud COSTA, 2014).

Desta forma, apesar de apresentar capitulos (artigos) que se constituem de
maneira independente desta dissertacdo, eles tém um papel fundamental em
conjunto: o de estruturar os modelos epistemologicos desta pesquisa numa
orquestracdo de passos no sentido de uma proposta de formacéo continuada de
professores sobre o saber Probabilidade.

Nesse ambito, este trabalho € composto por cinco capitulos. O primeiro
capitulo corresponde a esta introducdo, que tem por objetivo apresentar todo o
trabalho de forma a garantir ao leitor a clareza sobre o objetivo delineado a partir da
dissertacdo, além da justificativa, de alguns conceitos da teoria adotada e a respeito
da metodologia utilizada.

O segundo, terceiro e quarto capitulos representam os artigos e foram
escritos como tal. Nesse diapaséao, verifica-se, na introducdo de cada artigo, uma
repeticdo de ideias sobre o mesmo saber: a Probabilidade, a TAD etc. Em cada
artigo, porém, sdo propostas ideias distintas.

Abaixo, apresento um esquema de como foi estruturada a ideia da pesquisa,
gue se propde a construcdo de um modelo epistemologico didatico de referéncia

para o ensino do conceito de Probabilidade:
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Figura 03 — Estrutura da dissertagéo.

> Ensino de Probabilidade ‘

I ——" S———

Enfoque Classico Enfoque Frequentista

Artigo 1 Artigo 2

Estudo Historico — Epistemolégico Andlise Institucional
MER MED

Artigo 3

Modelo Didatico de Referéncia
MDR

Fonte: a autora (2018).

O segundo capitulo, a saber, o primeiro artigo, trata da apresentacéo de uma
andlise sobre elementos do modelo epistemolégico de referéncia quando apresenta
um estudo histérico, epistemoldgico e filoséfico do conceito de Probabilidade. Este
estudo permite compreender a razdo de ser da teoria da Probabilidade quando
propicia a andalise da construcdo e surgimento de suas interpretacdes. Este ensaio
serd destinado para submissdo a revista de ensino de ciéncias e matematica -
REnCiMa de Educacao Matematica.

O terceiro capitulo, isto é, o segundo artigo, tem o intuito de apresentar uma
analise institucional do que constitui 0 modelo epistemolégico dominante sobre a
Probabilidade. Esta analise permite verificarmos as condicfes e restricdes que séo
impostas a este saber de maneira a situarmos o modelo epistemolégico didatico de
referéncia construido. Este artigo sera submetido a uma revista da linha da
Educacdo Matematica - Didatica da Matematica, denominada Educacéo

Matematica Pesquisa.
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O quarto capitulo, e terceiro artigo, apresenta a engenharia didatica presente
nesta pesquisa, e tem a finalidade de apreciar um modelo didatico de referéncia num
estudo sobre uma engenharia de formacéao voltada a instrucdo de Probabilidade no
ensino médio. Este artigo serd submetido a uma revista de Educagdo Matematica
chamada Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica.

No ultimo capitulo desta dissertacdo, serdo apresentadas as consideracoes
finais, a partir da observacédo acerca de toda a dissertacdo e seus modelos para o

ensino de Probabilidade.
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2 ARTIGO | — ESTUDO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO SOBRE O CONCEITO
DE PROBABILIDADE: ALGUMAS CONTRIBUICOES

Resumo

Neste artigo, buscamos apresentar uma parte do modelo epistemologico de
referéncia que nos guiara no intuito de compreendermos aspectos relacionados ao
objeto de estudo em questdo: a Probabilidade, num estudo histérico-epistemolégico
deste saber. A analise histérica nos permitira ver como foi desenvolvido o caréater
multifacetado do conceito de Probabilidade através de significados atribuidos por
alguns dos seus principais filosofos; nossa apreciacdo epistemoldgica vai nos
possibilitar examinar as diferentes visées ou interpretacdes dadas ao seu conceito.
Neste estudo, almeja-se lograr o entendimento da razdo de ser do ensino de
Probabilidade e das condi¢cdes e/ou restricbes que Ihe sdo impostas para, assim,
auxiliarmos a professores do ensino médio a abordarem este componente curricular
de forma mais significativa em suas salas de aula.

Palavras-chave: Historia, Epistemologia, Probabilidade, Teoria Antropoldgica do
Didético.

Abstract

In this article we seek to present a part of the epistemological model of reference that
will guide us in the intention understand aspects related to our study object:
Probability, in a historical-epistemological study of this knowledge. The historical
analysis will allow us to see the multifaceted character of the concept of Probability
was developed through meanings given by some of their main philosophers; our
epistemological appreciation will make possible to examine us the different visions or
interpretations given to his/her concept. In this study it is aimed at to achieve the
understanding of the reason of being of the teaching of Probability, of the conditions
and/or restrictions that are imposed on it and thus help secondary school teachers to
approach this curricular component in a more meaningful way in the classrooms.

Keywords:

2.1 Introducéo

A histéria tem um papel importante no entendimento de qualquer assunto da
natureza das ciéncias, pois, além de permitir uma melhor compreensao do mundo
cientifico, propicia uma apreciacdo mais clara do assunto abordado, fazendo com
gue os estudantes argumentem, elaborem discussfes acerca da teméatica e sejam

criticos na construgéo de seu aprendizado.
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O presente trabalho histérico-epistemolégico sobre o0 conceito de
Probabilidade tem como objetivo construir um modelo epistemologico de referéncia
do conceito de Probabilidade a partir de um estudo historico-epistemoldgico.
Principalmente, no que tange a averiguar trés aspectos: a influéncia do
determinismo que dominava a sociedade na época da elaboracdo do conceito de
Probabilidade; a predominéancia da equiprobabilidade; e a evolucédo da Probabilidade
até a axiomatizacao realizada por Andrei Kolmogorov (1903-1987), que possibilitou a
confrontacdo das diversas interpretacdes da Probabilidade.

Verifica-se na histéria da matematica, que a Probabilidade tem uma
concepcao matematica e filoséfica (KATZ, 2009; BOYER; MERZBACH, 2012).
Matematicamente falando, neste contexto, nos referimos a Probabilidade no que
toca a Teoria formalizada pelos axiomas de Kolmogorov. J& em relacdo a um ponto
de vista filoséfico, nos dirigimos as interpretacdes existentes na formacao do seu
conceito (classica, frequentista, geométrica, subjetiva, entre outras). Daremos
énfase as interpretacdes classica e frequentista.

Neste artigo, essa associacdo (interpretacdo classica e interpretacéo
frequentista) faz-se pertinente, e, quando apresentadas aos estudantes, estas
diferentes interpretacbes possibilitam pensarmos num ensino do conceito de
Probabilidade coerente com 0 que esta posto nos documentos oficiais: a valorizacéao
de um aprendizado que propicie a confrontacdo da Probabilidade a priori (definida
pela interpretacdo classica); e da Probabilidade a posteriori (definida pela
interpretacdo frequentista), fazendo com que os estudantes possam inferir, discutir e
analisar resultados, debatendo possibilidades, ou seja, exercendo sua cidadania
(BRASIL, 2000).

Particularmente, para ndés, o ensino do conceito de Probabilidade no nivel
médio deveria abordar situagbes do dia a dia e sobre fendmenos aleatorios,
permitindo que os estudantes sejam capazes de argumentar e fazer inferéncias
sobre o0s eventos cotidianos.

Para tanto, buscaremos apresentar este desenvolvimento norteados pela
Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), a qual propde analisar as
praxeologias matematicas apresentadas, no intuito de revelar a razdo de ser da
Probabilidade para o seu ensino nos dias de hoje.

Apoiados nos estudos de Coutinho (1994), Cordani (2001), Almeida (2005) e
Araujo (2013), ressaltamos que, quando a probabilidade é apresentada aos alunos,
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de forma a evidenciar, prioritariamente, a abordagem de questdes definidas sobre
espacos amostrais equiprovaveis, ou seja, baseados somente na interpretacao
classica, limitamos os mesmos a realizacdo do calculo prévio da probabilidade de
um evento, e, assim, ndo desenvolvemos nestes a habilidade de experimentar o
carater aleatério da probabilidade.

Desta forma, podemos construir um modelo epistemoldgico de referéncia
guando trazemos a baila elementos da histéria e da epistemologia deste saber.
Entdo, a fim de cumprirmos o0 objetivo proposto, observaremos a construcdo da
Teoria das Probabilidades atrelada a sujeitos e momentos importantes de sua
constituicao.

Neste percurso, para um melhor entendimento de como a Teoria da
Probabilidade foi formalizada e como surgiram interpretacdes variadas, a analise
serd voltada ao modo como os fatos surgiram, apontando-se elementos numa
contextualizacao historica.

Este estudo é parte integrante de uma pesquisa maior que tem por objetivo
formular uma engenharia didatica de formac&o com professores que se propdem a
criacdo de um modelo epistemolégico didatico de referéncia para o ensino de
Probabilidade, integrando as concepgfes: classica e frequentista. Assim sendo,
buscaremos nesta trajetoria historica e filosofica identificar o carater multifacetado da

Probabilidade em suas interpretacdes, em especial as interpretacdes mencionadas.

2.2 Aporte teorico

Com o propdsito de fornecer subsidio a investigacdo aqui proposta sobre o
ensino do conceito de Probabilidade, partimos de uma andlise através das
ferramentas teoricas e metodoldgicas da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
proposta por Yves Chevallard (1999), que tem o papel de situar a atividade
matematica no conjunto das atividades humanas e das instituicées sociais.

A TAD analisa as relacfes existentes entre 0 objeto, o saber e as instituicdes.
Nesse juizo, contemplamos as relacdes institucionais e as relacdes pessoais que
permitem a um saber matematico viver em determinada instituicdo. A TAD situa-se
no programa epistemoldgico de investigacdo em didatica da matematica (BOSCH;

CHEVALLARD, 2006) quando analisa um fendmeno didatico por meio de um modelo
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epistemoldgico do conhecimento matematico. Assim, com o intuito de dar subsidio a
nossa pesquisa de mestrado, a fim de analisarmos as organizacfes matematicas
(praxeologias) construidas para o saber Probabilidade, e de posse da TAD, neste
artigo, faremos um recuo histérico que nos permitir4 entender possiveis lacunas que
estdo postas nos documentos que norteiam o ensino do referido conteudo.

Segundo Artaud (1998), uma breve investigacdo historica possibilita
entendermos a ecologia do saber probabilidade, como este saber vive e 0 que o
produziu.

Fonseca, Bosch e Gascon (2014) afirmam que para a TAD, quando
elaboramos um estudo sobre um problema didatico, observamos uma interpretacéo
da atividade matematica, ou ainda, um modelo de tal atividade em determinada
instituicdo. A este modelo, que serd descrito pela dimensdo epistemoldgica deste
problema, chamaremos de modelo epistemolédgico de referéncia (MER). Assim,
verificamos que € possivel construir um MER envolvendo um conceito de
probabilidade que sirva de apoio a professores do Ensino Médio.

Neste artigo, partiremos da apreciacdo de elementos da historia por meio de
um olhar epistemolégico da Probabilidade, a fim de construirmos um modelo
epistemologico de referéncia sobre as diferentes formas de concepcédo e

movimentos, destacando as dificuldades previstas no seu ensino.

2.3 Elementos da Histéria da Probabilidade

Segundo Bennett (2003), desde a antiguidade, o homem se relaciona com o
acaso. Documentos historicos apresentam relatos da era pré-cristd, na qual
babilénios, gregos, egipcios e romanos usavam um 0sso chamado astragalo para

jogos de azar e em cerimonias religiosas. De acordo com Bennett (2003, p. 23),

O astragalo tem quatro longas faces planas totalmente diferentes, as
Gnicas em que ele pousaria quando jogado, duas pequenas
extremidades arredondadas. Das quatro faces planas, duas séo
estreitas e planas e duas séo largas, com um lado largo ligeiramente
convexo e o outro ligeiramente concavo.

A autora relata também o surgimento de outros tabuleiros e jogos com 0ssos.

A transicdo do astragalo para os dados levou varios milénios; foram surgindo dados
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com duas, quatro, seis e até oito faces. Bennett (2003) descreve que desde o0s
primordios da civilizacdo, as pessoas inventavam mecanismos simples com o
objetivo de entender o acaso e os resultados de fenébmenos aleatérios, com a
finalidade de obter resultados favoraveis em jogos ou para tomadas de decisfes
mais sérias, como definir a escolha de quem vive e/ou de quem morre.

Encontramos na obra de Pichard (2001) dois pontos para justificar o porqué
de a teoria da probabilidade ter partido dos jogos de azar e de se ter iniciado seus
estudos tdo tardiamente (a partir do século XVII). Segundo o tedrico, havia uma
concepcgao, por parte dos cientistas, da auséncia de utilidade do estudo da teoria da
probabilidade para os jogos. Além disso, as pessoas atribuiam os resultados dos
sorteios ao “destino” ou a vontade divina. Outro ponto nesse sentido, consistia na
proibicao dos jogos pela igreja catdlica, que conferia ao diabo a atitude de apostar e
incitar a discordia.

Com o avanco dos jogos, comega-se a pensar em um estabelecimento de
regras para vencedores e perdedores e a observar os fenbmenos aleatérios que
estdo por detras das jogadas. Dai, de fato, a Probabilidade surge com estudos sobre
a aleatoriedade dos jogos de azar na tentativa de melhorar resultados em eventos
incertos.

Nesse percurso, a Teoria das Probabilidades é construida com a finalidade de
estudar fendmenos ou experimentos aleatorios. Definimos, segundo Rathje e Zdrnig
(2012), que um experimento aleatério € um procedimento que tem resultados néo
deterministicos em determinadas situagcfes. Um resultado € uma simples realizagédo
de um fenbmeno em consideracdo e ndo necessariamente “nimeros”. Os autores

ainda exemplificam:

Se uma pessoa escolhe um dia ao acaso e, entdo, coloca uma
moeda de ouro na &gua para ver se ela afunda ou ndo, o
experimento ndo é um experimento aleatério ainda que o dia tenha
sido escolhido ao acaso. Mas se ela langca a moeda e o interesse
estd no resultado, se sai cara ou coroa, entdo esse €& um
experimento aleatorio, devido a natureza ndo deterministica do
resultado, seja o dia escolhido ao acaso ou néo para a realizagdo do
experimento (RATHJE; ZORNIG, 2012, p. 40).

Coutinho (1994) afirma que foi no século Xlll que surgiram 0s primeiros

escritos sobre a teoria da Probabilidade nas cartas de De Vetula. O principal nome
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neste rol foi 0 de Gerolamo Cardano (1501-1576), que desenvolveu estudos com

combinacgdes possiveis com um, dois ou trés dados.

Por exemplo, eu posso facilmente chegar a tirar um, trés ou cinco
gue o dois, 0 quatro ou o seis. Os pares sdo colocados de acordo
com esta igualdade se o dado é honesto ou caso contrario, eles sédo
feitos maiores ou menores na proporcao da lacuna para a verdadeira
igualdade (PICHARD, 2001, p. 17, traducéo nossa).

Nas analises de Cardano, vao surgindo pensamentos que levam a atribuir-se
igual possibilidade, independentemente da face observada, ou seja, situagbes de
equiprobabilidade na conducdo de uma definicdo formal para probabilidade objetiva
(interpretacao classica). Cardano escreveu o Liber de Ludo Aleae (publicado apés
sua morte, em 1663), no qual conta, corretamente, as 36 possiveis sequéncias de
dois dados e as 216 possiveis sequéncias de trés dados, vindo a introduzir a
sequéncia de probabilidade como uma frequéncia, muito questionado por
matematicos da época.

Também na ltalia, outro renascentista desenvolveu estudos sobre sequéncias
aleatdrias: Galileu (1564-1642). Na sua obra Sopra le scoperte dei dadi, varios
problemas sobre jogos de dados, inclusive alguns tratados por Cardano, séo
abordados. Sua curiosidade levanta discussfes a respeito de uma teoria para
explicar tais frequéncias.

Ao tratar de experimentos aleatérios, também buscamos uma definicdo para o
conjunto de todos os possiveis resultados desse conjunto, expressdo conhecida
como espago amostral.

De acordo com Pichard (2001), as publicacbes de Cardano e Galileu
movimentaram pensamentos na Italia chegando a Franca. Surgiram 0s nomes de
Pierre Fermat e Blaise Pascal. Chevalier de Méré apresenta a Pascal, em 1654, o

seguinte problema:

[...] em oito lancamentos de um dado, um jogador deve tentar tirar
um; mas apoés trés tentativas frustradas, o jogo parou. Entdo, como
ele deveria ser indenizado? Pascal comegou a escrever para Fermat
e o0 conteudo das suas correspondéncias deram inicio a teoria das
probabilidades (BOYER,MERZBACH, 2012, p.260).

Segundo Coutinho (2007, p. 4),
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Esta nova apreensdo do acaso, em situacdes de enumeracdo de
possibilidades que podem ocorrer, marca o0 inicio das concepc¢des
probabilistas: ela se encontra explicitada na correspondéncia entre
Pascal e Fermat, que data de 1654, mostrando que o acaso é
“‘geometrizavel’. Podemos dizer que com isso, Pascal e Fermat
levavam em conta as regularidades macroscépicas observadas em
jogos de azar (fenbmeno reprodutivel que tem intervencdo do acaso)
para a busca de um modelo matematico que as explicasse.

Essas correspondéncias foram publicadas anos depois, em 1657, por
Christiaan Huygens, em seu tratado chamado Ratiocinus in Aleae Ludo, obra que,
por meio século, foi referéncia na area da teoria das probabilidades. Huygens
comega, a partir do principio do seu tratado, a formalizar a no¢do de esperanca
matematica. Tal nocéo foi expressa por Pascal no Tratado do triangulo aritmético,
sob o0 nome de “valor da possibilidade”. Huygens acreditava que, embora nos jogos
de puro azar os resultados fossem incertos, a possibilidade que um jogador tem de
ganhar ou de perder possui um valor determinado (PICHARD, 2001).

Sobre a extensdo das contribuicbes aos jogos de azar, Leibniz (1646-1716)
trouxe acréscimos a conceitualizacdo da probabilidade nomeadamente com a
associacdo dos graus de probabilidade a graus de certeza, conhecida como
Probabilidade epistémica (ALMEIDA, 2005).

Seguindo uma ordem de apresentacdo de contribuicdes relevantes a teoria
das Probabilidades, surgem, apdés o nome de Huygens, no século XVIII, os nomes
de Pierre Rémond de Montmort, Jacques Bernoulli e Abraham De Moivre, entre
1708 e 1713, com a publicacdo de trés livros importantes: Essai d’Analyse sur les
Jeux de Hasard, por Montmort, em 1708; De Mensura Sortis, a memoéria de De
Moivre, em 1711; e o livro Ars Conjectandi, de J. Bernoulli, em 1713. Estes trabalhos
tratam, em grande parte, dos mesmos problemas, isto €, encontrar as
Probabilidades de ganhar em véarios jogos de azar. Os métodos combinatorios,
recursao, série, esperanca e condicional sdo encontrados nas trés obras, em maior
Oou menor grau.

A teoria das probabilidades voltou a ser questionada nas contribuicdes de
Montmort (1678-1719), nomeadamente na obra Essai d’Analyse sur les Jeux de
Hasard, na qual o tedrico aborda os problemas propostos, sugerindo novas analises
sobre a obra de Cardano. Pichard (2001) afirma que Montmort recebeu aportes de
Jean, Jacob e Nicolas Bernoulli para que consolidasse o pensamento combinatoério

em suas apreciacoes.
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A familia Bernoulli apresenta grandes contribuicées no avanco da teoria das
Probabilidades. No livro Ars Conjectandi (1713), Jacob Bernoulli (1654-1705)
comecou a discutir sobre o calculo de Probabilidades na perspectiva de que as
Probabilidades de que um erro dentro de um valor observado e do valor real deveria
situar-se dentro de algum limite especificado e, em seguida, calculou o nimero de
observacbes necessarias para elevar as Probabilidades aquela quantia
(BERNSTEIN, 1998). Esta obra representa para o pensamento da época um avanco
a uma nova perspectiva: a de definir o conceito de Probabilidade como resultado de
experimentacgdes futuras — origem da interpretagao frequentista.

A obra citada esta dividida em quatro partes: na primeira, ha uma insercéo de
notas e comentarios acerca do trabalho de Huygens; na segunda, o autor propde
solucdes baseadas no célculo de esperanca matematica, por progressoes
geomeétricas infinitas; a terceira parte trata sobre permutacdes e combinacdes; e na
quarta parte, apresenta questdes, em aberto, as quais geraram discussdes a
respeito da lei dos grandes numeros.

Nesse sentido, Jacques Bernoulli propicia debates que, mais tarde, foram
formalizados por Pierre Simon Laplace em seu Ensaio filosofico sobre as
probabilidades, dando origem &, hoje, chamada interpretagcéo classica. Bernoulli e
Leibniz discutiram suas ideias e apontaram em seus respectivos trabalhos uma nova
interpretacdo para a teoria da Probabilidade, estudando a relagdo entre a
Probabilidade de um evento sobre uma experiéncia aleatéria e uma frequéncia
relativa. Laplace vai chamar o resultado obtido de Teorema de ouro, e depois, de Lei
dos grandes numeros.

Bernoulli, além de ter tratado da teoria das Probabilidades, ndo s6 trazendo
uma teoria geral de permutacdes, combinagdes e o teorema binomial descoberto por
Pascal, tratou dos chamados nameros de Bernoulli, que surgiram de uma féormula de
recorréncia para numeros inteiros, com uma parte ilustrando a teoria das
Probabilidades e a Lei dos grandes nameros.

A lei aludida forneceu fundamentacéao tedrica para técnicas desenvolvidas na
obtencdo de estimativas em calculos de Probabilidades de eventos. Segundo
Magalhaes (2013, p. 324),

Em um certo espaco de probabilidade, considere um experimento em
gue o evento A tem probabilidade P(A) = p. A intuicdo,
frequentemente aceita, indica que em um grande numero de
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repeticbes do experimento, a frequéncia relativa de ocorréncia de A
se aproxima de p. Isto é, 7;—*‘ ~ p, em que ny € a frequénciade Aeno
total de repeticdes.

Magalhdes (2013, p. 324) ressalta que, sO foi possivel colocar em bases
sélidas, varios dos conceitos, intuitivamente aceitos, devido a formalizacéo
axiomatica de Kolmogorov, em 1934. E, que, “para experimentos aleatorios, a nogao
intuitiva de Probabilidade, como frequéncia relativa para um grande nuamero de
repeticdes, torna-se um resultado matematico rigoroso, através da aplicacdo de um
caso especial da Lei dos Grandes Numeros”. (MAGALHAES, 2013, p.324).

A lei dos grandes numeros foi discutida e sofreu contribuigbes, também, a
partir dos estudos de Markov e dos axiomas de Kolmogorov, propiciando uma
definicdo mais rigorosa e nao intuitiva.

Pierre Simon Laplace (1749-1827) surgiu, entdo, como propulsor da visao
classica da Probabilidade, ao propor a definicdo de Probabilidade de um evento
como 0 numero de resultados favoraveis de todos 0s casos possiveis,
acrescentando: "mas isso pressupfe o0s diversos casos igualmente possiveis."
(LAPLACE, 2010, p. 46). Esta acepcdo € chamada pelo estudioso de primeiro
principio, na obra classica Ensaio filoséfico sobre as Probabilidades. Partindo dessa
ideia, 0 matematico retrata a teoria da Probabilidade em dez principios, chamados
de principios gerais do calculo das Probabilidades.

O principio n° 1 refere-se a definicdo de Probabilidade como a relacdo entre o
namero de casos favoraveis e nimero de todos os casos possiveis. O principio n° 2
complementa o primeiro, estabelecendo, para casos que ndo sejam igualmente
possiveis, que a Probabilidade seja calculada a partir das somas das possibilidades
de cada caso favoravel. O principio n°® 3 assevera que, se 0S eventos Sao
independentes uns dos outros, a Probabilidade da existéncia de seu conjunto € o
produto de suas Probabilidades individuais. O principio n® 4 afianca que: quando
dois eventos dependem um do outro, a Probabilidade do evento composto é o
produto da probabilidade do primeiro evento pela Probabilidade de que, tendo

ocorrido o primeiro, o outro ocorrera. No principio n°® 5, encontra-se o seguinte:

[...] se forem calculadas a priori, a Probabilidade do evento ocorrido e
aquela de um evento composto desse e de um outro que se espera,
a segunda Probabilidade dividida pela primeira serd a Probabilidade
do evento esperado, inferida do evento observado (LAPLACE, 2010,
p. 53).
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Assim, para cada um dos principios descritos por Laplace, sdo levantadas
situacbes que justificam o primeiro principio, com exemplos, e desta forma sao
apresentados os dez principios. O matematico demonstra o que inicialmente
chamava de teoria do acaso, como teoria da Probabilidade.

Além disso, Laplace discute seus principios levantando vantagens quanto a
analise de Probabilidades na investigacdo das leis dos fenbmenos naturais, cujas
causas sao desconhecidas, e ainda propde que seja aplicada as ciéncias morais,
tratando de Probabilidades em julgamentos, testemunhos etc.

No livro referido de Laplace, também é possivel verificar um tépico sobre os
métodos analiticos para o calculo de Probabilidade, no qual é feita uma analise

associada as equacdes lineares e aos calculos de diferenciais. O autor argumenta:

Frequentemente somos conduzidos a expressfes que contém um
namero tdo grande de termos e fatores que as substituicBes
numéricas tornam-se impraticaveis. E o que ocorre nas questdes de
probabilidade, quando se considera um grande nimero de eventos.

s

Entretanto, € importante, nesses casos, ter o valor numérico das
férmulas para se conhecer com qual probabilidade sado indicados os
resultados que os eventos produzem ao se multiplicarem. E
importante, sobretudo, dispor da lei segundo a qual essa
probabilidade se aproxima sem cessar da certeza que ela atingiria
guando o numero dos eventos se tornasse infinito (LAPLACE, 2010,
p. 80).

Apbs a publicacédo de Laplace, os estudos acerca da teoria da Probabilidade
aumentaram e geraram indagacoes a respeito de seu determinismo. De acordo com
Coutinho (1994), no inicio do século XX, foi gradativamente verificada uma mudanca
gualitativa em relacéo as interpretacfes do acaso. Jules Henri Poincaré (1854-1912)
evidenciou o limite do determinismo de Laplace e trouxe a baila observacdes sobre a
natureza do acaso, como no seguinte exemplo: “Se um cone repousa sobre sua
ponta, ndés sabemos que ele vai tombar, mas ndo sabemos para que lado; nos
parece que somente o acaso vai decidir’ (POINCARE, 1912 apud COUTINHO,
1994, p. 23). Ele chega a considerar todas as variaveis aleatorias envolvidas ao
acaso.

Encontramos em Henry (2001) a citagdo da obra Calcul de Probabilités de

Henry Poincaré, que alega o seguinte:
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A definicdo completa de probabilidade € uma espécie de peticdo de
principio: como reconhecer que todos o0s casos s&o igualmente
provaveis? Uma definicdo mateméatica aqui ndo é possivel; devemos,
em cada aplicacdo, fazer convengdes, dizer que consideramos tais e
tais casos como igualmente provaveis. Estas conven¢des ndo séo
inteiramente arbitrarias, mas escapam do espirito do matematico que
nao terd que examina-las, uma vez que sao admitidos. Assim, todo
problema de probabilidade oferece dois periodos de estudo: o
primeiro, metafisico, por assim dizer, que legitima esta ou aquela
convengdo; o segundo, matematico, que aplica a essas convencdes
as regras de célculo (HENRY, 2001, p. 64-65, traducdo nossa).

Nesse campo argumentativo, para precisar o acaso, Poincaré classifica o
acidente do equilibrio do cone de repouso na sua ponta, referindo-se as causas
regulares da sua simetria perfeita e ndo a um objeto de probabilidade. O estudioso
compara 0 acaso a causas gue nos escapam devido a uma desproporcao entre as
causas infimas e seus efeitos macroscopicos (COUTINHO, 2001, p. 26).

Quanto as contribuicbes a teoria das Probabilidades, aparecem também os
trabalhos de Emile Borel e John Maynard Keynes. Ambos apresentam um olhar
sobre a Probabilidade subjetiva na Teoria de Medidas. Faz-se importante citar
também a Teoria Frequencial de Von Mises, em que se prop8e construir uma
axiomatica para a teoria da Probabilidade com base em duas condicdes
axiomaticas: o axioma da convergéncia e 0 axioma da aleatoriedade; quando uma
sequéncia satisfaz ambas as condi¢cbes, € denominada de coletivo. Von Mises
considera que a Probabilidade sé existe quando aplicada a coletivos, sendo definida
através dos limites das frequéncias relativas. Popper (2006, p. 82) demonstra uma

definicdo de coletivo:

Um coletivo €, grosseiramente falando, uma sequéncia de eventos
ou ocorréncias, suscetivel, em principio, de continuidade indefinida,
como, por exemplo, uma sequéncia de langamentos, feita com um
dado supostamente indestrutivel. Cada um desses eventos
apresenta certo carater ou propriedade; por exemplo, o langamento
pode fazer com que apareca o numero cinco e, assim, tem a
propriedade cinco.

Von Mises é considerado um dos propulsores da teoria frequentista. Neste
movimento, surge Thomas Bayes, que despertou um novo olhar a Probabilidade, em
um ensaio publicado, apds a sua morte, com as definicdes de Probabilidade a priori
e de Probabilidade a posteriori. Coutinho (1994) extrai de Henry (1994)

consideracdes a respeito da obra de Bayes:
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Considerando a probabilidade de um evento como uma medida
fisica, sem informacdo sobre esta, ele postula a priori a reparticdo
uniforme de seus valores possiveis, deixando para reajustar a
posteriori. Ele introduz assim duas noc¢Ges de probabilidade: a
primeira, que buscamos estimar, € objetiva, a segunda apreciando o
valor possivel da precedente, colocada a priori, é subjetiva (HENRY,
1994, p. 25 apud COUTINHO, 1994, p. 15).

Ainda segundo Coutinho (1994, p. 27),

O dificil carater subjetivo da probabilidade, definido por Bayes, vem,
muitas vezes, reforcar a concepc¢ao errdbnea de que a probabilidade
de um evento depende das informacdes sobre esse evento, ou seja,
das informacdes obtidas pelo observador (observacdes diferentes
geram probabilidades para um mesmo evento).

Emile Borel (1871-1956), por seu turno, é responsavel por uma comunicagao
estreita entre a Teoria das Probabilidades e a Teoria de Medidas. A probabilidade,
nesse contexto, é concebida como uma medicdo. Na obra Le Hasard, de 1914, Borel
introduz uma axiomatica ao calculo de Probabilidades; a no¢cao de Probabilidade foi
estendida para espacos inacabados. O matematico tece consideracdes expressivas
sobre a lei fraca dos grandes numeros, ponderando ainda: “em suas diversas obras
sobre o assunto, retoma numerosas contribuicdes epistemolégicas sobre a nocéo de
Probabilidade, assim como discorre sobre inUmeras aplicagoes” (COUTINHO, 1994,
p. 24).

Andrei Nikolaevich Kolmogorov, em 1933, deu inicio a teoria moderna das
Probabilidades, na qual apresentou um conjunto de axiomas matematicos rigorosos
e abstratos da Teoria da Probabilidade baseada na Teoria dos Conjuntos, reduzindo
a Teoria das Probabilidades a Teoria da Integracdo. Encontramos em Magalhaes
(2013, p. 11) que:

Uma funcao P, definida na ¢ - algebra F de subconjuntos de Q e com
valores em (0,1), é uma probabilidade se satisfaz os Axiomas de

Kolmogorov:
1. P(Q)=1,
2. Paratodo subconjunto A€ F, P(A)z O;
3. Paratoda sequéncia 44, 4,... € F, mutuamente exclusivos, temos

P(U21 A1) = X721 P(A9).
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Almeida (2005) relata em seu artigo, a auséncia da predominancia da visédo
determinista de Laplace e traz a questdo da complexidade da natureza e da falta de
conhecimento, ou de capacidade cognitiva, que foi fortemente abalada com as
‘revolucdes cientificas” na Fisica, especialmente na mecéanica quantica. Almeida
(2005) discute ainda que, para além do aprofundamento de vertentes logicas (crenca
racional) e subijetivistas (crenca pessoal), consolidou-se uma base de aceitacdo do
indeterminismo, incluindo a posicdo de Karl Popper, relativamente a sua
interpretacdo da Probabilidade baseada na teoria que prop0s: a teoria de propensao.

A auséncia de ferramentas matematicas suficientes, permitiu que, por muito
tempo, ndo se calculassem espacos de Probabilidade sobre sequéncias infinitas.
Podemos compreender nesse aspecto, as origens e a evolucdo das praticas teoricas
ou didaticas, os motivos que levaram, de Laplace a Kolmogorov, a separacao dos
campos semanticos e sintaticos. Assim sendo, a historia, por meio de uma reflexao
epistemoldgica, permite-nos situar as dificuldades tedricas e/ou didéaticas
relacionadas a introducédo em sala da aula, do conceito de Probabilidade (PICHARD,

2013), possibilitando-nos outro olhar sobre este tema, como versaremos a seguir.

2.4 Um olhar epistemoldgico para a probabilidade

O conceito de Probabilidade é um assunto amplo que possibilita discusséo e
debates de cunho filoséfico, epistemoldgico, ontolégico, psicolégico e até mesmo
teoldgico. Além disso, esta presente em diversas areas do conhecimento, a exemplo
da Estatistica, Fisica, Quimica, Biologia, Economia etc. A Probabilidade também se
situa na determinacdo de qualquer acao de base aleatéria, indeterminista. Nesse
campo, muitas sédo as suas definigdes, as suas interpretacoes.

Concordamos com Kasner e Newman (1976) no sentido de que sabemos
muito pouco ou quase nada a respeito dos fenbmenos que nos cercam. Dessa
maneira, muitos de nossos julgamentos sdo baseados na Probabilidade. Para um
estudo epistemolégico da Probabilidade, nos deteremos em analisar a concepgao
deste saber em um viés epistemoldgico. Antecipadamente, salientamos que a Teoria
da Probabilidade é contemplada por diversas visfes, interpretacfes. Neste

momento, apresentaremos aqui as principais interpretacdes da Probabilidade, com
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base nos autores mais referenciados em estudos sobre o tema, buscando, com isso,
apresentar o carater multifacetado da teoria em pauta.

A filosofia das Probabilidades € uma filosofia anglo-saxfnica e analitica, de
inspiracéo cientifica, que foi desenvolvida paralelamente ao positivismo I6gico no
inicio do século XX. Almeida (2005) aponta que, a partir do século aludido, essas
interpretacdes se deram devido as mudancas ocorridas na fisica, com as
“revolugdes cientificas” na mecanica quantica. A visao determinista deixa de ser
predominante e d& lugar ao indeterminismo e a tensdo entre estas novas
interpretacdes da Probabilidade.

Popper (2006) pondera a respeito da Probabilidade a partir de dois objetivos:
o primeiro, de proporcionar fundamentos novos para o céalculo de Probabilidades
desenvolvendo a Teoria da Probabilidade, como a teoria de frequéncia de Von
Mises; e o0 segundo, de elucidar as relagbes entre Probabilidade e experiéncia.
Nesse contexto, através da interpretacdo classica, Popper (2006) apresenta duas
classes de interpretacfes: as subjetivas e as objetivas. Segundo o autor, uma
interpretacdo subjetiva trata o grau de Probabilidade em termos de medidas de
sentimentos, de certeza ou incerteza, um grau de crenca racional. J4 a interpretacéo
objetiva, considera todo enunciado de Probabilidade numérica, em termos de
enunciado, acerca da frequéncia relativa com que o evento se manifesta.

Popper (2006) ainda levanta dois problemas referentes a interpretacdo dos
enunciados de Probabilidade: aqueles que n&o enunciam uma Probabilidade em
termos de nimeros, e aqueles que a enunciam como Probabilidade numérica. Freire
Jr. (2004) discorre em seu artigo “Popper, probabilidade e mecanica quantica” sobre
como Karl Popper gerou contribuicbes para a teoria quantica e a teoria das

Probabilidades, como fica explicito a seguir:

A principal contribuicdo intelectual especificamente popperiana para
a controvérsia foi a recusa tanto da interpretacao frequentista quanto
da interpretacdo subjetivista como vélidas, no dmbito das ciéncias
fisicas, para o0s enunciados probabilisticos. Recusando essas
alternativas, Popper prop6s a adoc¢ao, para esses enunciados, de
uma interpretacdo em termos de propensdes (FREIRE JR., 2004, p.
3).
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A interpretacdo proposta por Guilles (2000) comeca, ja no primeiro capitulo,
afirmando que a Teoria das Probabilidades tem dois aspectos: um matematico e

outro filosofico, e apresenta as quatro principais correntes atuais de interpretacao:

- Teoria légica, que identifica probabilidade com o grau de crenca
racional, presume-se que dada uma mesma evidéncia, todos os
seres humanos racionais terdo 0 mesmo grau de crenca em uma
hipétese ou previsao.

- Teoria subjetiva, que identifica a probabilidade com o grau de
crenca de um individuo em particular, aqui ndo se assume mais que
todos os seres humanos racionais, diante de uma mesma evidéncia,
tenham o mesmo grau de crenca numa hipétese ou previsao,
diferentes opinides séo permitidas.

- Teoria frequentista, que define a probabilidade de um
acontecimento como a frequéncia-limite com que esse resultado
aparece em uma longa série de eventos semelhantes.

- Teoria da propenséo, ou pelo menos uma de suas versoes, leva a
probabilidade a ser uma propensdo inerente a um conjunto de
condi¢cBes repetiveis. Dizer que a probabilidade de um determinado
resultado € p é reivindicar que as condigbes repetiveis tém uma
propensao tal que, se fossem repetidas um grande nimero de vezes,
elas produziriam uma frequéncia de resultado préximo a p (GUILLES,
2000, p. 1, tradug&o nossa).

Decorre que, nem todos os filésofos e/ou defensores de uma determinada
interpretacdo particular da Probabilidade, admitem somente como valida. Popper
refutava a ideia de uma Probabilidade objetiva, e a considerava ineficiente para o
calculo de Probabilidades. Com isso, o autor d4 origem & teoria da propenséo.
Muitos outros estudiosos da época, ao fundarem a teoria subjetiva, acreditavam que
a mesma seria capaz de responder todas as questdes propostas. Isso ndo quer
dizer que uma tem mais valor do que a outra, mas justifica a ideia de que a
probabilidade ndo pode ser entendida ou, principalmente, ndo pode ser assim
ensinada, isto €, ser lecionada considerando-se apenas uma de suas interpretacoes.

De acordo com Araujo e Igliori (2013), para a educacdo matematica sao trés
as interpretacbes proeminentes: a interpretacdo classica, a interpretacao
frequentista e a interpretacdo subjetiva. Este artigo compde parte de um trabalho no
gual o enfoque serd dado as duas primeiras interpretacbes mencionadas da
Probabilidade.

Scheemaecker (2009) apresenta um estudo filosofico afirmando que o

conceito de Probabilidade é fundamentalmente dual. Uma parte do conceito de
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Probabilidade se preocupa com o grau de crenca de certas proposi¢cdes, como um
conceito epistémico, de fato, e faz referéncia a interpretacdo classica da
Probabilidade. A outra parte do conceito de Probabilidade é associada aos
fendbmenos estatisticos, a frequéncia de repeticdo de um evento que podemos
realmente observar e a um olhar sobre a interpretagcdo frequentista. Scheemaecker
(2009) evidencia que, para a teoria frequentista, a Probabilidade ¢ um conceito
empirico, e que esta teoria € diametralmente oposta as teorias epistémicas. O
destaque nesta teoria, € que a mesma possibilita fornecer uma fundacao rigorosa da
nogéo empirica da Probabilidade.

Conforme Almeida (2005), a interpretacdo classica vem a ser uma das
primeiras definicbes propostas, apesar de sua construcdo ter sido efetivada no
século XVII, a partir das ideias de Pascal, Bernoulli, Huygens e outros. Também
conhecida como Probabilidade subjetiva, foi no século XIX que ocorreu a
axiomatizacao da Probabilidade, na ocasido em que Laplace apresentou sua obra
Ensaio Filosofico sobre probabilidades (1814), conduzindo as ideias rumo a uma
compreensao matematica da Probabilidade como objeto — ao defini-la pela razéo

entre o numero de casos favoraveis pelo nimero total de casos possiveis. Assim,

A teoria dos acasos consiste em reduzir todos os eventos do mesmo
género a um certo numero de casos igualmente possiveis, de forma
tal que estejamos igualmente indecisos sobre sua existéncia, e em
determinar o numero de casos favoraveis ao evento cuja
probabilidade é desejada. A relacdo entre esse nimero e aquele de
todos os casos possiveis € a medida dessa probabilidade, que
corresponde assim a uma fracdo cujo numerador € 0 nimero de
casos favoraveis e o denominador o ndmero de todos 0s casos
possiveis (LAPLACE, 1814 apud LAPLACE, 2010, p. 46).

Esta acepcdo mostra claramente o carater determinista de Laplace e limita a
hipétese de equiprobabilidade’®. Conforme descrevemos anteriormente, esta linha
de pensamento surgiu desde os estudos de Pascal e Fermat, com a resolugéo do
problema do jogo interrompido proposto por Chevalier de Meré™. A significacdo

classica ou laplaciana, apesar de utilizada somente em eventos elementares

s

2 O termo equiprobabilidade é utilizado na teoria da probabilidade para expressar uma
situacdo onde todos os resultados possiveis do evento tém a mesma chance de ocorrer.

™ Chevalier de Meré prop6e o jogo a Pascal informando que o jogo seria finalizado ao se ter
um vencedor de 6 partidas, mas foi interrompido quando um jogador tinha 5 vitorias e o
outro tinha 3. Como dividir a aposta?
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equiprovaveis, € bastante usada para o calculo de problemas de contagem em
analise combinatoria.

A interpretacdo frequentista € oriunda do célculo das frequéncias relativas.
Segundo Katz (2009), Jacob Bernoulli, em seu estudo sobre o assunto, ha mais de
20 anos, queria poder quantificar o risco em situacbes em que era impossivel
enumerar todas as possibilidades. Para isso, ele prop6s verificar Probabilidades a
posteriori, apreciando os resultados observados em muitos casos semelhantes, ou
seja, considerando algumas estatisticas.

Verificamos em Katz (2009), que o objetivo do teorema de Bernoulli era

ratificar que,

[.] & medida que o numero de observacdes aumenta, a
probabilidade de obter a relacéo verdadeira entre o nimero de casos
em que algum evento pode acontecer e ndo acontecer, de modo que
essa probabilidade possa eventualmente exceder qualquer grau de
certeza (KATZ, 2009, p. 645, tradugéo nossa).

Mas, apesar deste aporte quanto a consideracdo de Bernoulli, 0 mesmo nao
teve sua obra publicada imediatamente, pois suas experimentacdes s6 podiam dizer
0 quéo provavel era que as frequéncias observadas se aproximassem de uma dada
probabilidade (KATZ, 2009).

Por outro lado, Von Mises contribuiu com o conceito em questdo, segundo
Cordani (2001, p. 75), ao definir que:

A Probabilidade de um evento é tomada como limite da frequéncia
relativa, considerando repeti¢cdes infinitas de experimentos, sob as
mesmas condi¢cbes (dai o nome frequentista que esta teoria também
possui). No entanto, a observacdo empirica € finita e esta teoria seria
aplicavel aquelas sequéncias finitas cujo comportamento se
aproxima da idealizacdo da sequéncia infinita. [...].

A interpretacdo da Probabilidade através da frequéncia relativa é realizada
por experiéncia e, desta forma, podemos inferir a sua aproximagcdo com a
interpretacdo classica, chamada de Probabilidade a posteriori. Sua apresentacéo
permite, hoje, que no ensino de Probabilidade esta seja apresentada aos alunos por
intermédio de sequéncias didaticas desenvolvidas a partir de situacdes reais,

reforcando a presenca da aleatoriedade e do carater subjetivo do seu conceito.
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2.5 Algumas consideracdes

Conforme haviamos exposto, este artigo propde-se a apresentar um modelo
epistemologico de referéncia constituido através de elementos da histéria e da
filosofia da Probabilidade, a fim de fornecer ao leitor um panorama sobre as
multiplas interpretacbes deste saber, e também para que possamos entender 0s
caminhos trilhados pelo modelo epistemoldgico dominante. Nesse segmento,
objetivamos revelar um estudo histérico-epistemoldgico para o0 ensino deste
componente curricular. Estudo este que reforgcou a hipétese aqui trabalhada: a de
gue h& predominancia do determinismo da matematica, o que dificulta a
apresentacdo de situacdes construidas por eventos ndo deterministicos, isto €,
ocorréncias que envolvem situacdes reais do cotidiano.

Observamos que, apesar de ter sido desenvolvida, de fato, a partir do século
XVII, a Probabilidade foi elaborada na tentativa de se resolver problemas sobre a
aleatoriedade desde tempos remotos. Nesse aspecto, até hoje vivenciamos em sala
de aula dificuldades sobre como lidar com problemas e/ou fenbmenos didaticos
relacionados a tomadas de decisdes acerca do acaso.

Neste artigo, discute-se também a necessidade, demonstrada ao longo dos
anos, de se definir a probabilidade; além da forte influéncia da premissa de que para
desenvolvermos um calculo de probabilidades, calculamos os possiveis espagos
amostrais pelos teoremas de analise combinatoria, limitando nossa apreciacdo no
tocante a acontecimentos equiprovaveis sob espacos amostrais reduzidos.

Na analise do movimento histérico da probabilidade, pudemos verificar a
variedade de suas interpretacbes, as quais foram refletidas e destinadas a
construcdo de importantes teoremas que utilizamos cotidianamente. Hoje, a
probabilidade é usada em varias areas do conhecimento: Fisica, Biologia, Economia
etc., inclusive quando aplicada a Estatistica.

Enfatizamos também, que apenas com Kolmogorov foi possivel fazer uma
axiomatizacdo da probabilidade; a interpretacdo classica da probabilidade nao
dispunha de ferramentas para expressar a nocao de aleatoriedade e trabalhar com
conjuntos infinitos, com a definicdo da razdo do numero de casos favoraveis pelo
namero de casos possiveis, que s6 faz sentido se todos esses casos tém a mesma

chance de ocorrer. SituagcOes estas, que sdo resolvidas por calculo utilizando-se
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técnicas de contagem, o que torna a aderéncia do ensino de probabilidade ao de
analise combinatoria.

Neste artigo, procuramos ainda explanar alguns elementos da historia e da
epistemologia da Probabilidade, que decorrem sobre qualquer dos principais feitos
que compdem esta teoria. Na busca de uma razéo de ser para o ensino do conceito
de Probabilidade, verificamos que o desenvolvimento da Probabilidade se da sem
referéncia a Estatistica, fruto talvez da configuracéo do ensino atual. O que podemos
inferir € que a exploracdo de situa¢cBes didaticas com uso da frequéncia relativa
associada ao calculo de Probabilidade, permitem uma melhor aproximagéo destes
saberes.

A busca da convergéncia das interpretacdes da probabilidade, classica e
frequentista, resultam em mostrar aos alunos que é possivel estudar o conceito de
probabilidade sem nos limitarmos a equiprobabilidade. Isso faz com que
aproximemos a estatistica da probabilidade — trabalho que pode ser de grande valia
para professores em turmas do ensino médio, onde se tem como finalidade
desenvolver nos estudantes um entendimento sobre os fendmenos aleatorios

cotidianos.
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3 Artigo 2: APORTE DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO NUMA
ANALISE INSTITUCIONAL SOBRE O SABER PROBABILIDADE PARA O
ENSINO MEDIO

SUPPORT OF ANTHROPOLOGICAL THEORY OF TEACHING IN AN
INSTITUTIONAL ANALYSIS OF KNOWLEDGE PROBABILITY FOR HIGH
SCHOOL

RESUMO: Neste artigo, nos propomos a discutir a apresentacdo do saber
Probabilidade nos documentos oficiais do ensino médio, assim como em um livro
didatico aprovado pelo PNLD 2015. Esta pesquisa decorre da analise de um modelo
epistemoldgico de referéncia e compbe um estudo maior, que visa observar as
incompletudes existentes no conceito de Probabilidade, propondo uma engenharia
didatica de formacdo com quatro professores que ensinam este saber, na busca da
construcdo de uma sequéncia didatica que pretende integrar as interpretacoes:
classica e frequentista. Assim, discutiremos, de acordo com a Teoria Antropoldgica
do Didatico, como estas instituicbes apresentam suas organizacdes matematicas
para o ensino deste saber, contemplando sua dimensdo ecoldgica e econémica.
Pretendemos averiguar também, a hipotese de que se faz necessario apresentar
aos professores sequéncias didaticas que primem pelo ensino de Probabilidade de
maneira integrada.

Palavras-chave: Probabilidade. Teoria Antropoldgica do Didatico. Ensino Médio.

ABSTRACT: In this article, we propose to reveal how probability is presented in
official high school documents as well as in a textbook approved by the PNLD 2015.
This research is based on an analysis of a dominant epistemological model and
composes a larger research aimed at observing existing incompleteness in the
concept of probability and propose a training engineering with four teachers who
teach this knowledge in the search to build a didactic sequence that aims to integrate
interpretations: classical and frequentist. Thus, we will discuss according to the
Anthropological Theory of the Didactics as these institutions present their
mathematical organizations for this to know analyzing its ecological and economic
dimension. We intend to confirm our hypothesis that it is necessary to present to the
teachers didactic sequences that excel by the teaching of probability in an integrated
way.

Keywords: Probability. Anthropological Theory of the Didactics. High school.

3.1 Introdugéo

E indiscutivel o crescimento das pesquisas em Didatica da Matematica,

principalmente no ambito da analise dos fendmenos matematicos que intervém no
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processo de ensino e de aprendizagem. Neste artigo, analisamos esses fenbmenos
didaticos sob a lente da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), revelados nas
organizacdes matematicas apresentadas em alguns dos documentos*? norteadores
do saber Probabilidade na instituicdo Ensino Médio.

A preocupacdo iminente com o ensino de Probabilidade, faz com que
pesquisadores desta area se debrucem a olhar, por exemplo, quais séo os objetivos
apresentados pelos documentos reguladores do ensino deste saber e quais destes,
de fato, sdo postos em pratica em sala de aula. Esta atencdo se da em virtude da
busca da garantia do letramento probabilistico aos jovens, assegurando-se a
formacdo de cidaddos mais conscientes na tomada de decisdes impostas a eles no
cotidiano.

Nesta perspectiva, observamos que ha uma necessidade de se revelar uma
Matemética desvinculada da visdo tradicional, determinista, salientada nas
discussdes propostas por esses documentos, que, por sua vez, propdéem o ensino
de Probabilidade com énfase em sequéncias que abordem 0 acaso e que permitam
aos estudantes compreender os fendémenos probabilisticos presentes no mundo
(OCNEM, 2006).

Esta investigacdo se dispde a analisar o que esta posto formalmente como
exigéncia para o ensino de Probabilidade e, em especial, como esta apresentado o
seu conceito e qual tratamento é dado ao mesmo nos principais documentos oficiais
do nivel médio, a saber: as orientagdes curriculares para o0 ensino médio, 0s
PCNEM, PCN+, OCNEM, PPI-IFBA e o livro didatico, que conformam o curriculo da
instituicdo® pesquisada.

Nessa conjuntura, a luz dos pressupostos da TAD, a fim de conhecer 0 nosso
sistema didatico, neste trabalho analisamos as organizacbes matematicas
curriculares sobre uma apreciacdo acerca do sistema organizacional conhecido
como niveis de co-determinagdo (CHEVALLARD, 2005). Diante desta ferramenta,
descreveremos sua escala a cada nivel associado ao nosso saber pesquisado e
também ao Livro didatico, o qual tera sua organizacao descrita sob os critérios de
verificacdo de Chevallard (1999), a fim de se revelar condicbes e restricbes de vida

do saber Probabilidade nestas instituigdes.

12 0s documentos aqui apresentados sdo os parametros curriculares nacionais para o
ensino médio, as orientacdes curriculares e o projeto politico-pedagdgico da escola
pesquisada.

13 Nos referimos aqui ao terceiro ano do Ensino Médio.
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Organizamos nossas ideias do seguinte modo: iniciamos o estudo com uma
breve abordagem de como definiremos a analise institucional pela TAD, a analise
através da apresentacéo da escala dos niveis de co-determinacdo que define o grau
de relacdo entre a organizacdo matematica e didatica impostas, o que nos permite
localizar o habitat (local onde vive o saber). Na sequéncia, apresentamos a
Probabilidade presente nos documentos e, por fim, uma Organizacdo Praxeoldgica
do livro didatico pesquisado por meio dos critérios de andlise das praxeologias

propostos por Chevallard (1999).

3.2 Andlise institucional

A apreciacdo aqui proposta € alicercada a partir dos elementos da TAD. O
referido embasamento, nessa perspectiva, almeja examinar como o saber
Probabilidade esta posto nos documentos de referéncia, assim como apreciar a sua
funcionalidade praxeoldgica, a fim de verificarmos como nosso problema didético se
situa, levando em consideracdo os instrumentos normativos deste saber. Nesse
segmento, o enfoque refere-se a andlise das organizacdes matematicas para o
saber em jogo. Faz-se pertinente esclarecer também, que, por meio do objetivo de
projetar e avaliar como este saber esta sendo ensinado pelos professores, no campo
tedrico da TAD, sera proporcionada uma base para desenvolvermos um modelo
epistemologico didatico de referéncia que serd usado para descrever e analisar o
modelo epistemoldgico dominante nas instituicdes observadas.

Seguindo os pressupostos da TAD, a andlise institucional € uma etapa
importante para a construcdo de uma modelizagcdo matematica no que tange ao
saber a ser ensinado pelo professor. Esta apreciacdo possibilita entendermos a
transposicdo didatica do objeto investigado, ao verificarmos a distancia entre o
conhecimento ensinado pelo professor e o conhecimento apreendido pelo aluno,
através das restricbes apontadas nos niveis de co-determinacdo. E, desse modo,
permite compreendermos também como o saber matematico esta sendo posto
nestes documentos.

As instituicdes visitadas por nds foram: os Parametros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio (PCNEM), Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), a
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Organizacdo Curricular Nacional para o Ensino Médio (OCNEM) e uma colegédo de
livros na qual o saber Probabilidade esta situado e que é a adotada pela escola na
gual realizamos a presente pesquisa.

Assumimos neste estudo 0 conceito de analise institucional dado por
Henriques et al (2012, p. 8).

Andlise institucional é um estudo realizado em torno de elementos
institucionais, a partir de inquietacdes/questdes levantadas pelo
pesquisador no contexto institucional correspondente, permitindo
identificar as condicdes e exigéncias que determinam, nessa
instituicdo, as relacdes institucionais e pessoais a objetos do saber,
em particular, os objetos mateméaticos, as organizagbes ou
praxeologias desses objetos que intervém no processo
ensino/aprendizagem.

Vale destacar também que, de acordo com a TAD, sob o ponto de vista de
Bosch e Chevallard (1999), a ecologia, ou melhor, o problema ecoldgico, vai ampliar
0 campo de analise e ira abordar ostensdes que se desenvolvem entre os diferentes
objetos do saber a ensinar. Partimos dos trés postulados descritos por Chevallard
(2002) para uma organizagédo praxeoldgica. O primeiro deles assevera que “toda
pratica institucional pode ser analisada de diferentes pontos de vista e de diferentes
maneiras por meio de um sistema de tarefas relativamente bem circunscritas que
sdo realizadas no fluxo das praticas sociais” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 6).
O segundo postulado alega que “a realizagdo de toda tarefa resulta da aplicacéo de
uma técnica” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 6).

Seguiremos neste estudo o terceiro postulado, que diz respeito a ecologia das
tarefas e técnicas em relacdo as condicdes e restricdes que permitem a producéo e
utiizacdo deste bloco pratico (tarefas e técnicas) em instituicbes. Assim,
procuraremos responder 0 seguinte questionamento: “Quais as condigbes e

restricbes que favorecem ou permitem a existéncia do Ensino de Probabilidade?”.

3.3 Analise a partir da TAD

Para que o funcionamento do sistema didatico seja apreendido, tomaremos
como base o0s niveis de co-determinacdo didatica de Chevallard (2002), que
possibilitam localizar as diferentes condi¢cbes e restricbes em cada nivel do saber

Probabilidade em cada uma das instituicbes do esquema apresentado na figura 4.
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Figura 04 — Niveis de Co-determinacao Didatica.

CIVILIZACAO|4=> | SOCIEDADE |&>| ESCOLA |¢<=> | PEDAGOGIA |¢=> | DISCIPLINA

<= DOMINIO F—=>| SETOR || TEMA || TOPICO

Fonte: Chevallard (2002) adaptado pela autora (2018).

Integrando os niveis de co-determinacdo didatica ao objeto de estudo, a
saber, o ensino de Probabilidade, faremos uma anélise de cada item que compde o
esquema da figura 4. Em relacdo aos documentos oficiais norteadores deste saber,
estes sdo representados na figura acima por: civilizagdo — sociedade — escola —
pedagogia — disciplina; e os outros niveis por: dominio — setor — tema — topico, que
estao relacionados as organizacdes praxeoldgicas (CHEVALLARD, 2002).

Para Chevallard (2002), os niveis de co-determinagdo estdo ligados as
praxeologias de tipo pontual, local, regional e global, tipos estes que seréao
classificados ao longo deste estudo. Esses niveis de co-determinacdo dialogam
entre si e com o meio didatico a que estdo submetidos. E, ainda, cada nivel ajuda a
determinar a ecologia das organizacfes matematicas e organiza¢cdes didaticas pelas
condi¢cdes que oferece e restricbes que impde.

Identificaremos neste momento 0s niveis civilizacdo, sociedade, escola e
pedagogia, ou seja, 0s que sdo associados aos documentos oficiais, ilustrando-os
com o que foi exposto aqui em relagdo ao nosso objeto, o0 ensino de Probabilidade.

Assim, nesta pesquisa, assumiremos a seguinte classificacdo para analise:

Quadro 03 — Niveis de Co-determinacdo Didatica.
CIVILIZAGAO  |BRASIL
SOCIEDADE NOOSFERA
ESCOLA ESCOLA BASICA
PEDAGOGIA ENSINO MEDIO
DISCIPLINA MATEMATICA

DOMINIO ANALISE DE DADOS E PROBABILIDADE
SETOR PROBABILIDADE

TEMA CONCEITO DE PROBABILIDADE
QUESTAO CALCULAR A PROBABILIDADE

Fonte: a autora (2018).



77

Nesta classificacdo, de acordo com o objetivo proposto, o de revelar como
estd posto o objeto Probabilidade, encontra-se o nivel civilizacdo. Para um melhor
entendimento do assunto, buscamos em um dicionario™* o significado desta palavra
e verificamos que: “A civilizagdo € o estagio da cultura social e da civilidade de um
agrupamento humano caracterizado pelo progresso social, cientifico, politico,
econdmico e artistico. O vocabulo deriva do latim civita que designava cidade e civile
(civil) os seus habitantes”. Existem varias interpretacoes referentes ao termo
civilizacdo; elegemos esta, para classificamos neste tépico o Brasil, local de onde
provém a cultura que determina nossos valores, as leis que regulamentam o ensino
para a escola basica e os documentos norteadores referentes tanto a cada fase de
aprendizagem quanto ao que norteia a metodologia de ensino. Vale destacar, que o
nivel civilizagdo compde varias sociedades e neste sentido desde a Antiguidade os
jogos de azar “envolvem” e “distraem” as pessoas e, apesar da Teoria das
Probabilidades so6 ter sido formalizada no século XVIlI, verificamos registros de jogos
aleatérios desde os tempos antigos, conforme podemos constatar em Almeida
(2016), Batanero (2005) e outros.

Para o nivel sociedade, averiguamos as relacbes sociais definidas
culturalmente pela civilizagdo. Observamos assim, na esfera do ensino, como foram
construidos os documentos norteadores para a educacao basica. A Lei de Diretrizes

e Bases de n° 9.394 delineia como objetivos da educacao o seguinte:

Art. 1° A educacdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituicbes de ensino e pesquisa, n0S movimentos sociais e
organizacdes da sociedade civil e nas manifestacfes culturais. § 1°
Esta Lei disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve,
predominantemente, por meio do ensino, em instituicbes préprias. 8§
2° A educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a
préatica social (LDB, 1996, p. 1).

Esta lei reforca ao cidaddo a necessidade de aprendizado, de tal forma que
sdo os saberes em pauta que lhe fornecerdo condicbes de buscar qualquer
formacao de seu interesse. Neste estudo, a matéria situa-se no ambito da Educacao
Estatistica, que descreve como uma das suas finalidades o letramento probabilistico.

Segundo Gal (2005), o conhecimento da Probabilidade é relevante principalmente

1 Foi consultado 0 dicionario Informal on-line:
<http://www.dicionarioinformal.com.br/significado/civiliza%C3%A7%C3%A30/11088/>.
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em situacdes que exigem interpretacdo de declaracdes probabilisticas, geracdo de
julgamentos de probabilidade ou tomadas de deciséo.

Ainda sobre a sociedade, os PCN foram construidos de acordo com a LDB e
tendo como referéncia “a perspectiva de criar uma escola média, com identidade,
gue atenda as expectativas de formacdo escolar dos alunos para o mundo
contemporaneo” (BRASIL, 2000). Para classificarmos este nivel, consideramos
pertinente apresentarmos a importancia de se trabalhar os conceitos de Estatistica e
Probabilidade propostos.

Os PCN seriam os principais norteadores nesse contexto, além do Projeto
Politico Institucional do Instituto Federal da Bahia (PPI-IFBA)'®, escola participe
desta pesquisa. Dentre as finalidades do PPI-IFBA, destacamos a subsequente:
“‘desenvolver a educagéo profissional e tecnolégica como processo educativo e
investigativo de geracdo e adaptacdo de solugbes, técnicas e tecnoldgicas as
demandas sociais e peculiaridades regionais” (IFBA, 2013, p. 30).

J& o nivel escola é responsavel pela aprendizagem e ensino dos saberes que
compdem a escola basica. De acordo com Silva (2016, p. 61), “a escola é definida
como instituicdo social dedicada ao estudo, onde se suspende temporariamente o
fluxo das atividades comuns a vida para estudar, isto €, construir e desconstruir
praxeologias da vida”. A escola, nessa perspectiva, € a responsavel pela estrutura
da ecologia construida na organizacdo matematica e didatica para o objeto de
estudo Probabilidade.

Para melhor conceituar este nivel, consideramos apropriado abordar o
pensamento de Machado (2011, p. 68) retirado de Chevallard (2009):

No pensamento de Chevallard et al (2001, Prefacio) — [...] a escola
leva as novas geracdes a estudar aguelas obras humanas que
melhor lhes servirdo para compreender a sociedade na qual estdo
dispostas a entrar, pois disso depende a continuacéo da supremacia
da cultura dominante. Para o teorico, a escola é o coracdo do
Sistema Didatico, pois é nela que ocorre 0 encontro entre aluno,
professor e objeto de estudo.

Nesse sentido, os PCN enfatizam que o ensino de Probabilidade deve ser
inserido no curriculo dos alunos desde o inicio do ensino fundamental, salientando a

importancia de introduzir no¢gbes de acaso e aleatoriedade presentes no cotidiano

> Este documento esta disponivel na pagina do IFBA, cujo endereco eletrdnico é:
<http://portal.ifba.edu.br/proen/PPIIFBA.pdf>.
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das pessoas. No nivel médio, a proposta de instrucdo do conceito em demanda € a
de ser apresentado de forma que os estudantes sejam capazes de aplicar as ideias
de Probabilidade de modo contextualizado sobre problemas que envolvam
fendbmenos naturais ou do dia a dia e em um ambiente que promova a
aprendizagem.

Verificamos nestes documentos (PCN, PCN+, OCNEM), que apesar de
primarem pelo ensino de Probabilidade em todos os niveis, apresentam os saberes
Estatistica, Probabilidade e Andalise Combinatéria de maneira dissociada,
trabalhando seus objetivos de forma distinta. Salientamos, neste contexto, uma
restricdo no documento PCN+: a forte influéncia do carater deterministico, que limita,
em suas orientacbes, o ensino do conceito de Probabilidade: “Estatistica e
Probabilidade lidam com dados e informagbes em conjuntos finitos e utilizam
procedimentos que permitem controlar com certa seguranga a incerteza e
mobilidade desses dados [...]" (PCN+, 2000, p. 126).

Ja nas OCNEM, verificamos ao longo do texto, orientacbes aos professores

de como associar o calculo de Probabilidade e a Estatistica:

Os alunos necessitam também dominar a linguagem de eventos,
levantar hipéteses de equiprobabilidade, associar a estatistica dos
resultados observados e as frequéncias dos eventos
correspondentes, e utilizar a estatistica de tais frequéncias para
estimar a probabilidade de um evento dado (OCNEM, 2000, p. 80).

As planilhas eletrbnicas também sdo muito apropriadas para
introduzir a nocado de simulagdo probabilistica, importante em
diversos campos de aplicacdo... podem-se simular experimentos
aleatorios de variados niveis de complexidade, contribuindo, assim,
para que o aluno atribua um significado intuitivo a nocdo de
probabilidade como frequéncia relativa observada em uma infinidade
de repeticbes (OCNEM, 2000, p. 89).

Para o nivel Pedagogia fica a responsabilidade de selecionar os conteudos
gue comporao cada ano de ensino escolar, definindo a sua importancia e motivo de
escolha. Além disso, a este nivel cabe também a incumbéncia de esclarecer quais
saberes serdo necessarios para que num determinado momento o aluno aprenda
aguele conteudo especifico. Por exemplo, o ensino de Probabilidade no Nivel Médio,

€ contextualizado por uma questéo de jogos, de chances, do acaso, mas definido de
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modo limitado sobre espac¢os amostrais equiprovaveis pela interpretacao classica.®
Desta maneira, 0 ensino de Probabilidade é restrito a abordagem de problemas que
envolvam situacfes de contagem em conjuntos finitos, ocasionando uma perda na
aprendizagem dos estudantes, que deixam de explorar seu carater aleatorio.

Segundo Lecoutre (1985), a abordagem baseada na equiprobabilidade leva a
reforcar a presenca de obstaculos de origem epistemoldgica®’ relatado em seu
artigo, a partir de um estudo com estudantes sobre jogos de dados, ela pbde
constatar que os sujeitos da pesquisa acreditavam que 0s eventos aleatdrios sao
intrinsecamente provaveis.

Ou seja, vale a pena, nesse percurso, reforcar que o determinismo
matematico, marcante nas escolas basicas, determina, conforme as apreciacfes até
aqui empreendidas, restricdes aos educadores no sentido de pensar estratégias de
insercdo, em seus programas de ensino, da indeterminagéo e da incerteza, isto é, de
projetar um olhar diferenciado para o ensino de Probabilidade.

Ainda sobre o lecionar da Probabilidade nos PCNEM, identificamos que:

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados,
realizar inferéncias e fazer predicdes com base numa amostra de
populacdo, aplicar as ideias de probabilidade e combinatoria a
fenbmenos naturais e do cotidiano sdo aplicacdes da Matematica em
questdes do mundo real que tiveram um crescimento muito grande e
se tornaram bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos
e probabilisticos sao, sem duavida, instrumentos tanto das Ciéncias
da Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Isto mostra como sera
importante uma cuidadosa abordagem dos contetdos de contagem,
estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface
entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas
(PCNEM, 2000, p. 44).

J4 o nivel Disciplina, representa o significado de disciplina escolar que
conhecemos, isto é, posto como um saber curricular, um termo que designa
determinado ramo do conhecimento.

Apresentamos até agora uma apreciacdo no tocante aos niveis que estédo
associados aos documentos oficiais. Os niveis hierarquicos: dominio, setor, tema e
guestdo sédo considerados niveis mais baixos, no sentido de serem classificados

como niveis caracteristicos, e estdo associados ao professor.

1 Definimos a interpretacéo classica como conceito que relaciona a probabilidade como a
razao definida pelo nimero de casos favoraveis pelo nimero de casos possiveis.
" Aqueles associados ao saber.
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O nivel Dominio representa o saber proprio da disciplina. Na disciplina de
Matematica temos diversos dominios representados pelos PCN como as grandes
areas, sado eles: numeros, funcdes, equacdes algébricas, geometria analitica,
geometria, estatistica e probabilidade — de acordo com o PNLD 2015. O objeto
Probabilidade estudado por nés tem sua area juntamente com a Estatistica. Nos
livros didaticos destinados ao ensino meédio, o conteudo de Probabilidade é
apresentado de forma dissociada da estatistica.

No dominio em pauta, tem-se: Estatistica e Probabilidade; estamos assim no
setor Probabilidade. Neste momento, faremos a andlise das praxeologias
matematicas para o ensino médio. Partindo para o nivel tema, a saber, a Definicdo
de Probabilidade, apresentamos um estudo sobre como o0 seu conceito esta
disposto, e, para isso, explanaremos o nivel das questdes, como por exemplo:
calcular a Probabilidade de um determinado evento. Nesse segmento, no nivel tema
verificamos a predominancia da interpretacdo classica nos livros didaticos do ensino
médio trabalhada no nivel questdes no calculo em espacos de equiprobabilidade.

Os niveis de co-determinacdo dominio, setor, tema e questdo, estdo
diretamente ligados a organizacdo praxeoldgica, conectados aos blocos do saber e
do saber fazer. Nesta analise, alicercados pelos niveis de co-determinacéo didatica,
indicamos que o presente estudo tenta percorrer todas as fases da transposicéo
didatica propostas por Chevallard (2005). Nos niveis superiores, estdao as
instituicbes produtoras do saber sabio, isto €, do saber responsavel pela
normatizacdo do contetdo proposto, que, o processo transpositivo, é transformado
em saber a ser ensinado pela noosfera, que representa a comunidade académica.
Nesse trajeto, o saber é analisado e moldado novamente para ser ensinado pelo
professor, e torna-se, entdo, um saber a ser aprendido pelos estudantes.

Barquero, Bosch e Gascon (2013) advogam que, segundo a TAD, no ambito
institucional, podemos analisar todas as instituicbes que podem intervir no processo
de transposicao didatica, e o problema didatico, por sua vez, ndo pode ser formado
observando-se uma Unica instituicdo, pois se faz necessario examinar todo o
conjunto de sujeitos envolvidos (BARQUERQO; BOSCH; GASCON, 2013, p. 16).

Neste aspecto, na presente analise podemos observar que ha lacunas nos
niveis de co-determinacéo associados ao ensino de Probabilidade que ndo permitem
0 Seu avango no que tange a criacdo de ecologias que propiciem a reconstrucao de

uma organizacdo didatica para 0 ensino deste saber. Essas lacunas séao
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identificadas a partir do estudo na observacao realizada da pratica dos professores,
em sua conducao.

Neste artigo, temos por objetivo expor, de posse da apreciacdo institucional
agui posta, lacunas na construcdo do objeto Probabilidade, apresentando como ele
“vive” em determinadas instituicdes, com o intuito de criar subsidios para a

construcdo de um modelo didatico para este saber.

3.4 Analise dos parametros curriculares nacionais para o ensino médio

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram criados com a finalidade
de fornecer orientacdes sobre como o conhecimento deve ser abordado, orientando
instituicdes e professores, e designando quais competéncias devem ser trabalhadas
nas diversas modalidades de ensino. Os PCN tém como proposta:

...no nivel do Ensino Médio, a formacdo geral, em oposicdo a
formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informacfes, analisd-las e seleciona-las; a
capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagdo (BRASIL, 2000, p. 5).

O conteudo de matematica foi abordado neste documento na parte 3,
destinada a Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. O documento
esta dividido em: capa; contracapa; sumario; apresentagao; um tépico intitulado “o
sentido do aprendizado na area”; competéncias e habilidades; além de um topico
com cada um dos conhecimentos: biologia, fisica, quimica e matematica, rumos e
desafios; e bibliografia, totalizando 58 péaginas.

Para Mateméatica, os PCNEM buscam orientar os professores no intuito de
formar cidadaos, trabalhando o raciocinio légico dedutivo, com a capacidade de criar
estratégias, entender estimativas, conceitos e resolver problemas reforcando a
importancia de uma cuidadosa abordagem de contetdos de Contagem, Estatistica e
Probabilidade no ensino medio.

Também é enfatizado pelo documento que “o conhecimento em Matematica é
fundamental no desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo
habilidades de carater gréafico, geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico,
enfatizado nos objetivos educacionais da Resolucdo CNE/98”. (BRASIL, 2000, p. 9).
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Nesse ambito, o ensino de Probabilidade é abordado nos PCN desde o nivel
fundamental, devido a importancia de que, desde as séries iniciais, 0os estudantes
compreendam que os acontecimentos do cotidiano séo de natureza aleatoria e seus
possiveis resultados devem ser trabalhados a partir de no¢cfes de acaso e incerteza.
No ensino médio, os parametros curriculares nacionais reforcam as propostas para o
ensino de Probabilidade quando trazem como habilidades e competéncias “a
compreensao do carater aleatério e ndo deterministico dos fenbmenos naturais e
sociais utilizando instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras
e calculo de probabilidades” (BRASIL, 2000, p. 95).

Os PCNEM abordam ainda consideracdes a respeito do saber estudado, o
gue deve ser acatado como relevante na constru¢cdo do curriculo de matematica
para o ensino médio. Nesse processo, leva-se em juizo as diversidades culturais
existentes em nosso pais, o que valida mudancas significativas no curriculo em
acao, conhecido como a pratica do professor e 0 seu plano de aula, preparado com
base na proposta curricular da escola.

Apesar de verificarmos nos PCN ponderacdes acerca da importancia do
ensino de Probabilidade em relacdo ao seu carater aleatério, além da énfase para
que os professores levem em conta o teor multifacetado do seu conceito, nao
encontramos nesse documento possiveis orientacbes para que haja uma
abordagem desse aspecto na pratica docente.

Na analise aqui empreendida, no ambito da TAD, observaremos este
documento no que diz respeito a escala hierarquica dos niveis de co-determinacao
didatica. Segundo Chevallard (2005), os niveis de co-determinacdo didatica
estabelecem o enlace entre a organizacdo matematica e a organizacao didatica, no
gual cada nivel representa onde o saber esta situado.

Nesse segmento, consideramos nosso modelo didatico de referéncia, que
deve ser especifico sobre um tema, um setor ou oriundo de uma area da matematica
escolar. Da mesma forma, este modelo deve ser coerente ao modelo didatico de
referéncia geral descrito ao nivel da disciplina (matematica, neste caso), tomando
em nota as condi¢cdes e restricbes dos niveis maiores: o nivel pedagdgico, da
escola, da sociedade e da civilizagdo (BOSCH; GASCON, 2010).
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No que respeita aos niveis de co-determinagdo didéatica, os PCN fazem parte
da sociedade, pois, como documento oficial, comp&em a noosfera’® dando subsidios
aos professores e indicando o que e quais saberes devem ser ensinados aos
estudantes. Estas orientacdes sdo consideradas por nds, no ambito tedrico aqui
contemplado, como condi¢des ao bom funcionamento da sociedade. No que tange a
esfera das restricbes a este nivel, consideramos como tal a auséncia das
orientacdes ao ensino do conceito de Probabilidade de forma integrada, apontadas

neste estudo no paragrafo anterior.

3.5 Orientacdes curriculares para o ensino de probabilidade

Um dos principais objetivos deste documento € dar continuidade ao que se
propdbem a lei de diretrizes e bases (lei 9394/96) e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNEM e PCN+), isto é, dar prosseguimento a formacao obtida no
ensino fundamental, aperfeicoando seus conhecimentos na busca de ferramentas
gue possibilitem aos estudantes a garantia de exercer sua cidadania.

Apresentaremos primeiramente alguns elementos globais deste documento,
observando a organizacédo geral do mesmo, para, assim, podermos inferir se esta
organizado da seguinte maneira: capa, folha de rosto, contracapa, folha
catalografica, carta ao professor, apresentacdo, sumario e topicos divididos pela
area de conhecimento: biologia, fisica, matematica e quimica. O documento contém
140 paginas.

No documento, ao se contemplar a area de matematica, constata-se que em
cada um desses topicos constam: Introducédo, Questdes de conteldo, Questdes de
metodologia, O uso de tecnologia, Organizacdo curricular e projeto politico-
pedagdgico, Temas complementares, Consideracdes finais e Referéncias
bibliogréficas.

De acordo com as orientagcdes curriculares para o ensino médio, o contetdo
de Probabilidade é apresentado em um bloco juntamente com a analise de dados.
Na apresentacdo deste bloco é salientada a importancia da Probabilidade ser

18 A noosfera é definida como o lugar onde ocorrem as interacées entre o sistema de ensino

e a sociedade; ela é responsavel pelas discussdes que permitem o funcionamento do
sistema didéatico.
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trabalhada desde o ensino fundamental, para que o0 estudante expanda seus
conhecimentos sobre o carater aleatorio dos fendmenos probabilisticos. No

documento, reitera-se que:

O estudo desse bloco de contelido possibilita aos alunos ampliarem
e formalizarem seus conhecimentos sobre o raciocinio combinatério,
probabilistico e estatistico. Para dar aos alunos uma visdo apropriada
da importancia dos modelos probabilisticos no mundo de hoje, é
importante que os alunos tenham oportunidade de ver esses
modelos em acdo (BRASIL, 2006, p. 78).

Nesse sentido, o documento frisa que o entendimento sobre o acaso e a
incerteza permite que os alunos tenham a capacidade de compreender algumas
caracteristicas do seu conceito, 0 que corrobora com a hipétese aqui proposta, a
saber: de que existe uma limitacdo da aprendizagem quando esta é baseada

prioritariamente em espacos amostrais equiprovaveis.

Nas situagfes e nas experiéncias aleatdrias, os estudantes precisam
aprender a descrevé-las em termos de eventualidades, associa-las a
um conjunto de eventos elementares e representa-las de forma
esquematica. Os alunos necessitam também dominar a linguagem
de eventos, levantar hipdteses de equiprobabilidade, associar a
estatistica dos resultados observados e as frequéncias dos eventos
correspondentes, e utilizar a estatistica de tais frequéncias para
estimar a probabilidade de um evento dado (BRASIL, 2006, p. 80).

A partir do exposto, observamos que nesta citacdo consta que ndo devemos
limitar o conceito de Probabilidade a espacos amostrais equiprovaveis, mas, antes,
estabelecer associacbes a frequéncia relativa para um grande numero de
experimentacoes.

E importante mencionar também que, no topico que se refere & metodologia,
0 documento elenca como opcao a criagcdo de sequéncias didaticas que viabilizem
uma melhor aprendizagem dos alunos através do uso de planilhas eletrénicas, por

exemplo.

As planilhas eletrbnicas também s&o muito apropriadas para
introduzir a nocdo de simulacdo probabilistica, importante em
diversos campos de aplicagéo. Ao se usar a fungéo “ALEATORIO ()’,
podem-se simular experimentos aleatérios de variados niveis de
complexidade, contribuindo, assim, para que o aluno atribua um
significado intuitivo a nocdo de probabilidade como frequéncia
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relativa observada em uma infinidade de repeticdes (BRASIL, 2006,
p. 89).

Assim, o documento enfatiza a pertinéncia do ensino deste componente
curricular deixando clara a relevancia de se trabalhar o carater aleatério da
Probabilidade.

3.6 Andlise do objeto probabilidade no livro didatico do ensino médio

O livro didatico desempenha um papel importante na sala de aula da maioria
dos docentes. E dele que sdo retirados os contetdos escolhidos para serem
ensinados pelos professores. Além disso, muitas vezes, é dele que sdo extraidas as
estratégias de ensino, sendo a principal fonte de referéncia ou até mesmo o Unico
manual utilizado no planejamento das aulas (LAJOLO, 1996).

Neste topico, trataremos da abordagem dada pelos autores do livro didatico
adotado pela instituicdo pesquisada, o IFBA- campus Salvador - BA. O livro utilizado
€ denominado de Matematica: Contexto e aplicacdes, do autor Gelson lezzi e
colaboradores. Versaremos, nesse contexto, acerca do volume 2 da colecdo do
ensino médio. Neste livro, o saber Probabilidade esta apresentado no ultimo
capitulo. Nessa empreitada, partiremos das consideracbes do Guia de livros
didaticos - PNLD 2015 (BRASIL, 2015) e da ecologia segundo Artaud (1998) e
Chevallard (2009).

O Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD foi criado em 1996 como um
guia ao professor, com o intuito de garantir que os autores de livros cumprissem
normas e dessem primazia aos saberes necessérios a formacao dos docentes. Esta
analise apresentada agora é importante, pois compde a apreciacdo aqui pretendida
sobre a organizacdo matematica posta para o saber Probabilidade, que, de acordo
com o PNLD, tem como objetivo “utilizar os conceitos e procedimentos estatisticos e
probabilisticos, valendo-se, entre outros recursos, da andlise combinatéria” (FNDE,
2014, p. 52).

No estudo de Rodrigues (2016) sobre os livros didaticos aprovados pelo
PNLD (2015-2017), foi verificado que o tema Probabilidade é abordado em apenas
um dos trés volumes que comp&em cada colecdo, com pouco mais de 3% e, além
disso, as seis cole¢Bes aprovadas abordam prioritariamente a interpretacdo classica

em sua definicdo e exercicios apresentados. A Unica colecdo verificada pelo autor
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gue apresentava a interpretacédo frequentista ndo atingia sequer 2% de todas as
atividades propostas.
Em relacdo ao bloco tematico aqui proposto, o documento salienta lacunas

observadas no contetdo quando discorre:

Estatistica e Probabilidade. Os conteddos sdo apresentados com
base em situactes da atualidade, o que pode favorecer o interesse e
a motivacao do aluno. Porém, poucas delas oferecem possibilidades
de interpretacdo e validagdo de resultados por parte do aluno. Por
exemplo, ha casos em que o valor encontrado para a média ndo
pertence ao conjunto de valores assumidos pela variavel, e nada se
discute sobre o significado do resultado obtido. Cabe ressaltar, ainda,
que as diferentes etapas da pesquisa estatistica sdo pouco
observadas. Além disso, a analise e interpretacdo dos dados obtidos
sdo pouco exploradas, o que pode prejudicar o aspecto critico
primordial nesse tipo de pesquisa (FNDE, 2014, p. 56.).

Segundo Chaachoua e Comiti (2010), em vérias pesquisas 0 uso da analise
do livro didatico tornou-se um recurso essencial para a compreensdo do
funcionamento ou para caracterizar o estado do sistema em um determinado
momento. No entanto, nossa andlise também deve considerar certos aspectos do
ambiente para o estudo da relacédo institucional.

Para caracterizar melhor o estudo da relacdo institucional, apresentaremos
uma analise praxeoldgica. Seguiremos 0 modelo proposto por Almouloud (2015), no
intuito de fazermos a identificacdo dos tipos de tarefas propostas no capitulo sobre
Probabilidade, para depois investigar as técnicas recomendadas e tecnologias
associadas a estas técnicas. Faremos também uma avaliacdo seguindo os critérios
de Chevallard (1998) abordados por Almouloud (2015), que s&o: critério de
identificacéo, critério da raz&o de ser e critério de pertinéncia.

Segundo Almouloud (2007), os critérios para analisar tipos de tarefas séo

definidos da seguinte maneira:

1. Critério de identificacdo: verifica quais tipos de tarefas séo
apresentados de forma clara e bem identificados;

2. Critério das razdes de ser: verifica quais razbes de ser dos
tipos de tarefas sdo explicitadas ou, ao contrario, se esses tipos de
tarefa aparecem sem motivos validos;

3. Critério de pertinéncia: verifica quais tipos de tarefas
considerados sdo representativos das situagBes matematicas
frequentemente encontradas, bem como se sédo pertinentes, tendo
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em vista as necessidades matematicas dos alunos (ALMOULOUD,
2007, p. 126).

Utilizaremos também, baseados nas ideias de Almouloud (2007), a
metodologia para a investigacao das técnicas e questdes norteadoras que servirdo
para validarmos as técnicas destacadas na corrente andlise. Listaremos a seguir,

indagacgdes apresentadas por Almouloud (2007, p. 126):

Q1. As técnicas propostas sao efetivamente elaboradas ou somente
esbocadas?;

Q2. Sao de facil utilizacdo?;

Q3. Sédo imprescindiveis para o cumprimento do tipo de tarefas
proposto?;

Q4. Séo fidedignas e confidveis, tendo em vista as condi¢des de sua
utilizacdo no cumprimento do tipo de tarefas proposto?

Seguindo estas questdes, nos propomos a verificar a organizacdo matematica
do livro didatico adotado pela escola pesquisada, observando na analise em curso

possiveis lacunas que daréo suporte a construcdo da organizacao didatica almejada.

3.7 Livro didatico utilizado

Desenvolver uma apreciagcdo a respeito do livro didatico é analisar sua
organizacdo matematica e didatica. Como ja mencionamos, o livro didatico
pesquisado é o que estd sendo usado pela instituicdo de ensino em questdo. Neste
sentido, é valido destacar algumas informacdes a respeito do compéndio referido:
Matematica, ciéncia e aplicacdes, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David
Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida, foi publicado pela Editora Saraiva.
Trata-se do volume 2 do ensino médio, contém 463 paginas e esta dividido em 16
capitulos, sendo que, do total de paginas, 120 referem-se ao manual do professor
(selecionamos o livro do professor) e 26 sdo dedicadas a Probabilidade.

Para que possamos realizar a organizacdo praxeoldgica aspirada quanto ao
saber Probabilidade, primeiramente, estabeleceremos uma organizagao
praxeoldgica em relacdo a praxeologia matematica regional, aqui representada pelo

capitulo dezesseis, no qual é abordado o ensino de Probabilidade.

Quadro 04 — Descricéo dos itens do capitulo estudado.



Capitulo 16 Titulo do capitulo: Probabilidades
subtitulo 1 Experimentos aleatorios

subtitulo 2 Espaco amostral e evento
subtitulo 3 Frequéncia relativa e probabilidade
subtitulo 4 Probabilidades em espagos amostrais equiprovaveis
subtitulo 5 Exercicios resolvidos — exercicios
subtitulo 6 Aplicacdes

subtitulo 7 Probabilidade da unido de dois eventos
subtitulo 8 Probabilidade Condicional
subtitulo 9 Exercicios resolvidos — exercicios
subtitulo 10 Probabilidade da intersecéo de dois eventos
subtitulo 11 Eventos independentes

subtitulo 12 Aplicagbes

subtitulo 13 Exercicios resolvidos — exercicios
subtitulo 14 Lei binomial da Probabilidade
subtitulo 15 Exercicios resolvidos — exercicios
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Fonte: dados extraidos de lezzi et al (2013).

Cada subtitulo corresponde a um conceito a ser estudado; estes subtitulos
sdo apresentados seguidos de exemplos de suas aplicacdes. No tocante a definicao
de Probabilidade, estamos interessados na parte que engloba desde o subtitulo 1
até o subtitulo 6.

Neste momento, faremos observacbes acerca do manual do professor que
consta no final do livro. Verificamos, nessa perspectiva, como objetivo da colecéo do
livro didatico, por exemplo, “o de proporcionar ao aluno conhecimentos significativos
de teoria e pratica da Matemética, visando a preparacdo para o trabalho, ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias e exercicio da cidadania” (IEZZI et
al, 2013, p. 331).

Essa andlise praxeolégica se da devido aos professores utilizarem o livro
referido com o manual do professor, e de posse dele, construirem uma apostila com
o conteudo de Probabilidade selecionado a ser ensinado por eles.

No topico sobre Tratamento da Informacdo, que consta no manual do
professor, anexado ao final do livro, os autores alegam que realizam um estudo
completo da Probabilidade, apresentando uma pequena referéncia a histéria das
Probabilidades. Para o0 conteudo, sdo apresentados exemplos e exercicios
resolvidos intercalados apOs cada conceituacdo realizada, enfatizando-se que essas
atividades tém o papel de ilustrar os conceitos evidenciados e mostrar como séo

7

desenvolvidos. Basicamente, € orientado ao professor trabalhar o conceito de
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pY

Probabilidade ligado a adicdo e multiplicacdo de Probabilidades, eventos
independentes, Probabilidade condicional e lei binomial da Probabilidade. Nestes,

sao gerados os objetivos especificos a seguir:

) Reconhecer fenbmenos de natureza aleatoria;
. Conceituar espago amostral e evento de um experimento
aleatorio;

° Utilizar a frequéncia relativa para definir a probabilidade de
ocorréncia de um evento;

. Calcular probabilidades em espacos amostrais finitos
equiprovaveis;

. Utilizar as técnicas de contagem como um recurso a mais na
resolucéo de problemas de probabilidade e etc. (IEZZI et al, 2015, p.
358).

O livro didatico mencionado principia o conteido de Probabilidade com uma
contextualizacdo associada aos jogos de azar fazendo referéncia ao jogo da mega-
sena. No compéndio, € apresentado o sorteio do jogo ligado ao que os autores
denominam de experimento aleatdrio. Neste topico, define-se como seria
classificado um evento e um evento complementar, mas ndao se demonstram
propostas, nem atividades que expressem a definicdo axiomatica da Probabilidade.

Este livro didatico também explana os contetdos probabilisticos baseados
unicamente sobre a definicdo classica, apresentando suas atividades, exemplos e
exercicios sem fazer qualquer mencéo a definicdo frequentista (VIALI; OLIVEIRA,
2010). Além disso, como ferramenta de apoio aos professores que o empregam,
limita a apresentacdo dos saberes relacionando-os a equiprobabilidade, indo de
encontro ao que propdem os documentos curriculares oficiais aqui expostos.

Para uma andlise segundo a TAD, inicialmente, vamos expor as tarefas
sugeridas pelos autores, para, em seguida, identificar os tipos de tarefas, as
técnicas, tecnologias e teorias. Faremos isso a fim de identificar as praxeologias que
vivem nesta instituicdo. Para tanto, focalizaremos na organizacao referente ao inicio

do capitulo no qual € demonstrada a parte conceitual da Probabilidade.

3.8 Organizacgéao praxeoldgica
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No que tange a organizagdo praxeoldgica da obra analisada, percebemos que
0s autores, ap0s enunciarem a acepcao de experimento aleatorio, espa¢co amostral
e evento com a simbologia utilizada pela teoria da Probabilidade, conceituam
frequéncia relativa, e, assim, apresentam o conceito de Probabilidade, conforme a

figura abaixo:

Figura 05 — Definicdo de Probabilidade.

Fonte: lezzi et al (2013, p. 288).

A definicdo apresentada acima representa a acepcdo axiomatica da
probabilidade que, apesar de ser o primeiro conceito formal de Probabilidade
evidenciado, ndo vem a ser discutido e nem mesmo explorado. Segundo Viali e
Oliveira (2016, p. 8), “os autores deixam de explorar neste conceito as diversas
propriedades da Probabilidade no célculo de eventos compostos e de fazer um
paralelo com ideias ja vistas pelos alunos”.

Desta forma, a auséncia de tipos de tarefas sobre este aparato tecnolégico (a
definicdo acima) ndo permite a construcdo de praxeologias que apresentem o
conceito de forma integrada, fazendo com que o surgimento de obstaculos didaticos
sejam favorecidos pelas escolhas dos professores que lecionam este saber, isso
potencializa a chance de também estarem presentes nos alunos.

Na sequéncia, sao evidenciados dois exemplos, e, a partir destes exemplos,
sdo discutidas a proximidade entre a frequéncia relativa e o0 conceito de
equiprobabilidade. Ao anunciar um exemplo que trata da frequéncia relativa, os
autores colocam em discussdo uma situagdo na qual, através do lancamento de

uma moeda, a chance de ocorréncia do evento ser cara é de %; nessa esfera,
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guando a moeda for langada um grande numero de vezes, espera-se que a
frequéncia relativa seja muito proxima de %2 — pensamento analogo para a situacéo
envolvendo a coroa. Essa expectativa decorre da ideia de que a moeda possui duas
faces construidas igualmente e, assim, simetricamente possuem a mesma chance
de ocorréncia.

Ja noutro exemplo, os autores chamam a atencédo para a semelhanca entre o
lancamento de uma moeda e o lancamento de um dado honesto. Entretanto, o
assunto em pauta € a ideia de equiprobabilidade, levando-se em consideracdo a
possibilidade de qualquer face apresentada ter a mesma fracédo de ocorréncia.

Desta maneira, podemos evidenciar possiveis consequéncias didaticas na
definicdo apresentada, como, por exemplo, a auséncia de tarefas associadas ao
contetdo em questédo, o que faz com que o estudante ndo entenda qual a razdo de
ser da apresentacéo do conceito.

Em seguida, o livro didatico evidencia como topico a definicdo classica

conectada a espacos amostrais equiprovaveis, conforme a figura abaixo:

Figura 06 — Definicdo de Probabilidade associada a eventos equiprovaveis.

Fonte: lezzi et al (2013, p. 289).

Logo apls a definicdo classica, os autores apresentam um bloco de
propriedades associadas a essa mesma acepcao, ou seja, a definicho axiomatica.

As quatro propriedades apresentadas foram:

1) A probabilidade do evento certo € igual a 1.
23 A probabilidade do evento impossivel é igual a 0.
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3%) Se E é um evento de 2, distinto do evento impossivel e também
do evento certo, entdo O<p(E)<1.

43) Se E é um evento de 2, entdo p(E) = 1 — p(E) (IEZZI et al, 2013,
p. 290).

Observamos que o livro didatico apresenta a definicdo axiomatica associada a
definicdo classica. E apresentado um conjunto de tarefas para ilustrar as técnicas
atreladas a teoria de conjuntos. O que verificamos € que, apesar dos tipos de tarefas
apresentados estarem de acordo com 0s objetivos previstos no manual do professor
gue consta no livro, as atividades requerem dos estudantes somente o
reconhecimento do espaco amostral e o desenvolvimento de técnicas de contagem.
Esta disposicao ndo permite que os professores trabalhem com diferentes formas de
célculo de Probabilidades, tampouco abordem situacfes com a aleatoriedade nos
aspectos de variagao e incerteza.

Continuamos a andlise sobre a organizacdo praxeoldgica do livro didatico

com o olhar sobre os critérios de Chevallard (2009).

3.8.1 Critérios de identificacéo

Seguindo o critério de identificacdo sugerido, vamos observar se 0s tipos de
tarefas propostas sdo apresentadas de forma clara e bem direcionada. Em nossa
analise, verificamos, no que diz respeito ao bloco das tarefas, a seguinte tarefa
como principal (T1): Calcular a Probabilidade. Essa tarefa esta bem identificada e é
baseada no conceito apresentado na figura 06, a probabilidade definida pela razao
do nimero de elementos do evento proposto pelo nimero de elementos do espaco
amostral, e corresponde a Probabilidade sobre espacos amostrais equiprovaveis.
Nesse sentido, os tipos de tarefas seguem esta definicdo apresentada em duas
subdivisbes: eventos definidos sobre a teoria dos conjuntos ou eventos sobre

analise combinatéria. Nesse intuito, a figura abaixo ilustra 0 que estamos abordando:

Figura 07 — Tarefa e tipos de tarefas.



Calcular a
Probabilidade

Tarefas associadas Tarefas associadas
a teoria de a analise
conjuntos combinatoria

Fonte: a autora (2018).

3.8.2 Critério da razéo de ser

Tarefas associadas
as propriedades
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Observando-se agora por meio do critério da razdo de ser, as tarefas

propostas seguem a limitacdo identificada na figura 7. Desse modo, sobrelevamos

gue o livro didatico analisado restringe-se ao ensino da Probabilidade no ambito do

conceito e da resolucdo de problemas envolvendo o calculo de espagos amostrais

equiprovaveis. Outrossim, da maneira como as tarefas sdo apresentadas, as

mesmas podem ser desenvolvidas pelas técnicas:

Figura 08 — Técnicas.

Calcular a Probabilidade Calcular a Probabilidade

» Encontrar o evento por « Determinar o evento
diagrama de arvore. por anélise

« Encontrar o espago combinatoria.
amostral por diagrama » Determinar o espaco
de arvore. amostral por andlise

combinatoria.

Calcular a Probabilidade

+ Determinar o evento
pelo diagrama de Venn.

» Determinar o espaco
amostral pelo diagrama
de Venn.

Fonte: a autora (2018) com base em dados extraidos de lezzi et al (2015).

As técnicas supracitadas estdo associadas ao bloco tecnoldgico-teérico, que

justifica a técnica empregada. Assim, averiguamos que 0s conhecimentos

matematicos mobilizados foram o conceito de Probabilidade sob o espago amostral

equiprovavel; como também, o conceito de espa¢co amostral e evento; e, no segundo

bloco, o conhecimento sobre analise combinatéria, no que toca a como determinar
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arranjos, permutacdes e combinacgoes. E, por fim, para o terceiro bloco, noc¢des de

unido, interseccdo e complementar de conjuntos.

3.8.3 Critério da pertinéncia

A organizacdo proposta pelo livro didatico que estamos analisando,
pressupde o ensino de Probabilidade associado a célculos sobre espacos amostrais
equiprovaveis, priorizando e conferindo relevancia a apresentacdo de tarefas que
reforcem este carater aos alunos, bem como a associacdo das questdes com 0s
conteudos de analise combinatdria, e em momento algum com o conteddo de
estatistica. Consideramos relevante que o ensino de Probabilidade seja realizado de
forma a contemplar o seu carater aleatério, com problemas que o associem a
situacOes reais para que os alunos possam vivenciar e experimentar situagdes nao-
equiprovaveis apresentadas no cotidiano.

Como haviamos mencionado, o critério da pertinéncia revela quais tipos de
tarefas sdo considerados representativos ao saber Probabilidade, levando-se em
consideracdo as necessidades dos alunos do ensino médio. Em relacdo a
metodologia de investigacdo das técnicas, proposta por Almouloud (2007),

elaboramos as respostas subsequentes:

R1. Ao analisar as técnicas propostas a resolucao das tarefas, ndo
ha um tipo de elaboracdo, visto que os autores contemplam nos
exercicios resolvidos todos os tipos de técnicas que podem surgir
nas resolucdes das tarefas.

R2. Em relacdo aos tipos de técnica, ao observar se sao de facil
utilizacdo, podemos concluir que sim. O método para responder é
procedimental, no qual é preciso apenas seguir o roteiro estabelecido
nos exercicios resolvidos.

R3. No que diz respeito ao caso de as técnicas apresentadas serem
imprescindiveis ao cumprimento dos tipos de tarefa, ndo; se a
técnica ndo fosse apresentada anteriormente o estudante teria como
realizar um processo de investigacdo e descobrir outros métodos
viaveis a resolucao do exercicio.

R4. A esta ultima questdo, podemos responder que sim. A resolugéo
orientada proposta no manual ndo permite que o estudante realize
interpretacdes errbneas se memorizar 0s passos da construcdo da
resolucéo das tarefas.

3.9 Consideracoes finais
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Este artigo se propds a apresentar uma analise institucional sobre o conceito
de Probabilidade que justifica a constru¢cdo de um modelo epistemoldgico dominante
para o ensino do conceito de Probabilidade. Nestes termos, buscamos apresentar,
com base na TAD, como este saber esta posto nos documentos norteadores e no
livro didatico utilizado pela instituicdo na qual nos dispomos a realizar uma
engenharia didatica de formacéo.

Numa andlise tedrica, identificamos um problema didatico associado a
abordagem do conceito de Probabilidade; em relacdo a dimensdo econbémica,
pudemos verificar, através do estudo dos niveis de co-determinacdo, uma
apresentacao hierarquica sobre como o saber esta situado, identificando-se
condicOes e restricoes para a Probabilidade.

E pertinente ressaltar também, que nos PCN e na OCNEM ha orientacgéo para
0 ensino de Probabilidade com énfase na aprendizagem do aluno sobre o
reconhecimento dos fendmenos aleatérios dispostos na natureza, o que pode
ampliar seus conhecimentos sobre o raciocinio probabilistico e estatistico.
Entretanto, ha auséncia de abordagem e de técnicas que permitam a construcdo de
sequéncias para o ensino de Probabilidade levando-se em consideragdo suas
diversas interpretacoes.

Observamos ainda, que o livro didatico apresentado demonstra sua
organizacdo matematica voltada para o calculo de Probabilidades sobre espacos
equiprovaveis, representando um desafio aos professores que desejam observar
sequéncias que propiciem a discussdo do carater multifacetado do conceito de
Probabilidade.

Na analise corrente, podemos perceber a lacuna que existe no ensino de
Probabilidade no tocante a apresentacédo do seu conceito, 0 que nos leva a acreditar
gue uma proposta de engenharia de formacdo com os professores permitiria
reconstruir uma organizacao didatica para este saber, na tentativa de apresentar
sequéncias que demonstrem o conceito de Probabilidade de forma a integrar as

suas interpretacoes.
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4 ARTIGO 3: OBSERVACOES ACERCA DE UMA ENGENHARIA DIDATICA DE
FORMACAO PARA O ENSINO DE PROBABILIDADE

Resumo

Neste artigo, propde-se apresentar um estudo sobre uma Engenharia Didatica de
Formacédo, cuja finalidade € construir um modelo didatico de referéncia para o
ensino do conceito de Probabilidade. Para tanto, derivamos de um problema
docente no ensino deste saber, identificado no momento em que os professores
apresentam aos seus alunos o conceito de Probabilidade priorizando somente uma
interpretacao: a interpretacéo classica. Neste sentido, tomamos como quadro tedrico
a Teoria Antropolégica do Didatico, e de posse das praxeologias dos professores,
buscamos desenvolver um modelo didatico de referéncia para o ensino do conceito
de Probabilidade, metodologicamente amparado por uma engenharia didatica de
formacdo. A construgdo deste modelo didatico visa abordar a aleatoriedade da
Probabilidade de forma a integrar nas praxeologias didaticas suas principais
interpretacdes: a classica e a frequentista. Pretendemos apresentar como resultado
desta engenharia didatica de formacao, uma alternativa didatica para uma melhor
abordagem do conceito de Probabilidade pelos professores do nivel médio.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade. Engenharia Didatica. Modelo Didatico de
Referéncia.

Abstract

In this article, it is proposed to present a study on a Didactic Engineering of Training,
whose purpose is to construct a didactic model of reference for teaching the concept
of Probability. For this, we derive from a teaching problem in the teaching of this
knowledge, identified at the moment in which the teachers present to their students
the concept of Probability giving priority to only one interpretation: the classical
interpretation. In this sense, we take as theoretical framework the Anthropological
Theory of Didactics, and of possession of the praxeologies of the teachers, we seek
to develop a didactic model of reference for the teaching of the concept of
Probability, methodologically supported by a didactic engineering of formation. The
construction of this didactic model aims to approach the randomness of Probability in
order to integrate the main interpretations in the teaching praxeologies: the classical
and the frequentista. We intend to present as a result of this training didactic
engineering, a didactic alternative for a better approach to the concept of Probability
by middle level teachers.

Keywords: Teaching of Probability. Didactic Engineering. Reference Didactic Model.

4.1 Introdugao
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Neste artigo, tem-se como objetivo apresentar e discutir um modelo didatico
de referéncia construido com professores sobre o ensino do conceito de
Probabilidade. Ele € parte principal de um estudo maior em que se propde observar,
através de modelos epistemoldgicos, componentes do bloco tecnolégico-tedrico do
saber Probabilidade e nuances das praxeologias dos professores, com o intuito de
(re)construir praxeologias didaticas sobre o ensino do seu conceito.

Para isso, no ambito da Teoria Antropoldgica do Didatico, formulamos um
problema didatico®® considerando sua dimens&do epistemoldgica por intermédio de
um modelo epistemoldgico de referéncia.

O problema didatico a que estamos nos referindo € o associado ao ensino do
conceito de Probabilidade, hoje abordado prioritariamente a partir de problemas
limitados a equiprobabilidade.

Neste sentido, descreveremos alguns elementos do discurso dos professores
gue permitam entender critérios e selecdes de tarefas e técnicas atreladas ao ensino
do conceito de Probabilidade, bem como de algumas das concepcdes dos
professores verificadas nas etapas da engenharia nos momentos de estudo
realizados.

Além disso, os documentos oficiais para o nivel médio (OCEM; PCN+)
recomendam que se utilize a Estatistica e a Probabilidade como um conjunto de
ideias e procedimentos que possibilitem aplicar a Matematica em questdes
rotineiras. Neste contexto, fica a cargo dos professores a funcdo de problematizar
situacdes cotidianas relacionadas a estes saberes, propiciando que os alunos
desenvolvam a compreensao sobre fenémenos aleatérios.

Assim, neste artigo, apresentaremos um estudo realizado com trés
professores do ensino médio de uma escola publica federal da Bahia (o IFBA) que
lecionam o componente curricular Probabilidade. Este estudo foi metodologicamente
empreendido por meio de uma engenharia didatica de formacdo e teve como
propésito a construcdo de um modelo epistemologico didatico de referéncia.

Foi possivel verificar como resultado de observacgéo, que os professores nao
abordam de maneira adequada o carater aleatério da Probabilidade. A partir desta

constatacdo, enfatizamos a importancia de inserir na formagédo de professores uma

19 Definimos aqui Problema Didatico como o problema de investigacdo em Didatica da
Matematica (FONSECA; GASCON; LUCAS, 2014).
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discussdo sobre um modelo epistemolégico didatico de referéncia para o ensino de
Probabilidade que integre suas interpretacoes.

Neste aspecto, estruturamos este artigo do seguinte modo: comecando com
uma pequena abordagem do ensino de Probabilidade; depois, sobre a formacédo de
professores; em seguida, tOpicos da teoria que norteia esta investigacdo; e a

engenharia didatica de formacao que foi realizada com os docentes.

4.2 Ensino de Probabilidade

Neste tépico, nos deteremos a discutir a conjuntura do ensino de
Probabilidade de forma a complementar estudos realizados por nés em outros
trabalhos. Gostariamos de levantar as condi¢cdes da importdncia do ensino de
Probabilidade e os possiveis caminhos que se esperam do mesmo.

As interpretacdes de Probabilidade, até hoje, continuam sendo alvo de
discussbes em debates filosoficos, e o professor, por seu turno, precisa conhecer
essas interpretacdes a fim de instigar o raciocinio dos estudantes quando
confrontados com situacdes que envolvem a aleatoriedade (BATANERO, 2015).

Neste estudo, consideramos, em particular, as interpretacdes: classica e
frequentista. A interpretacdo classica é definida como a razdo dada pela quantidade
de casos que nos interessam, pela quantidade de casos possiveis, delineada pelo
espaco amostral equiprovavel, esta interpretacdo é também chamada de
Probabilidade teorica. Ja a interpretacdo frequentista é definida pelo limite da
frequéncia relativa do experimento quando repetido um grande nimero de vezes.

Segundo Lopes (2008), para que o ensino de Estatistica e Probabilidade
contribua para a cidadania, € preciso que os alunos vivenciem, desde 0s anos
iniciais, problemas reais, com énfase em questdes cotidianas, para que, assim, 0s

estudantes desenvolvam sua visdo de mundo. A autora reforca:

[...] consideramos que o trabalho com estatistica e probabilidade
torna-se relevante ao possibilitar ao estudante desenvolver a
capacidade de coletar, organizar, interpretar e comparar dados para
obter e fundamentar conclusGes, que é a grande base do
desempenho de uma atitude cientifica (LOPES, 2008, p. 61).
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Lopes (2008), nessa conjuntura, corrobora com esta pesquisa, ao levantar
uma preocupacdo com o papel do professor que ensina Probabilidade, reforcando
nosso argumento: o de que cabe ao docente desenvolver nos estudantes o
pensamento estocastico® e criar situacdes que envolvam as diversas interpretacdes
da Probabilidade®, permitindo, em suas aulas, o desenvolvimento da percepgao da
aleatoriedade.

A autora ainda defende que o ensino de Probabilidade quando trabalhado
somente no nivel médio priva os alunos de entenderem situacdes do dia a dia e de
participarem melhor de tomadas de decis6es como cidadaos. Lopes (2008) também
realca a relevancia para os professores em assumir uma pratica pedagogica voltada
a experimentacdo dos eventos probabilisticos associados a situacdes cotidianas,
fornecendo, nesse segmento, subsidios aos estudantes para tomadas de decisdes
mais acertadas na sociedade.

Os PCN orientam que a Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entéo,
‘como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica
em questdes do mundo real” (BRASIL, 2000, p. 123). Nesta configuracdo é que
enfatizamos que, apesar destas orientacdes, 0s professores precisam estar atentos
ao lecionar o conceito de Probabilidade. Apresentar o conceito referido ndo é sé
mostrar suas formulas que dizem respeito a razdo do evento escolhido pelo total de
eventos possiveis, mas, antes, deixar claro ao aluno como se da o fendbmeno
aleatério e qual a sua importancia na previsdo dos possiveis resultados.

Batanero (2005) argumenta que, embora a estatistica apresente uma boa
axiomatica, demonstra ainda um problema epistemolégico no ensino de
Probabilidade por ser um ramo da matematica que mantém até hoje discussodes
acerca de suas interpretacdes. A autora aponta, nessa perspectiva, a necessidade
de o professor estar ciente deste problema para entender algumas dificuldades dos
alunos, que precisam materializar conceitos concretos e modelos matematicos.

Neste cenario, reforcamos a importancia da reconstrucédo de praxeologias que
podem conferir sentido ao estudo do saber Probabilidade, que hoje é apresentado
pelos professores, em sua maioria, de modo desvinculado da aleatoriedade. Uma
analise sobre estas organizacbes matematicas e didaticas permite despertar o

interesse pela pesquisa e discussao sobre o conceito de Probabilidade.

20 Estocastico é um termo usado para associar a Estatistica & Probabilidade.
%! Nos referimos as interpretacdes: classica, frequentista, geométrica etc.
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Deste modo, concordamos que os professores que ensinam Probabilidade
devem ter como principal objetivo discutir as diferentes interpretacbes e assim
apresentar aos estudantes uma sequéncia didatica que permita desenvolver o
aprendizado dos fendbmenos aleatérios. Neste artigo, apresentamos topicos de uma
aula conceitual de trés professores analisando-se suas concepgdes e énfases na

apresentacao dos conceitos primitivos associados a este saber.

4.3 Formagéo de professores que ensinam Probabilidade

Acreditamos que existe uma lacuna na formacdo de professores, o que
impede que o ensino do conceito de Probabilidade seja apresentado de maneira
integrada, proporcionando aos estudantes que vivenciem situagdes cotidianas sobre
o calculo de Probabilidades.

Para nés, a partir do estudo aqui desenvolvido, € preciso que advenham
mudancas nos cursos de formacao a fim de fornecer aos professores ferramentas
necessarias que possibilitem que ocorra o fendmeno da transposicdo do saber
apreendido para o saber ensinado.

Goncalves (2004), em sua pesquisa sobre a concepcao dos professores de
matematica em relacdo a abordagem frequentista como modelo para resolucéo de
situacdes aleatorias, observou que os professores do universo pesquisado ensinam
0 conceito de Probabilidade apoiados nas suas concepcdes sobre aleatoriedade
aprendidas quando estudaram no nivel basico, e escolhem o livro didatico pela
guantidade de exercicios que ele possui.

Batanero (2015) argumenta que os matematicos desenvolveram o campo da
probabilidade como um conjunto de modelos que podem ser aplicados a situacdes
incertas; no entanto, o progresso destes modelos ndo resolveu o debate filoséfico
em torno da aleatoriedade.

Ha uma preocupacéo crescente, relatada nos trabalhos de Gongalves (2004),
Lopes (2008) e Batanero (2015), com a formacgédo de professores que lecionam
Probabilidade, no sentido de que faltam orientagbes para que a abordagem
frequentista seja trabalhada em sala de aula. Observamos, através destes estudos,
gue estas dificuldades decorrem, sob um ponto de vista epistemoldgico, da

inaceitabilidade da realizacdo do experimento aleatorio, que, pelo grande namero de
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repeticoes, apresenta uma aproximacgao eficaz do resultado estimado, mas nunca
uma resposta exata para aquele resultado. Isso faz com que os professores nao
abordem em sala de aula o célculo de Probabilidade a posteriori.

Verificamos também, em entrevista aplicada aos professores participantes de
nossa pesquisa, que o conceito de Probabilidade é abordado somente pelo viés da
equiprobabilidade, definindo-se todo o espaco amostral trabalhado como
equiprovavel, limitando, dessa forma, os estudantes a crenca de que o calculo de
Probabilidade s6 pode ocorrer se conhecemos o0 conjunto de elementos do evento
definido, geralmente o principio fundamental da contagem.

4.4 A Teoria Antropolégica do Didatico

Neste trabalho, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) oferece ferramentas
para que possamos analisar um problema didatico associado a um problema
docente e também na criacdo de um modelo didatico que sera representado atraves
da reconstrucdo de praxeologias. Segundo Bosch et al (2006), a TAD questiona as
condicoes e restricdes que afetam o desenvolvimento da atividade matematica em
uma determinada instituicdo?’. Neste sentido, nos propomos a observar a ecologia
da Probabilidade, revelando as condi¢ces alcancadas e restricdes que estéo ligadas
ao ensino de Probabilidade por meio das praxeologias dos professores.

Chevallard (1999) enuncia como postulado principal da TAD, que esta situa a
atividade matematica e, consequentemente, a atividade do estudo em matematica,
no conjunto de atividades humanas e instituicbes sociais. Assim sendo, se “admite
gue toda atividade humana realizada regularmente pode ser descrita como um
modelo Unico, que € resumido aqui como praxeologia” (CHEVALLARD, 1999, p.
222).

Desse modo, a Praxeologia ou organizacdo matematica é descrita em dois

blocos: um bloco da praxis, referente ao saber fazer, constituido pelas tarefas (e

22 “Chamamos de instituicdo a todo coletivo que permite e impde a seus sujeitos maneiras

proprias de fazer e de pensar. Sob a 6tica da TAD, cada saber é saber de pelo menos uma
instituicdo; um mesmo objeto do saber pode viver em instituicfes diferentes e para viver em
uma instituicdo; um saber necessita submeter-se a certas imposi¢des, o que o conduz a ser
transformado” (BARBOSA; LINS, 2016, p. 6).
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tipos de tarefas) e técnicas, e um bloco do logos, referente ao saber, constituido pela
tecnologia e pela teoria.

A tarefa é descrita como as atividades, problemas, exercicios, e esta ligada a
construcdes institucionais. Essas tarefas ou tipos de tarefas séo construidas ou
reconstruidas em torno de uma atividade matemética de determinada instituicao
(PAREDES, 2013).

Ja a técnica, corresponde a maneira de realizar a tarefa; pode ocorrer que
determinada técnica resolva somente parte das tarefas e, desta forma, seja
necessaria a utilizagdo de outra técnica; pode ocorrer também de existirem técnicas
gue sejam superiores a outras. O bloco tecnoldgico-teérico € composto de um
discurso racional sobre a técnica chamado de tecnologia. A tecnologia tem o objetivo
de dar justificativa a técnica empregada. Ja para justificar o discurso tecnolégico,
temos a teoria (CHEVALLARD, 1999).

Segundo Chevallard (1999), para analisarmos as praxeologias decorrentes
das praticas docentes, devemos nos dispor a responder questdes do tipo: “Como
realizar determinado tipo de tarefa?”; e a resposta a esta questao sera geratriz de
uma praxeologia local em que serdo desenvolvidas técnicas sobre uma tecnologia e
teoria da praxeologia estudada.

O que faremos aqui, € descrever e analisar a praxeologia do professor
descrita nas observacfes naturalistas realizadas por nés em funcdo de sua
organizacdo matemaética e didatica®® para o ensino de Probabilidade a turmas do
terceiro ano do nivel médio.

Para Chevallard (1999), as organizacGes didaticas séo respostas as questdes
originadas pelo problema ecolégico levantado. Descreveremos, de acordo com este
autor, os Momentos de Estudo ou momentos didaticos a fim de produzir uma andlise

do percurso da organizacao didatica pesquisada.

A nocdo de momento ndo remete mais do que na aparéncia a
estrutura temporaria do processo de estudo. Um momento, no
sentido dado a palavra aqui, € primeiramente uma dimensdo em um
espaco multidimensional, um fator em um processo multifatorial. Bem
entendido, uma gestdo saudavel do estudo exige que cada um dos
momentos didaticos seja realizado no momento certo, ou mais
exatamente, nos bons momentos: por um momento de estudo

8 Definimos Organizacdo Didatica como “o conjunto dos tipos de tarefas, de técnicas, de
tecnologias etc., mobilizadas para o estudo concreto em uma instituicdo concreta”
| (CHEVALLARD, 1999, p. 238).
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geralmente é realizado varias vezes, sob a forma de uma
multiplicidade de episddios que brotam no tempo. Nesta visdo, sera
indicado que a ordem colocada, posteriormente, nos diferentes
momentos didaticos é de fato amplamente arbitraria, porque os
momentos didaticos sdo, em primeiro lugar, uma realidade funcional
do estudo, antes de ser uma realidade cronolégica (CHEVALLARD,
1999, p. 21, traducdo nossa).

Descreveremos a organizacdo didatica dos professores pesquisados
identificando em sua organizacao didatica os seis momentos de estudo. O primeiro
momento € definido como o momento do primeiro encontro com a organizacao
matematica que esta em jogo; o segundo momento diz respeito a exploragcdo de um
determinado tipo de tarefas e da elaboracdo de uma determinada técnica relativa a
esse tipo de tarefas; o terceiro momento trata do estudo da constituicdo do entorno
tecnoldgico-tedrico relativo aos outros momentos. Neste trajeto, este terceiro
momento diz respeito a primeira etapa do estudo, juntamente com os outros dois
(primeiro e segundo) momentos do bloco do saber-fazer (CHEVALLARD, 1999).

O quarto momento corresponde ao trabalho da técnica e equivale ao
momento no qual colocamos em prova a técnica usada, observando o bloco do
saber. O quinto momento € o da institucionalizacdo e tem o propésito de determinar
a organizacdo matemética construida. O sexto momento, por sua vez, corresponde
ao da validagdo e esta diretamente ligado ao momento da institucionalizacdo; ele
tem ainda o papel de verificacdo do aprendizado e de discussdo sobre a
organizacdo matematica proposta (CHEVALLARD, 1999).

Desta forma, a TAD permitiu o desenvolvimento da engenharia didatica de
formacdo na formulacdo do nosso problema didatico sobre um modelo
epistemologico, quando buscamos apresentar a relagdo das praxeologias dos
professores com os momentos didaticos. Essa discussdo ocorrera nos tépicos a

seguir, onde anunciamos esta engenharia.

4.5 A engenharia didatica de formacéao

Para a constru¢cdo do modelo epistemologico didatico de referéncia (MDR),
utilizamos uma trajetéria metodolégica através de uma engenharia didatica de
formacdo (EDF). Esta escolha se deu em virtude do estudo ser realizado com

professores e, para tanto, a EDF formada comp®e os pressupostos da engenharia
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didatica classica (ARTIGUE, 1988) pelos objetivos da engenharia de formacéo
(BAILLEUL, 2015).

Neste aspecto, apresentamos aqui um estudo de formacéo continuada com
trés professores, desenvolvida por meio dos pressupostos metodoldgicos da
Engenharia Didatica Classica. A engenharia didatica como metodologia de pesquisa,
€ “classificada primeiramente como um esquema experimental que funciona como
base para as realizacbes didaticas em sala de aula, ou seja, como a concepcao,
realizacdo, observacao e andlise de sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1988, p. 3).

Partimos desta engenharia didatica para uma engenharia didatica de
formacdo que definimos aqui como a metodologia da engenharia didatica formulada
em prol da formacéo continuada (BAILLEUL, 2015).

Para sermos mais precisos, tratamos de uma microengenharia®* de formacéo,
por intermédio da qual conduzimos os momentos de estudos realizados com o0s
professores norteados pelas etapas da engenharia didatica.

Artigue (1988) argumenta que, para procedermos por meio de uma
engenharia didatica, é necessario realizar quatro etapas, descritas como: analises
prévias, concepcao e analise a priori, experimentacéo e analise a posteriori.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008, p. 66), as analises prévias

descrevem:

A primeira fase € aquela na qual se realizam as andlises
preliminares, que pode comportar as seguintes vertentes: -«
epistemologica dos conteudos visados pelo ensino; « do ensino usual
e seus efeitos; * das concepgbes dos alunos, das dificuldades e dos
obstaculos que marcam sua evolugao; * das condicdes e fatores de
gue depende a construcdo didatica efetiva; * a consideragao dos
objetivos especificos da pesquisa; * 0 estudo da transposicao
didatica do saber considerando o sistema educativo no qual insere-
se o trabalho.

A fase da andlise a priori consiste em preparar 0 esquema experimental, ou a
sequéncia didatica, através do qual sera realizada a experimentacdo. Nesta fase,
levantamos as provaveis consideracfes a respeito do que pode ocorrer, controlando

possiveis desvios.

4 Microengenharia é um nivel da engenharia didatica que permite dar conta dos fenémenos
existentes em sala de aula.
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A fase da experimentacdo, € o momento de se colocar em pratica o
dispositivo didatico planejado. A fase de andlise a posteriori seria a etapa em que
recolhnemos as informacdes e verificamos, em confrontacdo, o que presumimos nas

andlises a priori.

4.6 Percurso da Investigacéo

Neste tépico, relatamos e analisamos como ocorreu a EDF realizada com trés
professores que ensinam probabilidade em suas turmas de terceiro ano do nivel
médio no Instituto Federal da Bahia, campus Salvador.

A EDF empreendida por nés se deu ao longo dos meses de julho a setembro
de 2017, e foi embasada a partir de seis momentos de encontros formativos que
constituiram discussfes acerca da criacdo do modelo didatico pretendido. A
principio, esses encontros de discussao seriam com os trés professores juntos, mas,
devido a diversidade da carga horaria dos docentes, somente 0s Ultimos encontros
ocorreram com a presenca de todos no mesmo horario.

Adotamos uma postura ética em relacdo aos professores, ja que
esclarecemos todas as etapas da pesquisa mediante termo de consentimento dos
educadores; além disso, buscamos resguardar sua identidade, a fim de evitar
gualquer tipo de prejuizo ou eventual constrangimento.

O quadro abaixo apresenta a estrutura dos encontros realizados:

Quadro 05 — Encontros da engenharia didatica de formacao.

1° encontro Entrevista, exposicao de questdes sobre a razdo de ser, apresentacéo
da pesquisa.

2° encontro Apresentacdo das interpretacdes da Teoria da Probabilidade.

3° encontro Apresentacao de elementos da TAD e da engenharia didatica.

4° encontro Trabalho com artigos que justificam a importancia do trabalho com a
aleatoriedade.

5° encontro Construcao da sequéncia didatica
Analise e planejamento

6° encontro Construcao da sequéncia didatica
Validacéo.

Fonte: a autora (2018).

Realizamos os encontros logo apds os trés professores participantes terem

ensinado o conteudo de Probabilidade, e de posse da analise dos protocolos de
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suas aulas, observamos lacunas que corroboram com o problema didético levantado
por nés nesta pesquisa.

Em nossa descricdo da construcdo do MDR, abordamos as etapas da
engenharia de formagdo de acordo com a figura abaixo. Nesta figura séo
relacionados 0s objetivos propostos por nds conforme as etapas descritas por

Bailleul (2015): analisar, defender, implementar e avaliar.

Figura 09 — Desenho da engenharia de formacéao.

Defender

Formag3o , discussdo de
glementos  do  conceito,
analise de situacfes,
Apresentacdo de elementos
da teoria

Analisar Implementar

Implementacio dos
professores

da pesquisa de um modelo
didatico para o ensino do
conceito de probahilidade

Professores
da pesquis

Estudantes
do ensino
medio

Concepcdo dos professores
da pesquisa sobre a Teoria
da Probabilidade - conceito

Avaliar

Avaliacio da formacio

Fonte: a autora (2018).

Seguindo o que sugere a engenharia didatica a partir destes momentos,
descreveremos cada etapa da engenharia classica associada aos objetivos da
engenharia de formacao, a fim de apresentarmos, ao final, uma proposta de modelo
epistemoldgico didatico de referéncia que permita aos professores que ensinam
Probabilidade a integracdo das interpretacdes classica e frequentista em suas

propostas de aula.

4.7 Andlises Preliminares sobre a engenharia de formacéao

Apresentaremos neste item, parte das analises preliminares relevantes a

apreciacdo da engenharia de formacdo — uma andlise mais completa pode ser
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verificada ao longo de todo o trabalho de Almeida (2017). A partir da Teoria da
Probabilidade (na apresentacdo do seu conceito) até a Formacao dos professores,
explanamos topicos relevantes sobre trés importantes dimensdes (ARTIGUE, 1996).
andlise epistemoldgica, analise didatica e analise cognitiva.

Vale salientar, que nossa hip6tese é de que a proposta de um modelo
epistemoldgico didatico de referéncia para o ensino do conceito de Probabilidade
integrando as interpretacdes classica e frequentista no nivel médio, criado por e para
professores, permite um melhor ensino deste componente curricular.

Neste pensamento, em relacdo a analise epistemoldgica, elaboramos um
arcabouco que mostra o desenvolvimento histérico da teoria da Probabilidade, de
forma a revelar sua razdo de ser (ALMEIDA e FARIAS, 2017). Verificamos que ao
longo dos séculos, a forte presenca do determinismo matematico nas questdes que
envolviam situagcbes de aleatoriedade, marcando o dominio do calculo da
Probabilidade, esta situada pela interpretacao classica.

Sobre a analise didatica, constatamos caracteristicas dos professores em
relagdo ao ensino de Probabilidade. No caso dos livros didaticos aprovados pelo
PNLD 2015, nenhum apresenta uma sequéncia didatica que permita a
demonstracdo das demais interpretacdes da Probabilidade. Reforcamos que esta €
uma restricdo ao ensino do seu conceito.

Além disso, verificamos que, apesar dos documentos oficiais primarem por
um ensino de probabilidade desde os anos iniciais (BRASIL, 1997), ndo temos
noticias do ensino deste saber nem mesmo nos anos finais do ensino fundamental,
sendo normalmente apresentado apenas no nivel médio.

Identificamos nos trabalhos de Coutinho (1994; 2001), Silva (2002), Abe
(2013) e Luz (2015), condigbes apresentadas em suas sequéncias de ensino de
probabilidade que possibilitam ao aluno experimentar calcular a probabilidade de
forma tedrica (pela interpretacdo classica) ou de maneira experimental (pela
interpretacao frequencial).

Ja em relacdo a analise cognitiva, averiguamos como era desenvolvido o
ensino de probabilidade, no caso: “quais tipos de tarefas sdo destinados a serem
abordados? Como os professores definem seus planos de aula?”. Aqui, nos
apoiamos na TAD no intuito de apreciar as condi¢des e restricbes que mantém um
saber vivo em determinada instituicdo. Faremos uso desta teoria na andlise da

organizacao praxeoldgica do professor.
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Para apreciacdo da praxeologia do professor, procedemos com a gravagao
das duas aulas iniciais de cada um dos educadores participantes (observacédo

naturalista®),

nas quais cada um dos docentes apresentou 0 conceito de
Probabilidade em suas respectivas turmas. Esta observagdo se deu no Instituto
Federal da Bahia (IFBA) campus Salvador, com trés professores participes da
pesquisa, 0s quais nos referiremos aqui como Carlos, Maria e Ana®.

Analisamos a préatica docente através desta observacdo naturalista sem
revelar, inicialmente, o propdsito da observacdo e sem realizar qualquer intervencao.
Nossa finalidade consistiu em verificar de que maneira os professores desta
instituicdo conceituavam o saber Probabilidade. De antemdo, acreditAvamos que 0s
professores ndo exploravam o ensino deste objeto, apresentando aos alunos uma
Unica interpretacdo (classica), ocasionando, desta forma, a auséncia do
desenvolvimento e exploracdo do carater aleatdrio da Probabilidade, limitando-a a
espacos amostrais equiprovaveis.

Em entrevista realizada com os professores, nos foi relatado que, para o
ensino deste conteudo, utilizava-se o livro didatico escolhido pela escola e um
material criado por eles, uma apostila que contém exercicios a serem resolvidos
pelos alunos em sala de aula. Um deles, o professor Carlos (pseuddnimo), possui a
formacédo de doutorado em Estatistica e tem mais de trinta anos de experiéncia com
turmas do nivel médio. A segunda professora, Maria, tem mestrado em educacéao
matematica e mais de cinco anos de experiéncia com turmas do ensino médio. E a
terceira professora, Ana, € docente substituta, possui mestrado em matematica e
nao tem experiéncia com nivel médio. Os professores, apesar de terem suas
particularidades, seguem fielmente a apostila produzida por eles, a fim de que
possam discutir seus planejamentos de forma unificada.

Procuraremos, através de recortes de trechos da transcricdo da aula de cada
um desses docentes, observar suas organizacdes didaticas apontando uma
associacdo com os momentos de estudo (CHEVALLARD, 1999). No trecho citado
abaixo da transcricdo, destacamos o inicio da aula e a apresentacdo do assunto a

ser discutido:

> Chamamos de Observacéo Naturalista no sentido posto por Comitti (2014).
% A fim de preservar a identidade dos professores da pesquisa, estes nomes sdo
pseudbnimos.
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Prof. Carlos - ... hoje a gente vai comecar a estudar é ... A Teoria das
probabilidades... escreverei como nog¢bes de probabilidade... pro...
ba... bi... li... da... des, vamos la!... Entdo, vamos la... antes de
comecar a falar sobre isso, probabilidade né, vocés ja devem ter
ouvido falar, por ai a probabilidade definida como chance de ocorrer
alguma coisa...a ideia é essa, qual a chance de vocé ganhar na
loteria, qual a chance de chover amanha, né, qual a probabilidade, a
chance a favor de alguém ou alguma coisa e qual é o papel nosso...
a gente vai tratar isso de uma forma matematica. Tratar com
nameros, entdo vamos comecar a falar de algumas coisinhas aqui...

Profa. Maria - [...] Da matematica que estuda justamente o qué? As
chances de algo acontecer. Quando é... Alguém joga um jogo, tipo,
na mega-sena a Mega-Sena, quando a gente joga, ela tem uma
probabilidade de... J& pensou em ganhar né? Na mega-sena? Claro
gue a gente sabe que ha uma probabilidade muito pequena de um,
ganharem, tanto que, na maioria das vezes sempre vai acumulando,
acumulando, acumulando e ninguém ganha. Isso porque a gente ja
viu em combinatorias 0 qué? As possibilidades que tem s&o muito
grandes, entdo a probabilidade de uma certa forma, como as
possibilidades sdo grandes entdo a probabilidade acaba sendo um
pouco menor.

Profa. Ana - Existem tipos de experimentos que a gente ndo tem
como prever que vai acontecer, certo? Esse tipo de experimento é o
gue a gente chama de experimento aleatério, certo? Quando a gente
nao tem condicbes de prever o que vai acontecer, certo? Agora
existem dados, por exemplo, que sdo viciados. Existem moedas que
sao viciadas. Apostadores, certo? Que manipulam, que colocam um
im& dentro do dado pra ele cair sempre, por exemplo, com a face 6
voltada para cima, certo? Esse seria um dado viciado. A gente nado
esta trabalhando com esse tipo de dado, certo? Dados honestos,
moedas, porque a gente chama de dados honestos, certo? Entdo a
gente ndo tem como prever que vai acontecer e a probabilidade, ela
tem a funcdo de estudar esse tipo de experimento. Para isso surgiu a
teoria da probabilidade, certo? ...Dentro das apostas, dos jogos de
azar... Nesse tipo de jogo, de roletas, de cartas, vocé calcular a
probabilidade de uma determinada carta sair, certo? Ele percebeu:
"Nao, eu tenho como saber que, por exemplo, se fulano jogou um rei
de paus, considerando as cartas que estdo na mesa e as que estdo
na minha mao, eu tenho como saber qual € a probabilidade de, né,
gue existem cartas que vao ter uma probabilidade mais alta, de
acordo com 0 jogo que ja esta acontecendo.", certo? ...Nao dependia
s6 da sorte, certo? E sim de uma teoria que precisava ser
formalizada para tratar de tudo isso, certo? E o primeiro conceito que
a gente precisa estudar [...] E essa teoria, hoje em dia, depois que
ela foi formalizada, certo?...

Observamos que os professores se utilizam de exemplos diversos para iniciar
o0 tema da aula em questdo: Teoria da Probabilidade. Falam de apostas, jogo de
dados; e todos eles abordam exemplos em suas falas para explicar o que é chance.

Perguntamos, em entrevista realizada posteriormente com cada um deles: “para
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vocé, o que é chance?”. E obtivemos como respostas: “sdo as possibilidades”, e
ainda, “chance é a Probabilidade que calculamos algo”. Verificamos que os
professores Carlos e Maria associam o conceito de Probabilidade primeiramente ao
conceito de chance. O professor Carlos alega: “qual é o papel nosso... a gente vai
tratar isso de uma forma matematica”, o que demonstra a presenca forte do
determinismo matematico deste professor. Ja para a professora Maria, a chance é
evidenciada como possibilidade associada a célculos de analise combinatoria,
assunto anteriormente apresentado por eles. A professora Ana, por sua vez, inicia a
exposicdo falando sobre experimento aleatério e d4 exemplos do dado e das cartas,
afirmando que os célculos destes itens podiam ser previstos. Consideramos que 0
significado de experimento aleatorio ficou dissolvido na fala de Ana.

Para nos, a apresentacdo com exemplos de jogos de loteria se faz coerente
com o que é defendido pelo PCNEM, isto é, que os alunos precisam compreender
gue a Probabilidade esta associada a fenbmenos cotidianos (BRASIL, 2000). Pelo
olhar da TAD, buscamos averiguar na aula o0 momento do primeiro encontro, no qual
os professores explanam o modelo da tarefa pertencente ao estudo do conceito de
Probabilidade; os docentes, para apresentarem o conceito, fundamentalmente
definem outras noc¢Bes importantes que integram sua sequéncia didatica para o
ensino de Probabilidade, a saber: experimento aleatério, espaco amostral e evento,
para, depois, definirem Probabilidade.

A fim de conceituarem 0 que seria um experimento aleatério e 0 espaco
amostral, os professores usam exemplos citados no comeco da aula: apostas,
dados, baralho etc. Além disso, podemos observar que a abordagem a partir do

experimento aleatério nao € “natural”,

Prof. Carlos - O experimento aleatério é o que é qualquer
experimento que, repetido varias vezes sobre condi¢cbes idénticas,
apresenta resultados diferentes... Repetindo o0 experimento que
repetido sobre condi¢Bes idénticas que traga resultados diferentes.
Por exemplo, um experimento aleatério: jogar uma moeda pra cima,
jogar uma moeda pra cima né, vocé ndo pode prever qual o resultado
vai dar, vai dar cara ou coroa?... sobre condic¢des idénticas, vou jogar
pra cima, virar a moeda, depois jogar a moeda de outro jeito
apresenta um resultado diferente... jogar um dado pra cima e
observar a face superior... isso € um experimento aleatorio...
chamamos de espaco amostral de um experimento aleatorio
...atencdo para esta palavra: o conjunto de todas as possibilidades
todos os resultados possiveis! Certo? Vou botar assim... De todos os
resultados possiveis, todos os resultados possiveis...
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Profa. Maria - deixa eu falar para vocés o que é espaco amostral. Se
bem que ja tem até aqui né? Bom, espaco amostral vai ser o que? O
conjunto de todas as possibilidades que temos. O espa¢o amostral
vai ser 0 conjunto de todas as possibilidades de algo ocorrer, certo?
Bom, olha s6. Ele, ai no... na apostila, tem alguns exemplos ai e a
gente vai falar sobre eles.

Profa. Ana - E ai, a primeira coisa que a gente precisa estudar, pra
entender a probabilidade é o que significa espago amostral. Alguém
ja ouviu falar sobre isso? Nao? O que é o espago amostral? O
espaco amostral vai ser o conjunto de tudo que pode acontecer num
certo experimento aleatorio. Entdo, por exemplo, quando eu lanco
um dado. O que é que pode sair nesse dado? Quais sdo as
possibilidades que eu tenho quando eu lanco um dado?

A primeira tarefa descrita pelos professores, fundamentada no livio e na
apostila, é a seguinte: “baseado no lancamento de um dado, a) defina o espaco
amostral, b) o numero de elementos do espa¢o amostral, c) evento 1: ocorréncia de
um numero maior ou igual a um e d) o niumero de elementos do evento 1”. Podemos
reconhecer aqui o primeiro momento, no qual o professor inicia o processo de
exposicdo dos tipos de tarefas realizadas pelos docentes; este momento sera
descrito em outros episodios da aula, quando, por exemplo, o professor utiliza-se do
tipo de tarefa proposto para definir o conceito usado.

Os professores conceituam probabilidade segundo o livro didatico

empregado, em espacos amostrais equiprovaveis:

Sendo U um espago amostral equiprovavel, isto €, com elementos
gue tém a mesma chance de ocorrer, e E um evento, com EcU, a
probabilidade de ocorrer E é dada pela razdo entre o nimero de
casos favoraveis (que nos interessam) e 0 numero total de casos
possiveis. Matematicamente, é a razdo entre o numero de elementos
de E e o nimero de elementos de U. Simbolicamente, escrevemos:

P(E) = % (IEZZI et al, 2013, p. 20).

Neste sentido, todos os tipos de tarefas apresentados pelos professores
sobre a atividade “Calcular a Probabilidade”, serdo descritos pela razdo acima
mencionada. Desta forma, chamamos a atencdo para a incompletude da
apresentacdo do conceito de Probabilidade, que partira de tipos de tarefas
relacionadas a espacos amostrais equiprovaveis, ndao permitindo que a finalidade
proposta pelo PCNEM, a saber, a de “Compreender o carater aleatério e ndo

deterministico dos fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
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para medidas, determinacdo de amostras e calculo de Probabilidades” seja efetivada
(BRASIL, 2000, p. 95).

O ensino destes componentes didaticos poderia ser realizado por meio de
problemas investigativos, ou até mesmo por uso de uma sequéncia didatica na qual,
primeiramente, o0 estudante buscaria reconhecer 0s eventos da natureza
probabilistica classificando-os em deterministicos ou ndo deterministicos.

E possivel verificar em nossa andlise que ha uma exploracdo por parte dos
professores, por meio da forma como apresentam suas técnicas, de um esquema de
memorizacdo de acordo com o tipo de tarefa apresentado. llustramos abaixo este

aspecto sobre os episodios aludidos:

Profa. Maria: Qualquer subconjunto do espaco amostral. Entdo, por
exemplo, no experimento anterior... Tudo isso ta na apostila, viu,
gente? Considere a ocorréncia de um numero par como sendo o
evento A, t4? Entdo, quem é o conjunto ocorréncia de um ndamero
par? 2, 4 e 6, certo?

Profa. Maria: Por exemplo, no baralho, que evento a gente poderia
definir? Quem seria 0 espaco amostral de um baralho? Quando
considerando o experimento: retirar uma carta do baralho? Certo?
Qual € o espago amostral? Ou seja, 0 que estou procurando?

Profa. Maria: H&? Duas em 6? De ocorréncia de numero par num
langamento de um dado?

E:3eb6.

Profa. Ana: Nesse caso mesmo, vamos, do lancamento de dados,
certo? Bom, eu tenho um langcamento de dados e a gente ja sabe
gue tem 6 possibilidades, né? A gente tem essas 6 possibilidades.
Se 0 meu evento fosse, ha... cair a face.

Profa. Ana: Bom, vamos supor que o meu evento fosse esse, da
ocorréncia do numero inscrito nas faces que sejam maiores que
Zeros e menores que sete. Seria 0 que?

E: todas as faces?

Profa. Ana: Todas as possibilidades que temos, né? Ou seja, 0
namero do espaco amostral todo. Podia ser a face 1, face 2, face 3,
face 4, face 5, até 6. Entdo nesse caso, a gente teria um evento
certo.

Os professores vao expondo suas técnicas a medida que apresentam as
definicbes da teoria da Probabilidade. Nao identificamos o uso da técnica sobre o
Diagrama de Venn nem da arvore de possibilidades, que poderiam ilustrar o espago
amostral solicitado e ainda permitir ao aluno responder a atividade com mais

seguranca e maiores opcoes de resolucéo.
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Profa. Maria: Tem alguns casos da probabilidade que a gente talvez
da um pouquinho mais de trabalho porque a gente tem que saber o,
a parte dificil, vamos dizer assim, é encontrar o que? O meu espaco
amostral, mas basicamente € isso ai que a gente tem. Bom, ai olha
s0, tem um exemplo ai que diz: Um dado perfeito é lancado, ou seja,
esse dado ndo é viciado, t&? Tem as mesmas chances de cair
gualquer uma das 6 faces. Qual é a probabilidade que um ndmero
obtido seja mdultiplo de 3, certo? Ele ja da ai, na verdade, pronto né?
Bom, entdo meu conjunto do espaco amostral vai ser as faces de 1
até 6. Bom, se é multiplo de 3? Entdo s6 pode ser 6 e 3. Entdo esse
seria 0s meus elementos do evento, ta? Bom, a gente sabe que o
namero do meu espago amostral € 6 e o numero de elementos do
meu evento € 2.

Profa. Maria: Bom, entdo usando isso aqui, a probabilidade desse
evento seria 2 sobre 6, ou seja, dentre as 6 possibilidades totais que
eu tenho, eu tenho duas chances de sair mdultiplos de 3, certo?

Profa. Ana: Entdo o que eu td6 observando é o que o nimero, 0 que
eu quero, 0 que eu desejo, € que 0 numero seja par, certo? Ai a
gente chama esse desejo de casos favoraveis, certo? Eu tb
observando, eu quero que saia um numero par. Entdo quantos casos
sao favoraveis ao que eu td observando? 1, 2,3, né? 02,04 e 0 6.
Entédo vocé tem 3 casos favoraveis entre quantos casos possiveis? 6,
certo? Simplificando, a gente vai ter 1 sobre 2, certo? Ou zero cinco
ou 50%, certo? Ok? Vamos fazer uns exercicios?

Apesar de concordarmos com a intencdo dos professores em valorizar o
aprendizado da Probabilidade pela determinacdo do espaco amostral, verificamos
que alguns problemas trabalhados poderiam ser apresentados de maneira a deixar

0s alunos pensarem em aprimorar a técnica ou criar novas técnicas.

Profa. Maria: 2 dados néo viciados séo lancados. Por que eles séo
nao viciados?

E: Porque ele tem a mesma chance de cair todos os numeros.

Profa. Maria: Isso. Entdo todos os elementos tém a mesma chance
de acontecer. A mesma probabilidade de ocorrer, ndo € isso? Entao
ele vai lancar 2 dados simultaneamente e quer saber a probabilidade
de que a soma dos resultados desse lancamento seja um numero
maior do que 6. E facil? Eu quero perguntar uma coisa primeiro, ta?
Quando vocé lanca 2 dados, eu quero saber quantos elementos tem
no espaco amostral no langamento de 2 dados.

E: 21.

Profa. Maria: 217 247

E:12.

Profa. Maria: Olha, vou jogar dois dados ao mesmo tempo. Eu quero
saber tudo que pode acontecer, nao é isso? Meu espa¢o amostral
quem é? Tudo que pode acontecer. Se eu for lancar. Quem acha que
€ 12 levanta a méao.

E: (alguns levantam a m&o).
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Podemos observar, pelo trecho transcrito, o trabalho sobre a técnica de
levantar o espaco amostral; alguns alunos apresentam dificuldades em descobrir
gual é o espaco amostral no langcamento de dois dados, o que para nos ilustra bem o
terceiro momento de estudo, pois os estudantes estdo testando a técnica sobre o
método estabelecido pelo professor. Dai, observamos a necessidade de aprimorar a
técnica e, neste sentido, repensar a metodologia aplicada pelo professor de associar
a resolucédo dos problemas de Probabilidade a definicdo colocada.

A partir dos trés momentos de estudo levantados, podemos observar que o
professor tem o papel de protagonista na aula, jA que pouco se percebe a
intervencao do aluno. Pelos trechos expostos, podemos perceber que os estudantes
sao condicionados a responder o que os professores apresentam de forma explicita.
Neste aspecto, ndo podemos inferir que a técnica de exposi¢cado e resolucdo do
contetdo permite uma aprendizagem significativa por parte do aluno.

Nas aulas observadas, os estudantes fizeram uso apenas das apostilas. Nao
verificamos a utilizacdo do livro didatico em sala de aula, o que deve implicar a
cristalizacdo de praxeologias. O conteudo foi trabalhado somente por meio de um
namero limitado de tipos de tarefas.

Outro trecho da aula dos professores pesquisados que merece destaque, €
guanto a definicho de Probabilidade apresentada pelo espaco amostral

equiprovavel:

Profa. Maria - ..a probabilidade em espagos amostrais
equiprovaveis. Bom, um espaco amostral equiprovavel vai ser o que?
O espaco em que os elementos tém a mesma chance de ocorrer, ou
seja, vamos supor que a gente tem um lancamento de um dado s6
gue ele ndo seja viciado. Sabem o que é um dado viciado, né? Dado
viciado é aquele que vocé morre de jogar e sempre cai N0 mesmo
numero, certo? Entdo se ele ndo for um dado viciado, certo? Entdo a
gente vai ter o que? A ocorréncia das faces vai ser um evento
equiprovavel, ou seja, tem a mesma chance de cair a face 1, a face
2, a face 3 e por ai vai, certo? A roleta também, s6 que a roleta
normalmente nos cassinos é viciada, nunca tem a mesma chance,
todos os ndmeros, cair ndo tém a mesma chance, ta? Mas quando
isso ocorre, a gente chama de espa¢o amostral equiprovavel.

Neste contexto, o célculo de Probabilidades se restringe a espagos amostrais
equiprovaveis, sem apresentacdo de uma justificativa. Outro ponto que

consideramos pertinente comentar, refere-se ao fato de associar o que ndo é
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equiprovavel aos exemplos de dado e roletas “viciadas”. Para nés, falta relacionar

algumas suposicdes a respeito do experimento aleatorio:

a) H& um nuamero finito (digamos n) de eventos elementares (casos
possiveis). A unido de todos o0s eventos elementares € o espago
amostral Q.

b) Os eventos elementares sao igualmente provaveis.

¢) Todo evento A é uma unido de m eventos elementares onde m <n
(MORGADO, 1991, p. 64).

Vé-se, através do fragmento acima, uma justificativa para a escolha desta
apresentacdo e para a utilizacdo desta interpretacdo. A ndo exposicdo destas
hipoteses, para nés, acarreta um falso entendimento da definicdo de probabilidade
por parte do estudante, que a concebe para todo e qualquer evento.

Partindo destas andlises, podemos constatar que o ensino de probabilidade,
atualmente, vem sendo apresentado aos alunos prioritariamente por uma
interpretacdo: a classica. Os professores nao discutem situacdes que envolvam
experimentacfes ou espacos amostrais ndo deterministicos, o que para nés

representa uma lacuna na aprendizagem dos discentes.

4.8 Comparativo das analises a priori e a posteriori

Embasados nas entrevistas realizadas com os participantes da investigacéo,
esperdvamos que 0s mesmos introduzissem na constru¢cdo de suas sequéncias
didaticas algumas atividades que permitissem aos estudantes o desenvolvimento de
elementos fortes da interpretacao frequentista, visto que, em termos teodricos, estes
se constituiram como principal objeto, por serem mais suscetiveis a modelacdo na
questdo da aleatoriedade.

Aléem disso, pela observacdo das aulas, almejavamos alguns
esclarecimentos, como no momento da introducdo dos conceitos de espaco
amostral e do proprio conceito de Probabilidade, bem como dos termos
deterministico, aleatdrio e equiprovavel. Verificamos nos estudos de Ribeiro (2012)
dificuldades apresentadas em relacdo ao entendimento destes conceitos iniciais.

No planejamento de nossa EDF sobre os momentos de estudo com o0s

professores, buscamos explanar um quadro comparativo do que haviamos
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planejado a priori e do que foi realizado, levantando as condigdes e restricdes que
possibilitam o envolvimento e construcédo do modelo didatico pretendido.

Além disso, nos reunimos com cada um dos professores de modo a
apresentar e esclarecer os objetivos da nossa proposta de formagao.

Partimos da hipotese de que os professores ndo abordavam em suas aulas
uma discussdo sobre a aleatoriedade através da apresentacdo das demais
interpretacdes da Probabilidade.

Para verificar a hipétese citada, realizamos uma observacao naturalista das
aulas dos professores envolvidos, assistindo as aulas sem realizar qualquer tipo de

intervencado sobre a pratica ou organizacdo matematica; fizemos somente o registro

do audio das aulas (com o professor e os estudantes presentes).

Quadro 06 —

Anélise do 1° encontro.

Andlise a priori — 1° encontro

Analise a posteriori

Nos propomos a assistr a aula dos
professores sem realizar qualquer tipo de
intervengdo. Partimos da hipotese de que
eles ndo apresentam diferencas entre os
conceitos de espaco amostral, experimento
aleatério, acaso, chance, frequéncia relativa.
Buscavamos responder o seguinte: “como 0s
probabilidade?”.

Esperamos que os educadores apresentem

professores  conceituam

0s conceitos associados a exemplos do

cotidiano.

Podemos confirmar que os professores falam
muito rapidamente sobre o0s conceitos em
pauta.

Os professores apresentam os conceitos com
exemplos do cotidiano. Os docentes priorizam
os tipos de tarefas sobre calculo do espaco

amostral.

Apresentamos nossa proposta de intervencao
na constru¢gdo de um modelo didatico.
Almejamos a participacdo de todos,
reforcando o sentido do pedido de apoio e

colaboragéo.

Os

preocupados se haveria muito trabalho e

professores, no inicio, ficaram
também sobre a relevancia do tema da
pesquisa. Somente trés dos cinco professores

aceitaram o convite.

Foram aplicadas as questbes subsequentes
no intuito de entender a razdo de ser da
probabilidade: “qual a relevancia de ensinar
probabilidade?; vocé observa que ha
dificuldades na aprendizagem do conceito de
probabilidade?; se ha, qual? Sugestoes...”.

Esperamos que os professores revelem o

Os professores afirmaram que é importante

que os alunos aprendam a calcular
probabilidades.

Eles atribuem os erros a dificuldades em
resolver problemas de andlise combinatéria, e
apresentam a Probabilidade como ferramenta

de apoio a resolucdo de questdes de
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entendimento sobre a importancia do ensino | contagem.
do conceito de Probabilidade por meio de
mais de uma interpretacdo, e sobre o fato de
0s alunos ndo conseguirem desenvolver o
pensamento probabilistico devido a limitagao
da abordagem docente.

Fonte: A autora (2018).

Primeiro, buscamos compreender como os professores concebem o ensino
do conceito de Probabilidade, perguntando a eles como haviam planejado suas
aulas; como eles separavam os conteudos; o que eles achavam mais importante no
aprendizado dos alunos; e se existiam dificuldades na aprendizagem do conceito. E,
ainda, por que eles achavam isso e se haviam solucgdes.

Foi unanime a resposta dos trés professores em relacdo ao aprendizado em
Probabilidade. Todos responderam que nao aprenderam o0 conteudo de
Probabilidade no nivel médio e que se lembram de terem visto na universidade na
disciplina Estatistica, mas mais voltado a resolucédo de problemas de Estatistica. Os
professores relataram que aprenderam com sua pratica, estudando pelo livro e
resolvendo questdes.

Essa resposta ndo foi uma surpresa para nos, que verificamos no estudo de
Lopes (2008) que os professores licenciados ndo recebem qualquer formacéo para
ensinar os conteudos de estatistica e probabilidade. Nesse segmento, ja
esperavamos uma resposta negativa quanto ao aprendizado aludido.

No que se refere a segunda questdo, sobre o porqué de ndo abordarem a
Probabilidade por outras vias, ouvimos do professor Carlos que “nos limitamos o
ensino de probabilidade a espa¢cos amostrais equiprovaveis, pois ndo se trata de um
curso de Probabilidade, s6 damos nogdes”; a professora Maria respondeu que
“Probabilidade para ser resolvida com analise combinatdria, os problemas de
Probabilidade sao resolvidos assim”; a terceira professora, Ana, respondeu que “nao
havia o porqué de aprofundar o ensino de Probabilidade pois as questdes do ENEM
gue tinham Probabilidade eram sobre espagos amostrais equiprovaveis”.

Neste sentido, pensamos em trabalhar problemas que abordassem a
Probabilidade de forma n&do convencional, ou seja, que permitissem ao professor

entender a importancia de apresentar ao aluno o conceito de Probabilidade de
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maneira mais ampla, e que levassem o docente a refletir o modo como ensinaria aos
alunos situacdes de calculo de Probabilidade sobre a aleatoriedade.
Apresentamos, nestes termos, a seguinte questéo, adaptada de Silva (2002):
Uma urna contém 5 bolas vermelhas, 4 bolas azuis e 2 bolas brancas, todas
indistinguiveis pelo tato. Considere o experimento aleatorio: retirada de uma bola da
urna e observacdo da sua cor. Apresente 0 espaco amostral do experimento e em

seguida classifique-o em equiprovavel e ndo equiprovavel.

Procuramos instigar nos professores a necessidade de os alunos entenderem
bem a diferenca entre o0 espaco amostral equiprovavel, espaco amostral nao
equiprovavel e experimento aleatorio — definicdes fundamentais para a compreenséo
do conceito de probabilidade.

Indagamos aos professores como poderiamos apresentar questdes
relacionadas ao problema acima; os mesmos informaram que associam ao calculo
sobre a unido e interseccao de eventos. Sao questdes do tipo: qual a probabilidade
de retirarmos uma bola azul e uma bola vermelha? Ou qual a probabilidade de
retirarmos uma bola azul ou uma bola vermelha?

Constatamos que os professores abordam as propriedades da teoria da
Probabilidade definidas na axiomatizacdo apresentada por Andrei Kolmogorov,
ligada ao conceito de Probabilidade pela interpretacdo classica. Em seu material
didatico trabalhado, h4 uma sequéncia de questdes que objetivam conduzir aos
estudantes a uma padronizacdo no raciocinio probabilistico. Como um artificio para

seu aprendizado.

Quadro 07 — Analise do 2° encontro.

Analise a priori — 2° encontro

Andlise a posteriori

Buscamos neste momento apresentar um
pouco da Teoria da Probabilidade — carater
multifacetado do seu conceito. Acreditamos
que muitas das interpretacfes, tais como a
frequencial, geométrica, subjetiva, ldgica etc.,
séo desconhecidas pelos professores.

Confirmamos que os docentes desconheciam
ou ndo utilizavam as demais interpretacdes

da probabilidade.

Fonte: a Autora (2018).
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Observamos, por intermédio das indagacdes dos professores, confusdes em
relacdo a alguns conceitos, a exemplo da diferenca existente entre deterministico x
equiprovavel, aleatorio, ndo equiprovavel etc. Ponderamos que estas dificuldades
tém origem epistemoldgica, jA& que o0s conceitos probabilisticos surgiram de
diferentes concepcdes filosoficas, conforme abordado no artigo 1.

Os professores puderam reconhecer que vivenciam interpretacdes da
probabilidade além da classica, mas néo as exploram. Podemos inferir que este fato
se d& devido a auséncia de opcdo nos livros didaticos e a falta de habito dos
professores quanto ao acesso de trabalhos cientificos.

A oportuna exposicdo das variadas interpretacdes probabilisticas, fez com
gue houvesse uma discussdao por parte dos professores quanto a descricdo do modo
como aprenderam probabilidade e suas concepc¢des. Pudemos constatar, que o livro

didatico exerce forte influéncia no planejamento do professor.

Quadro 08 — Analise do 3° encontro.

Andlise a priori — 3° encontro Andlise a posteriori

Apresentamos aos professores elementos da | Os docentes reagiram bem a apresentagdo
TAD: praxeologia — sistema didatico- | da teoria.

fenbmeno didatico. Objetivamos que o0s | Surgiram propostas sobre o0s conceitos
professores possam situar sua pratica a | apresentados.

praxeologia.

Fonte: a Autora (2018).

A nossa proposicao ndo consistiu em apresentar aos professores um curso de
formacdo em TAD; mas demonstrar como a teoria justifica algumas ac¢des por nos
utilizadas e como responde algumas lacunas verificadas ao longo de uma trajetoria

escolar.

Quadro 09 — Andlise do 4° encontro.

Analise a priori — 4° encontro Analise a posteriori

Apresentamos  seis  trabalhos  (artigos | Os professores ficaram surpresos com a
cientificos) em que se desenvolveram | simplicidade das sequéncias explanadas e
trabalhos com o conceito de Probabilidade | com a possibilidade de se realizar um
com a finalidade de mostrar que ha maneiras | trabalho mais amplo em relagdo ao conceito

de apresentar aos estudantes a Probabilidade | de Probabilidade.
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em seu carater aleatério. Esperamos que os
professores assumam alguns dos tipos de
tarefas evidenciadas nas sequéncias, de

forma a contribuir para a criacdo do modelo.

Fonte: a Autora (2018).

Os artigos apresentados foram extraidos dos Anais do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM) ocorrido em Sdo Paulo em julho de 2016. Os seis
trabalhos classificados para a apresentacdo aos professores foram trés relatos de
experiéncia, duas comunicacdes cientificas e o resultado escrito de um minicurso. A
ideia de trabalhar com estes artigos pautou-se em mostrar que o problema didatico
voltado a discusséo sobre a maneira como se ensina o conceito de Probabilidade,
apesar de antigo, é contemporaneo e que existem propostas atuais para ataca-lo.

Os relatos de experiéncia apresentados dizem respeito ao “uso de materiais
manipulativos: a oficina ““mae dinada™
e estatistica” (LIMA; BEZERRA; VALVERDE, 2016); “O bingo como recurso didatico
para o ensino de probabilidade: uma experiéncia no 9° ano do ensino fundamental”
(RIBEIRO; PINHEIRO; DAMIN, 2016); e a “Definigdo classica e definicao

frequentista de probabilidade: uma abordagem em sala de aula” (PEREIRA et al,

como introdugao ao estudo de probabilidade

2016). Estes relatos representam propostas de sequéncias didaticas que permitem o
trabalho do conceito de probabilidade de forma experimental, aproximando a
probabilidade tedrica da probabilidade experimental sobre diferentes séries de
ensino (fundamental e médio).

Nesse contexto, explanamos aos professores que, apesar do livro didatico
nao apresentar técnicas para resolver as tarefas sobre o célculo de probabilidade,
ha muito material desenvolvido por docentes disponivel na internet.

A comunicacdo cientifica escolhida por noés, a saber: “Analise de invariantes
operatdrios dos esquemas de estudantes do ensino médio em situacbes de
probabilidade” (NOGUEIRA; FERREIRA, 2016), relata uma atividade desenvolvida
com o0s conceitos béasicos de probabilidade que permite que mostremos aos
professores a importancia de trabalharmos a técnica do diagrama de arvores,
ferramenta considerada por nds importante para se trabalhar com os estudantes

situacOes aleatorias.
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E, por fim, o minicurso intitulado “Atividades para o ensino de probabilidade e
estatistica na educacgao basica”, de Magalhdes (2016), foi escolhido com o intuito de
apresentarmos de forma integrada situacfes de probabilidade e estatistica no nivel

médio. Magalhdes (2016) explora propostas e um ambiente de aprendizagem para

trabalhar e aprofundar as questdes.

Quadro 10 -

Analise do 5° encontro.

Anélise a priori — 5° encontro

Analise a posteriori

Discutidas as possibilidades, anunciamos aos
professores a seguinte questdo: “como

poderiamos ensinar 0 conceito de
probabilidade de forma a integrar as suas
visfes classica e frequentista?”. Diante das
discussdes anteriores, 0 que esperamos é
que, dentre as respostas dos professores,
sobre possiveis

ocorra uma discusséao

possibilidades de exploragdo de uma
sequéncia de integracdo. Presumimos que 0s
professores iniciem uma tempestade de
ideias, questionando a mudanca em suas

praxeologias.

A solucdo proposta pelos docentes, foi a de
alterar o plano de aula utlizado e inserir
tarefas que permitam a abordagem e andlise

de situacdes que envolvem a aleatoriedade.

Propomos aos professores a construcdo de
uma nova sequéncia didatica para o ensino
do conceito de Probabilidade. O que
esperamos € que os professores busquem
tipos de tarefas que permitam em suas
técnicas ferramentas que possibilitem aos
estudantes trabalhar com a Probabilidade a
posteriori, através de uma situagdo de

experimentacdo por meio de tecnologia.

Na nova sequéncia criada pelos professores,
a solucéo disposta pelos mesmos foi iniciar a
aula com um problema sobre o langamento
de uma moeda e de dados.

Os

tecnoldgicos, pois, segundo 0s mesmos, a

docentes ndo procuraram recursos
escola ndo dispde de recursos para poder se

trabalhar com a turma inteira.

Fonte: a Autora (2018).

Verificamos neste encontro uma dificuldade por parte dos educadores na
escolha dos tipos de tarefas que permitiriam a inclusdo das demais interpretacées
da Probabilidade em suas propostas. Os professores pensaram situacées em que

pudessem trabalhar experimentacbes de calculo de Probabilidade antes de
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apresentar as definicbes de espaco amostral, evento etc. Observamos a existéncia
de conflitos referentes ao entendimento de aleatoriedade; por vezes, vimos
manifestada a definicdo de aleatorio, aos resultados obtidos pela repeticdo em iguais
condi¢cdes e o0 desejo de associar seu célculo a uma explicacdo determinista. Estes
preconceitos sobre o célculo intuitivo limitam a exploracdo sobre o incerto, visto que
fogem do controle sobre os resultados das atividades propostas. Orientamos aos
professores que realizassem um plano rascunhado através do qual, no encontro
subsequente, que seria com todos, pudéssemos pensar em melhorias para 0 novo
formato introdutério do conceito de Probabilidade.

O sexto encontro reflete a sequéncia didatica construida pelos professores.
Neste sentido, o que fizemos foi acrescentar na reconstrucdo praxeologica dos
docentes, tipos de tarefas e técnicas que permitissem incluir a interpretacédo
frequentista em sua organizacdo didatica e assim propiciar um trabalho mais efetivo

sobre a aleatoriedade.

Quadro 11 — Analise do 6° encontro.

Analise a priori Analise a posteriori

Aqui, objetivamos uma sequéncia didatica | Apesar de algumas dificuldades na
que trabalhe o conceito de Probabilidade | construgdo, os professores classificaram
observando seu carater aleatorio. algumas questdes e as incluiram em seus
Acreditamos que os professores, com o | planos de aula.

aporte do livro didatico e dos artigos
estudados, integrardo nesta sequéncia

escolhas de tipos de tarefas que permitam a

abordagem da interpretacdo frequentista.

Fonte: a Autora (2018).

A sequéncia didatica foi planejada para ser realizada em cem minutos. Foi
escolhido pelos professores comecar com o0 exemplo de um experimento de uma
moeda. Abaixo, segue a atividade planejada.

Atividade 1: Lancar uma moeda 50 vezes e verificar qual face aparece voltada
para cima contabilizando-se a quantidade de caras e coroas do experimento. De
acordo com o experimento realizado, vocé poderia encontrar a frequéncia de sair

cara? E coroa?
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Ao proporem esta atividade, os professores pretendem fazer com que os
alunos retomem conhecimentos anteriores, quando, por exemplo, experimentam
calcular a frequéncia do acontecimento de determinada face da moeda repetida
sobre as mesmas condi¢cdes e com cada resultado fornecido independentemente do
outro. Os professores depois perguntariam: qual a Probabilidade de sair cara?

Neste sentido, trabalha-se nos estudantes o processo de geracdo de
resultados aleatorios e a sequéncia de resultados obtidos. Os professores almejam,
com esta atividade, definir Probabilidade, falar da frequéncia relativa e delinear os
termos experimento deterministico e experimento aleatério. Além disso, alegam que
esta experimentacdo poderd ser retomada ao longo de toda a aula, servindo de
ilustracdo na introducédo para os demais conceitos.

Depois desta atividade, os professores destacam que seria 0 momento de
definir espago amostral, evento, Probabilidade e suas propriedades. Abaixo, consta
a atividade referida.

Atividade 2: Uma urna contém 15 bolas numeradas de 1 a 15. Determine os
seguintes subconjuntos: a) conjunto dos numeros de 1 a 15, b) o conjunto dos
nameros menores que 1, ¢) o conjunto dos nameros pares e d) o conjunto dos
nameros impares.

Os professores descrevem que estas atividades seriam realizadas
conjuntamente com os alunos no intuito de apresentar os conceitos descritos acima
ao longo de sua resolucdo. Na caracterizagdo destes conjuntos, seria definido o que
€ 0 espagco amostral como o conjunto de todos os resultados possiveis do
experimento aleatério e 0 evento como seu subconjunto. Verificamos que o0s
professores realizaram essas escolhas baseados no livro didatico, que propde essa
formatacdo priorizando o carater determinista da matematica, com exemplos e
escolhas sobre um ambiente fechado. Os docentes pesquisados aqui, priorizam
definir primeiro o conceito que desejam e depois abordar exemplificacbes. Na
concepcao deles, desta forma os estudantes assimilam melhor as tarefas propostas,
isto €, quando apresentadas ap0s o conceito. Inferimos que esta escolha se da
devido a escola de formacao dos professores pesquisados, que possui um carater
conteudista e tradicionalista e também por resisténcia a mudanca em suas praticas.

Para nds, explanar primeiramente o que desejamos obter, ndo possibilita que

os alunos explorem dificuldades e entendam de onde partiu a construcdo do
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conhecimento, para, assim, proporcionar-se o desenvolvimento de novas
abordagens.

Os professores definem Probabilidade como a razdo entre o namero de
elementos do evento solicitado e o numero de elementos do espago amostral sobre
espagos amostrais equiprovaveis.

Empreendemos uma intervencdo ao questionar aos professores sobre a
equiprobabilidade, perguntando para eles: o que seria um espaco amostral
equiprovavel? Buscamos fazer com que os professores abordem um momento de
exploracdo deste tdpico na sequéncia elaborada por eles.

Verificamos este momento na aula do professor Carlos, que cita os exemplos

da jaula dos animais. Neste trecho, argumenta o seguinte:

Professor Carlos: ...presta atencdo vocé esta num zooldgico numa
jaula quem ta na jaula do lado da jaula, presta atencdo tem uma
anta... zebra e uma onga pintada...vocé passa e recebe uma
azunhada nas costas...zrasss, ai vocé olha ai t4 todo mundo assim
(professor assobia olhando para cima)... ai vocé olha assim, quem
terd sido, meu Deus, quem me azunhou...quem foi?... zebra da
unhada em alguém? Hipopétamo da unhada em alguém? Entéo
aquilo ali é um espaco amostral que ndo é equiprovavel... entendeu?
Tem um bicho ali que tem mais chance de ser o culpado e vocé pode
ter certeza, va encima dele, prenda e condena!

A preocupacdo em deixar claro aos estudantes o significado da palavra
equiprovavel é verificada neste exemplo. Os professores definem Probabilidade
como a razdo do numero de elementos do evento sobre o nimero de elementos do
espaco amostral (interpretacdo classica). Apoiamos os docentes quanto a decisdo a
retomada da atividade 1, enfatizando aos estudantes a verificagcdo da auséncia de
padrédo na sequéncia de resultados obtidos por repeticdo do langcamento da moeda,
mas que o aumento deste numero de jogadas faz se aproximar, cada vez mais, da
probabilidade classica, conceituada pela interpretacao frequentista.

Salientamos aos docentes a relevancia de associarmos o calculo de
Probabilidades por meio da interpretacdo classica e da interpretacdo frequentista,
pois, nessa perspectiva, proporcionamos aos estudantes a confrontagdo do que €
calculado teoricamente (interpretacdo classica) com o calculo através da
experimentacdo (frequentista) — deixando explicito aos estudantes que a
Probabilidade € uma teoria que tem sua formalizacdo através dos seus axiomas,

mas sua base € intuitiva, caracterizada pelo célculo sobre a realizagdo de



130

fendbmenos aleatérios.

4.9 Algumas Consideracoes

Neste artigo, buscamos construir um modelo didatico de referéncia para o
ensino do conceito de Probabilidade partindo das concepcdes de trés professores de
uma escola publica federal de Salvador - BA. Para realizarmos essa construcao, nos
apoiamos teoricamente na TAD. A partir das organizacdes matematicas dos
professores, identificamos possiveis lacunas para intervengfes sobre a nossa
proposta de ensino do conceito de Probabilidade por meio de duas interpretacdes:
classica e frequentista.

Assim, empreendemos uma engenharia didatica de formacao que direcionou
0S seis encontros realizados com os professores. Os docentes se reuniram
juntamente conosco e entdo discutimos a criacdo de um trabalho colaborativo, a fim
de estabelecer uma melhoria do ensino deste saber em sala de aula.

Partimos de uma visdo reducionista em algumas respostas dos professores,
no sentido dado a importancia do ensino do conceito de Probabilidade na
apresentacao de outras interpretagcées. Essa postura nos motivou a continuar com a
proposta de formacéo, a fim de mudarmos este paradigma.

O que de fato almejavamos, era que o conceito de Probabilidade ndo so6 fosse
lecionado através de exemplos baseados em calculo combinatério, mas que os
estudantes e os professores pudessem explorar o carater aleatdrio proposto nas
tarefas escolhidas por eles.

Acreditamos que neste sentido, a nossa proposta de engenharia didatica
contribui para a formacéo inicial e continuada de professores de matematica que
ensinam Probabilidade, pois permite o desenvolvimento de praxeologias voltadas a
insercao de outras interpretacdes do conceito de Probabilidade em suas
organizacdes didaticas.

Podemos constatar, que é preciso capacitar os professores para ensinar
Probabilidade com uma abordagem completa do carater aleatério, possibilitando-se,
assim, que se discutam diferentes significados da Probabilidade quando da
apresentacao dos seus conceitos. Muitos autores, como Batanero (2015), Rodrigues

(2014) e Lopes (2008), dentre outros, compartilham desta preocupacédo, quando
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realizam uma pesquisa sobre o ensino do conceito de Probabilidade, verificando o
guanto se fazem necessarias novas sequéncias didaticas.
Neste aspecto, o presente trabalho é intitulado um modelo didatico que

contribui com a formacéo dos docentes que lecionam este saber.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Nestas consideracdes finais, retomamos a proposta da presente pesquisa
buscando apresentar o que foi desenvolvido neste trabalho e ao mesmo tempo
procurando ndo esgotar a discussdo sobre o tema, mas abrindo caminhos para
novas investigacdes sobre o que ndo conseguimos suprir neste periodo do
mestrado.

Nesta pesquisa, propbs-se trabalhar com trés professores do nivel médio que
ensinam Probabilidade, investigando-se sobre como apresentam seus conceitos
primitivos. A finalidade desta proposta € a constru¢cdo de um modelo epistemoldgico
didatico de referéncia que permita o ensino do conceito de Probabilidade integrando
as interpretacdes: classica e frequentista.

Aqui, buscou-se discutir um problema didatico verificado na apresentacdo do
conceito de Probabilidade, por parte dos professores, quando limitado a uma Unica
interpretacdo: a interpretacdo classica. Essa problematica parte de estudos que
mostram que os cursos de formacao de docentes ndo evidenciam metodologias para
a abordagem do conceito de Probabilidade sob outras interpretagbes (CORDANI,
2001; SANTOS, 2005; VIALI, 2008; GONCALVES, 2004; SANTANA, 2011).

Neste caminhar, a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) nos permitiu
realizar uma analise ecoldgica, epistemologica e didatica deste saber, através de
modelos epistemoldgicos, disposta sobre os trés artigos que compdem esta
pesquisa. Analisamos um conjunto de condigdes e restricdes que cerca o ensino de
Probabilidade no nivel médio. O objetivo principal destas analises € adquirir
ferramentas para apresentar um modelo didatico de referéncia (MDR) construido por
professores de matemética que lecionam Probabilidade. Concordamos com Gascén
(2001) na afirmacdo em que explana que a préatica profissional do docente s6 é
modificada se mudamos o modelo epistemoldgico habitual do professor.

Segundo Fonseca, Gascon e Lucas (2014), na TAD se faz imprescindivel
explicitar um modelo (uma interpretacéo) para que formulemos o problema didatico
gue queremos construir no ambito de um problema cientifico. Desta forma,
explicitamos nosso modelo quando apresentamos nosso Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER) sobre uma possivel resposta ao problema didatico por nos
levantado, referente a exposicédo do conceito de Probabilidade pelos professores da

instituicdo pesquisada. Buscamos uma resposta quando investimos na reconstrugéo
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de praxeologias matematicas para o ensino do conceito de Probabilidade, e quando
proposto também na abordagem frequentista. Sobre uma formacgédo continuada,
desenvolvida a partir de uma engenharia didatica de formac&o, verificaram-se
elementos no processo transpositivo do ensino de Probabilidade.

Para atingirmos nossa meta, principiamos um trabalho com os professores,
partindo da ideia de que, para que os docentes assumissem outras interpretacoes,
era preciso primeiramente conhecé-las. Por isso a ideia de uma engenharia didatica
de formacdo, com encontros de formacdo que visam dar énfase a importancia do
carater aleatorio.

Entdo, para que um MDR fosse construido, fez-se necessario elaborar um
MER e um MED, e, juntos, os dois compuseram uma base para o0 modelo didatico
pretendido. Para organizarmos melhor os modelos desenvolvidos, adotamos o
formato multipaper, de modo a atender em cada capitulo ao desenvolvimento de um
modelo; além disso, buscamos por este formato com o designio de conferir maior
visibilidade a pesquisa com a possivel publicacdo do material produzido aqui em
revistas especializadas da area da Educacdo Matematica.

Nestes termos, no primeiro artigo, desenvolvemos um estudo histérico e
epistemolégico sobre a Probabilidade. Pudemos identificar na analise
epistemoldgica, a construcdo da Probabilidade, procurando entender sua razédo de
ser e tomando por base seu desenvolvimento histérico na apresentacdo de suas
diferentes concepc¢des da Probabilidade, ainda alvo de debates filosoficos.

Além disso, foi possivel constatar as condigdes que permitiram entender o
porqué da predominancia da definicdo classica relacionada pela condicdo de
associar a aleatoriedade com a equiprobabilidade (BATANERO, 2015). O forte
pensamento determinista presente desde o surgimento da Probabilidade até hoje, é
considerado uma das restricdes impostas ao ensino das outras interpretacoes.

No segundo artigo, foi desenvolvida uma apreciacdo ecoldgica através da
analise institucional, pois era relevante saber quais elementos compunham o modelo
epistemoldgico dominante quando analisamos como o saber Probabilidade “vive”,
como estd posto nos documentos oficiais, principalmente no livro didatico utilizado
pelos professores.

Podemos afirmar, que verificamos uma rigidez nas praxeologias matematicas
dos docentes que lecionam Probabilidade, evidenciada nos manuais usados por

eles, e, ainda, em virtude da auséncia de tipos de tarefas que possibilitem a



138

associagdo do saber Probabilidade ao saber Estatistica. Isso nos permite inferir que
a reducao do ensino de Probabilidade a somente uma de suas interpretacdes, pode
ocasionar uma limitacdo na aprendizagem dos estudantes, na auséncia de uma
percepcdo mais clara dos fenbmenos aleatérios presentes no cotidiano.

Chevallard e Wozniak (2010) afirmam que existe um problema de
infraestrutura quanto a Probabilidade, vista pela interpretacdo frequentista, pois
passa a ser observada intrinsecamente como uma apresentacdo da frequéncia
contemplada e ndo o oposto, mesmo que a relacdo de aproximacao seja simétrica,
isto €, a Probabilidade como uma aproximagdo da frequéncia empirica, que é central
na modelagem probabilistica de variabilidade estatistica.

Silva (2002), em sua pesquisa, alegou que havia a auséncia de um modelo
matematico adequado para a abordagem do conceito de Probabilidade, dificuldade
provocada pela falta de questdes envolvendo o caréater subjetivo da Probabilidade.
Neste estudo, chegamos a mesma conclusdo, acrescendo-se que ainda nao
dispomos de solucdo para esta pauta, pois, embora os documentos oficiais
salientem que o ensino do conceito de Probabilidade seja realizado com énfase na
abordagem do seu carater aleat6rio, com situacdes que permitam aos estudantes
uma associagdo com o mundo real, este modelo concretamente ainda néo existe, ja
gue os problemas dispostos nos livros didaticos, por exemplo, realcam a resolucéo
de problemas combinatorios.

O dultimo artigo discorre acerca de uma andlise didatica, quando verificamos
alguns pontos da praxeologia dos professores pesquisados e assim construimos, a
partir de suas concepc¢fes, um modelo didatico que propicie construir/reconstruir
suas praxeologias didaticas na insercdo de tipos de tarefas que possibilitem a
abordagem da interpretacao frequentista.

Neste sentido, metodologicamente, foi realizada uma engenharia didatica de
formacé&o que visava atingir o objetivo aqui proposto em seis encontros. A formagéo
se deu com trés professores e buscou, acima de tudo, mostrar aos docentes as
vantagens e a importancia do ensino da interpretacdo frequentista associada a
interpretacdo classica, fazendo com que se permita aos estudantes o
desenvolvimento do raciocinio probabilistico.

Nos encontros de estudos para o desenvolvimento da sequéncia, foi esperado
um comportamento mais participativo dos professores. Identificamos, nesse

contexto, certa resisténcia quanto a mudanca de suas sequéncias didaticas. A
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metodologia baseada no formato: definicAo — exemplo — exercicio, é desenvolvida
em praticamente todas as aulas dos professores, e justificada por eles como certeira
na aprendizagem. Os docentes participaram de todos os encontros e foram
receptivos as demais interpretacdes, mas alegaram a auséncia de interesse no uso
da tecnologia (por dificuldade pessoal e/ou infraestrutura da escola).

Além disso, a instituicdo a qual os professores pesquisados pertencem, € uma
instituicdo federal de ensino médio técnico que ainda nutre um modelo tecnicista de
ensino, o que para nés representa uma resposta a certa resisténcia na criacao do
modelo didatico almejado.

Em relacdo ao desenvolvimento da engenharia, e fazendo uma avaliacdo dos
encontros, a quantidade de tempo disponibilizado foi satisfatoria. A dificuldade
concentrou-se no tocante aos professores dispensarem mais de uma aula para
trabalhar com os alunos o conceito de Probabilidade. Os docentes alegaram que,
como os conteudos de Analise Combinatéria e Probabilidade s&o vistos juntos, ndo
dispde-se, assim, de um tempo suficiente para o conteudo de Probabilidade.

A proposta era a construcdo de uma sequencia didatica que permitisse que 0s
professores ampliassem suas aplicacdes com a abordagem frequentista e assim
permitissem aos estudantes que estes lidassem melhor com situagdes envolvendo o
acaso. A formacédo influenciou a maneira dos professores de compreender a
Probabilidade, e, apesar de terem sido realizadas pequenas adaptacdes, o modelo
construido por eles (apresentado em sua apostila) cumpriu o objetivo desta
pesquisa, pois possibilitou verificar-se a importancia de se apresentar aos
estudantes tarefas que permitam trabalhar com a frequéncia relativa.

Em nossa avaliacdo, os docentes precisam investir na exploracdo de
situacdes sobre espacos ndo equiprovaveis e ainda sobre o desenvolvimento de
maiores experimentagdes, além da realizacdo de uma validacdo do modelo didatico
em sala de aula numa confrontagédo do que pensam os professores e de como 0s
alunos percebem sua aprendizagem.

Acreditamos que novos modelos probabilisticos de variabilidade estatistica
devem ser desenvolvidos e aprimorados para atuarem no problema didatico que
decorre de como esta posto o saber Probabilidade no ensino atual.

Almejamos continuar a desenvolver pesquisas sobre o ensino do conceito de
Probabilidade ndo s6 visando contribuir na formacdo de professores que ensinam

este saber, mas também sobre a aprendizagem de seus estudantes, e assim
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permitir que novas perspectivas sejam levantadas e discutidas de maneira a auxiliar

a criacao de novos modelos didaticos.
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Prezado(a) professor(a), o senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma
pesquisa de mestrado, respondendo 0s questionamentos abaixo no intuito de
compreendermos melhor o processo de ensino do conceito de Probabilidade no

ensino meédio. Agradecemos desde ja a sua colaboracéo.

e Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem do conceito de Probabilidade? Quais as principais dificuldades
gue os alunos demonstram na aprendizagem do conceito de Probabilidade?

e No caso de ocorrerem dificuldades, vocé acredita que estas dificuldades

surgiram como?

e O que vocé acredita que pode ser feito para evitar o surgimento dessas

dificuldades?
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Anexo — Termo

Mestrado e Doutorado

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS EXTRITAMENTE
PARA A PESQUISA

Eu ,CPF
,RG , depois de conhecer e entender 0s objetivos,

procedimentos metodologicos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, o0s
pesquisadores prof. Dr. Luiz Marcio Santos Farias e prof.2. Esp. Cecilia Manoella Carvalho
Almeida, responsaveis pelo projeto de pesquisa de mestrado, na turma ____, do 3° ano, do
Ensino Médio, no Instituto Federal da Bahia — IFBA, sem quaisquer dnus financeiros a

nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo das filmagens e/ou gravacBes de audio para fins
cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e apresentacdes), em favor dos pesquisadores
da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente
— ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das
pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Salvador - BA, de de 2017.
Participante da pesquisa Pesquisador responsavel pelo projeto
Prof. Cecilia Manoella Carvalho Almeida

CPF:
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Anexo - Apostila

Este documento representa a apostila planejada pelos professores no 6° encontro de
formagcdo, a ser desenvolvida nas aulas destinadas ao ensino do conceito de
Probabilidade.

Probabilidade

Certos experimentos quando realizados repetidas vezes, sob condi¢des idénticas,
apresentam resultados diferentes. Tais experimentos sdo chamados de
experimentos aleatorios ou probabilisticos. A Teoria da Probabilidade é o campo da
matematica que cria e desenvolve modelos matematicos para o estudo de tais
experimentos. Como exemplos de experimentos aleatérios podemos citar:

Langamento de um dado.
Lancamento de uma moeda.
Retirada de uma ou mais de uma carta de um baralho.

O estudo de Probabilidades surgiu com os jogos de azar como jogo de cartas, roleta,
etc., tendo como precursor 0 matematico italiano Girolamo Cardano.

Atualmente, além da teoria dos jogos, a Probabilidade é aplicada na Estatistica,
Biologia, economia, Sociologia, Meteorologia, etc.

Espaco amostral

Chamamos de espaco amostral U, o conjunto de todas as possibilidades para a
ocorréncia de um experimento aleatorio. Chamamos de Evento E qualquer
subconjunto do espac¢o amostral U.

Alguns exemplos:

1) No langcamento de um dado, defina:

a) O espaco amostral.

b) NUumero de elementos do espagco amostral.

c) Evento 1 : ocorréncia de um nimero maior ou igual a 3.



144

d) Numero de elementos do Evento 1 .

2) No lancamento simultdaneo de um dado e uma moeda, defina:

a) O espaco amostral.

b) o niumero de elementos do espaco amostral.

Importante: Quando um Evento coincide com o espago amostral, ele é chamado
Evento Certo. Quando um Evento é Vazio ele é chamado de Evento Impossivel.
Por exemplo, no lancamento de um dado, o Evento "Ocorréncia de um namero
maior que 0 e menor que 7 é um Evento Certo. O Evento "Ocorréncia de um nimero
maior do que 6 € um evento Impossivel.

Probabilidade em Espagos Amostrais Equiprovaveis

Sendo U um espaco amostral equiprovavel, isto é, com elementos que tém a
mesma chance de ocorrer, e E um evento, com E < U, a probabilidade de ocorrer E
€ dada pela razdo entre o numero casos favoraveis (que nos interessam) e o
namero total de casos possiveis. Matematicamente, € a razao entre o nimero de
elementos de E e o nimero de elementos de U. Simbolicamente, escrevemos:

_N(E)
"B
Exemplo:

Um dado perfeito € lancado. Qual é a probabilidade de que o niumero obtido seja
multiplo de 37?

U={1,2,3,4,5,6}

E=(3,6} , N(U)=6, N(E) = 2 e P(E) :%:%:é

Exercicios de Sala

01. Uma urna contém 5 bolas vermelhas, 4 bolas azuis e 2 bolas brancas, todas

indistinguiveis pelo tato. Considere o experimento aleatério: Retirada de uma bola da
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urna e observacdo da sua cor. Apresente 0 espaco amostral do experimento e em
seguida classifique-o em equiprovavel e ndo equiprovavel.

Qual a probabilidade de retirarmos uma bola azul e uma bola vermelha?

02. Uma urna contém bolas numeradas de 1 a 9. Uma delas sera sorteada.
Determine:

a) O espaco amostral.
b) A probabilidade da ocorréncia de um namero par.

c) A probabilidade de ocorrer um nimero multiplo de 3.
d) A probabilidade de ocorrer um nimero maior do que 9.
e) A probabilidade de ocorrer um nimero inteiro.
f) a probabilidade de ocorrer um nimero par ou mdultiplo de 3.
g) a probabilidade de ocorrer um nimero par e mdultiplo de 3.

03. Dois dados distintos, nado viciados sao lancados simultaneamente. A
probabilidade de que a soma dos resultados nesse langcamento ser maior do que 6
é:

a) ¥ b) 7/12 c) 2/3 d) 31/36 e)l
04. Descreva 0 espaco amostral para o lancamento de trés moedas. Trés moedas

séo lancadas simultaneamente para cima. Qual é a probabilidade de sair pelo
menos duas faces iguais?
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05. Numa urna sdo depositadas etiqguetas compostas por todos os nimeros de 4
algarismos distintos. Retira-se uma delas ao acaso. Qual é a probabilidade de que a
etiqueta retirada contenha um nimero par e menor do que 50007

a) 11/27 b) 17/125 c) 22/37 d) 2/9 e) 2/3

06. Considere as permutacdes obtidas com os algarismos 1,2,3,4 e 5. Na escolha ao
acaso de uma delas, qual é a probabilidade de se obter um nimero divisivel por 5?

a) 1/5 b) ¥a c) 1/3 d) 1/2 €)1

07. Dentre um grupo formado por dois homens e quatro mulheres, trés pessoas sao
escolhidas ao acaso. Qual é a probabilidade de que sejam escolhido um homem e
duas mulheres?

08. Com os algarismos 2,3,4,6 forma-se varios numeros de trés algarismos
distintos. Cada niumero desses vira uma etiqueta que é colocada numa urna. Retira-
se aleatoriamente uma etiqueta dessa caixa. Qual € a probabilidade de que a
etiqueta retirada contenha um nimero multiplo de trés?

a) 1/5 b) % c) 1/3 d) 3/5 e) 1/8

Frequéncia relativa

Na frente do IFBA tem uma vendedora de geladinho. No final da aula, Maria e sua
turma compram um geladinho. A vendedora oferece os geladinhos nos sabores:
manga, caja, umbu, coco, goiaba e maracuja. Maria adora o geladinho de manga.
Ela gostaria de saber se escolhesse um dos seus colegas ao acaso, qual a chance
de o colega escolhido goste do geladinho de manga também?

Discussao com os alunos: Como resolver essa situacao?
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Para resolvermos esta situacdo teremos que averiguar junto aos colegas de Maria
gual o seu sabor preferido e estimar a probabilidade do sabor preferido ser manga,
através da frequéncia relativa que indicam como preferida.

De um modo geral, estimamos a Probabilidade de um determinado acontecimento
se realizar pela frequéncia relativa com que esse acontecimento se verifica numa
série de repeticOes da experiéncia, que conduza a que o0 acontecimento se possa
realizar ou ndo. Nesta situacéo, a realizacdo da experiéncia que conduzia a que o
acontecimento se realizasse ou nao consistia em perguntar a um colega escolhido
ao acaso qual o seu sabor favorito. O acontecimento realizava-se sempre que a
resposta fosse “Manga”. Esta experiéncia diz-se aleatoéria, pois, antes de fazermos a
pergunta, ndo sabemos a resposta, embora saibamos que sera uma das 6 opcdes
possiveis.

Atividade em dupla

Lancar uma moeda 50 vezes e verificar qual face aparece voltada pra cima
contabilizando a quantidade de caras e coroas do experimento. De acordo com o
experimento realizado, vocé poderia encontrar a frequéncia de sair cara? coroa?

Com o resultado das duplas o professor monta uma tabela no quadro e um
grafico calculando a Probabilidade.

Propriedades

Seja U um espaco amostral ndo vazio relativo a um experimento aleatério e A um
evento de U. Assim,

(P1) Se A=W, entédo P(A)=0.
(P2) P(U)=1.

(P3) Para todo evento A, 0<P(A)<1.

(P4) Se é A o evento complementar de A, entdo P(A)=1-P(A)

Exercicios
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01. Em uma reunido com n professores, um sera escolhido ao acaso pra coordenar
- . cee . N-6
os trabalhos. Se a probabilidade de o escolhido ser professor de matematica el

calcular o nimero maximo de participantes que pode ter nessa reuniao?

02. Uma urna contém apenas bolas brancas e bolas azuis. Retirando-se ao acaso
uma bola da urna, a probabilidade de sair uma bola azul € o quadruplo da de sair
uma bola branca. Qual é a probabilidade de sair uma bola branca?

Adicéo de Probabilidades

Numa pesquisa entre 700 estudantes do IFBA a respeito de qual idioma eles
preferem estudar, 180 preferem estudar inglés, 160 preferem estudar espanhol e 40
preferem estudar ambas as linguas. Escolhendo-se ao acaso um desse estudantes,
gual é a probabilidade de que ele prefira estudar inglés ou espanhol?

Para resolver esse problema, devemos inicialmente usar a teoria dos conjuntos que
nos diz que: n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB) 1)

Seja A 0 numero de estudantes que preferem estudar inglés e seja B o numero de
estudantes que preferem estudar espanhol. Assim,

n(AvB) =180 + 160 - 40 = 300, logo P(A U B) = % :g

Teorema da Adicao de Probabilidades

Generalizando o problema anterior, e dividindo ambos os membros da igualdade (1)
por n(U), sendo U o espaco amostral do experimento, temos:

n(AuB) n(A)+n(B)-n(ANnB) _ n(A) N n(B) n(AnB)
nu) n(U) nU) nU) n)

Deste modo, teremos o0 conhecido teorema da adi¢céo de probabilidades, cujo
enunciado € o seguinte:
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Sendo A e B eventos de um espaco amostral equiprovavel U, finito e ndo vazio,
temos:

P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AN B)

obs.: (1) Esse teorema € aplicado quando queremos calcular a probabilidade de
ocorrer um evento A ou um evento B, pois o conectivo "ou" indica a unido dos dois
eventos.

(2) Se A e B sao eventos mutuamente exclusivos, isto €, se A "B = & entdo

P(A uB)=P(A) + P(B) (detalhes em aula)

Exercicios de Sala
01. No lancamento de um dado honesto, determine:
a) a probabilidade de sair nimero par ou multiplo de 3.

b) A probabilidade de sair impar ou multiplo de 4.

02. Uma urna contém exatamente 20 bolas numeradas de 1 a 20. Retira-se ao
acaso uma bola da urna. Qual é a probabilidade de sair uma bola com namero
multiplo de 2 ou de 3?



