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Resumo: Neste artigo, propde-se apresentar um estudo sobre uma Engenharia Didatica de Formacao,
cuja finalidade maior é 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 interpretaco: a interpretacdo classica. Neste sentido, tomamos como quadro teérico 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 construcdo deste modelo didatico visa abordar a aleatoriedade da
Probabilidade de forma a integrar nas praxeologias didaticas suas principais interpretacGes: a cléssica e a
frequentista. Pretendemos apresentar como resultado desta engenharia didatica de formacdo, 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.
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1 Introducéo

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
é parte principal de uma pesquisa de mestrado que se propde observar, através de modelos
epistemoldgicos, componentes do bloco tecnoldgico-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 dimensdo epistemoldgica por intermédio de um
modelo epistemoldgico de referéncia.

O problema didatico a que estamos nos referindo é 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 que
permitam entender critérios e selecGes de tarefas e técnicas atreladas ao ensino do
conceito de Probabilidade, bem como de algumas das concepcbes 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 situacfes cotidianas
relacionadas a estes saberes, propiciando que os alunos desenvolvam a compreensao
sobre fendmenos aleatorios.

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

Foi possivel verificar como resultado de observacdo, que os professores ndo
abordam de maneira adequada o carater aleatdrio da Probabilidade. A partir desta

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

3 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 epistemoldgico didatico de referéncia para o ensino de

Probabilidade que integre suas interpretaces.

Neste aspecto, estruturamos este artigo do seguinte modo: comegando com uma
pequena abordagem do ensino de Probabilidade; depois, sobre a formagéo de professores;
em seguida, tdpicos da teoria que norteia esta investigacdo; e a engenharia didatica de

formacéo que foi realizada com os docentes.
2 Ensino de Probabilidade

Neste topico, nos deteremos a discutir a conjuntura do ensino de Probabilidade e
gostariamos de levantar as condi¢fes da importancia do ensino de Probabilidade e os
possiveis caminhos que se esperam do mesmo.

As interpretacGes de Probabilidade, até hoje, continuam sendo alvo de discussdes
em debates filosoficos, e o professor precisa conhecer essas interpretacdes a fim de
instigar o raciocinio dos estudantes quando confrontados com situag¢fes que envolvem a
aleatoriedade (BATANERO, 2015).

Neste estudo, consideramos, em particular, as interpretacdes: classica e
frequentista. A interpretacdo cléassica 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 tedrica. Ja
a interpretacdo frequentista € definida pelo limite da frequéncia relativa do experimento
quando repetido um grande numero de vezes.

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

visdo de mundo. A autora reforga:

[...] 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 conclusdes,
que é a grande base do desempenho de uma atitude cientifica (LOPES, 2008,
p. 61).

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

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.3, n.2, p. 566-594, ago. 2019 568


http://dx.doi.org/10.33238/ReBECEM.2019.v.3.n.2.22612

Revista Brasileira de Educagdo em

EQBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179
DOI: http://dx.doi.org/10.33238/ReBECEM.2019.v.3.n.2.22612
estocastico* e criar situacdes que envolvam as diversas interpretacdes da Probabilidade?®,

permitindo, em suas aulas, o desenvolvimento da percepcao da aleatoriedade.

A autora ainda defende que o ensino de Probabilidade quando trabalhado somente
no nivel médio priva os alunos de entenderem situacfes do dia a dia e de participarem
melhor de tomadas de decisdes como cidad&os. Lopes (2008) também realca a relevancia
para os professores em assumir uma pratica pedagogica voltada a experimentacdo dos
eventos probabilisticos associados a situagdes 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 ¢ que enfatizamos
que, apesar destas orientacGes, 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 razéo do evento escolhido pelo total de eventos possiveis, mas, antes,
deixar claro ao aluno como se da o fendmeno 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 epistemoldgico no ensino de Probabilidade
por ser um ramo da matematica que mantém até hoje discussGes 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 reconstrucdo 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 organizacGes matematicas e didaticas permite despertar o interesse pela pesquisa e
discusséo sobre o conceito de Probabilidade.

Deste modo, concordamos que os professores que ensinam Probabilidade devem
ter como principal objetivo discutir as diferentes interpretacfes e assim apresentar aos
estudantes uma sequéncia didatica que permita desenvolver o aprendizado dos fen6menos

aleatdrios. Neste artigo, apresentamos topicos de uma aula conceitual de trés professores

4 Estocastico é um termo usado para associar a Estatistica a Probabilidade.
5 Nos referimos as interpretagdes: classica, frequentista, geométrica etc.
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analisando-se suas concepcOes e énfases na apresentacdo dos conceitos primitivos

associados a este saber.
3 Formacao de professores que ensinam Probabilidade

Acreditamos que existe uma lacuna na formagéo de professores, o que impede que
o0 ensino do conceito de Probabilidade seja apresentado de maneira integrada,
proporcionando aos estudantes que vivenciem situacdes cotidianas sobre o calculo de
Probabilidades.

Para nos, a partir do estudo aqui desenvolvido, é preciso que advenham mudancas
nos cursos de formacdo 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 concepgdo dos professores de
matematica em relacdo a abordagem frequentista como modelo para resolucdo de
situacOes aleatorias, observou que os professores do universo pesquisado ensinam o
conceito de Probabilidade apoiados nas suas concepcdes sobre aleatoriedade aprendidas
quando estudaram no nivel basico, e escolhnem o livro didatico pela quantidade de
exercicios que ele possui.

Batanero (2015) argumenta que 0s matematicos desenvolveram o campo da
probabilidade como um conjunto de modelos que podem ser aplicados a situacbes
incertas; no entanto, o progresso destes modelos ndo resolveu o debate filosofico em torno
da aleatoriedade.

H& uma preocupacdo crescente, relatada nos trabalhos de Gongalves (2004),
Lopes (2008) e Batanero (2015), com a formacdo de professores que lecionam
Probabilidade, no sentido de que faltam orientagdes para que a abordagem frequentista
seja trabalhada em sala de aula. Observamos, através destes estudos, que estas
dificuldades decorrem, sob um ponto de vista epistemoldgico, da inaceitabilidade da
realizacdo do experimento aleatorio, que, pelo grande nimero de repeticdes, apresenta
uma aproximacéo eficaz do resultado estimado, mas nunca uma resposta exata para
aquele resultado. Isso faz com que os professores ndo abordem em sala de aula o calculo
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
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equiprobabilidade, definindo-se todo o espaco amostral trabalhado como equiprovavel,

limitando, dessa forma, os estudantes a crenca de que o calculo de Probabilidade sé pode
ocorrer se conhecemos o conjunto de elementos do evento definido, geralmente o

principio fundamental da contagem.
4 A Teoria Antropoldgica do Didatico

Neste trabalho, a Teoria Antropologica 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 através da reconstrucao
de praxeologias. Segundo Bosch et al., (2006), a TAD questiona as condicdes e restricdes
que afetam o desenvolvimento da atividade matematica em uma determinada instituicio®.
Neste sentido, nos propomos a observar a ecologia da Probabilidade, revelando as
condigdes alcangadas e restri¢coes que estdo 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 institui¢cdes sociais. Assim sendo, se “admite que 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 € descrita em dois blocos:
um bloco da praxis, referente ao saber fazer, constituido pelas tarefas (e 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 estd ligada a
construcOes institucionais. Essas tarefas ou tipos de tarefas sdo construidas ou
reconstruidas em torno de uma atividade matematica de determinada instituicdo
(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

utilizacdo de outra técnica; pode ocorrer também de existirem técnicas que sejam

6 “Chamamos de instituigdo a todo coletivo que permite e impde a seus sujeitos maneiras proprias de fazer
e de pensar. Sob a 6tica da TAD, cada saber € saber de pelo menos uma institui¢do; um mesmo objeto do
saber pode viver em instituicBes diferentes e para viver em uma instituicdo; um saber necessita submeter-
se a certas imposigdes, o que o conduz a ser transformado” (BARBOSA; LINS, 2013, p. 6).
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superiores a outras. O bloco tecnoldgico-tedrico é 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
observacdes naturalistas realizadas por nds em funcdo de sua organizagdo matematica e
didatica’ para o ensino de Probabilidade a turmas do terceiro ano do nivel médio.

Para Chevallard (1999), as organizaces didaticas sdo respostas as questdes
originadas pelo problema ecoldgico levantado. Descreveremos, de acordo com este autor,
0s Momentos de Estudo ou momentos didaticos a fim de produzir uma analise do percurso
da organizacdo didatica pesquisada.

Um momento, no sentido dado a palavra aqui, é primeiramente uma dimenséo
em um espa¢o 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 é realizado vérias 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 cronoldgica (CHEVALLARD, 1999, p. 21, tradugéo nossa).

Descreveremos a organizacao didatica dos professores pesquisados identificando
em sua organizacao didatica os seis momentos de estudo. O primeiro momento é definido
como 0 momento do primeiro encontro com a organiza¢do matematica que esta em jogo;
0 segundo momento diz respeito a exploracdo 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 tecnologico-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).

7 Definimos Organizagdo Didatica como “o conjunto dos tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias etc.,
mobilizadas para o estudo concreto em uma instituicao concreta” (CHEVALLARD, 1999, p. 238).
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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 é o da institucionalizacdo e tem o propdsito de determinar a organizagdo
matematica construida. O sexto momento, por sua vez, corresponde ao da validac&o 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
formacéo na formulacdo do nosso problema didatico sobre um modelo epistemolégico,
quando buscamos apresentar a relacdo das praxeologias dos professores com o0s
momentos didaticos. Essa discussdo ocorrera nos topicos a seguir, onde anunciamos esta

engenharia.
5 A engenharia didatica de formacéao

Para a construcdo do modelo epistemologico didatico de referéncia (MDR),
utilizamos uma trajetoria metodoldgica através de uma engenharia didatica de formacéo
(EDF). Esta escolha se deu em virtude do estudo ser realizado com professores e, para
tanto, a EDF formada compBe os pressupostos da engenharia didatica classica
(ARTIGUE, 1988) pelos objetivos da engenharia de formacao (BAILLEUL, 2015).

Neste aspecto, apresentamos aqui um estudo de formacdo 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
realizacOes didaticas em sala de aula, ou seja, como a concepcao, realizacdo, observacao
e analise de sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1988, p. 3).

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

Para sermos mais precisos, tratamos de uma microengenharia® de formacéo, por
intermédio da qual conduzimos os momentos de estudos realizados com os professores

norteados pelas etapas da engenharia didatica no ensino de Probabilidade.

8 Microengenharia é um nivel da engenharia didatica que permite dar conta dos fendmenos existentes em
sala de aula.
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Artigue (1988) argumenta que, para procedermos por meio de uma engenharia
didatica, é necessario realizar quatro etapas, descritas como: analises prévias, concepg¢édo
e analise a priori, experimentacao e anélise a posteriori.

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

A primeira fase é aquela na qual se realizam as analises preliminares, que pode
comportar as seguintes vertentes: ¢ epistemolodgica dos conteudos visados pelo
ensino; * do ensino usual e seus efeitos; * das concepc¢des dos alunos, das
dificuldades e dos obstaculos que marcam sua evolugdo; ¢ das condigdes e
fatores de que depende a construgdo didatica efetiva; ¢ a considera¢do dos
objetivos especificos da pesquisa; ¢ o estudo da transposi¢ao 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 serd realizada a experimentacdo. Nesta fase,
levantamos as provaveis consideracdes a respeito do que pode ocorrer, controlando
possiveis desvios.

A fase da experimentacdo € o momento de se colocar em prética o dispositivo
didatico planejado. A fase de analise a posteriori seria a etapa em que recolhemos as

informacdes e verificamos, em confrontacdo, o que presumimos nas analises a priori.
6 Percurso da Investigacdo

Neste topico, 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
discussOes acerca da criacdo do modelo didatico pretendido. A principio, esses encontros
de discussdo 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, j& que esclarecemos
todas as etapas da pesquisa mediante termo de consentimento dos educadores; além disso,
buscamos resguardar sua identidade, a fim de evitar qualquer tipo de prejuizo ou eventual
constrangimento.

O quadro abaixo apresenta a estrutura dos encontros realizados:
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Quadro 1: Encontros da engenharia didatica de formacao

1° encontro Entrevista, exposicdo de questdes sobre a razdo de ser, apresentacédo da
pesquisa.

2° encontro Apresentacdo das interpretacdes da Teoria da Probabilidade.

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

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

5° encontro Construcéo da sequéncia didatica
Andlise e planejamento

6° encontro Construcéo da sequéncia didatica
Validacdo.

Fonte: Almeida (2018)

Realizamos os encontros logo ap6s os trés professores participantes terem
ensinado o contetdo de Probabilidade, e de posse da anélise dos protocolos de suas aulas,
observamos lacunas que corroboram com o problema didatico levantado por nds nesta
pesquisa.

Em nossa descrigéo da constru¢do do MDR, abordamos as etapas da engenharia
de formacéo de acordo com a figura abaixo. Nesta figura s&o relacionados os objetivos
propostos por nos conforme as etapas descritas por Bailleul (2015): analisar, defender,

implementar e avaliar.

Figura 1: Desenho da engenharia de formagéo

Defender

Fomagao ., discussdo de
elementos do  conceito,
andlise de situacdes,
Apresentaco de elementos
da teoria

Analisar Implementar

Implementac o dos
professoras

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

Professores
da pesquis

Estudantes
do ensino
médio

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

Avaliar

Avaliacio da formagdo

Fonte: Almeida (2018)

Seguindo o que sugere a engenharia didatica a partir destes momentos,
descreveremos cada etapa da engenharia classica associada aos objetivos da engenharia
de formacéo, a fim de apresentarmos, ao final, uma proposta de modelo epistemologico
didatico de referéncia que permita aos professores que ensinam Probabilidade a

integracdo das interpretacOes cléssica e frequentista em suas propostas de aula.
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7 Analises Preliminares sobre a engenharia de formacgao

Apresentaremos neste item, parte das andlises preliminares relevantes a
apreciacdo da engenharia de formacdo — uma analise mais completa pode ser verificada
ao longo de todo o trabalho de Almeida (2018). A partir da Teoria da Probabilidade (na
apresentacdo do seu conceito) até a Formacdo dos professores, explanamos tdpicos
relevantes sobre trés importantes dimensdes (ARTIGUE, 1996): anélise epistemoldgica,
analise didatica e andlise cognitiva.

Vale salientar, que nossa hipotese é de que a proposta de um modelo
epistemoldgico didatico de referéncia para o ensino do conceito de Probabilidade
integrando as interpretacdes cléassica 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 historico da teoria da Probabilidade, de forma
a revelar sua razdo de ser (ALMEIDA; FARIAS, 2017). Verificamos que ao longo dos
séculos, a forte presenca do determinismo matematico nas questdes que envolviam
situacOes de aleatoriedade, marcando o dominio do calculo da Probabilidade, esta situada
pela interpretacdo classica.

Sobre a analise didatica, constatamos caracteristicas dos professores em relacao
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 é uma restricdo ao ensino do seu
conceito.

Identificamos nos trabalhos de Coutinho (1994, 2001), Silva (2002), Abe e Bittar
(2013) e Luz (2015), condicdes 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 interpretacdo
frequencial).

Ja em relacdo a andlise 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¢es e restricdes que mantém um saber vivo em determinada

instituicdo. Faremos uso desta teoria na anélise da organizacgao praxeoldgica do professor.
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Para apreciacdo da praxeologia do professor, procedemos com a gravacdo das

duas aulas iniciais de cada um dos educadores participantes (observagio naturalista®), nas
quais cada um dos docentes apresentou o conceito de Probabilidade em suas respectivas
turmas. Esta observagao 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 Anal®.

Analisamos a prética docente através desta observagdo naturalista sem revelar,
inicialmente, o propdsito da observacdo e sem realizar qualquer intervencdo. Nossa
finalidade consistiu em verificar de que maneira os professores desta instituicéo
conceituavam o saber Probabilidade. De antemao, acreditdvamos que os 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 aleatorio da Probabilidade, limitando-a a espagos 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 formagéo de doutorado em
Estatistica e tem mais de trinta anos de experiéncia com turmas do nivel médio. A segunda
professora, Maria, tem mestrado em educacdo matematica e mais de cinco anos de
experiéncia com turmas do ensino médio. E a terceira professora, Ana, é docente
substituta, possui mestrado em matematica e ndo 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 para o ensino de Probabilidade,
apontando uma associacdao 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:

Prof. Carlos - ... hoje a gente vai comecar a estudar é ... A Teoria das
probabilidades... escreverei como nog¢des de probabilidade... pro... ba... bi... li...
da... des, vamos la!... Entdo, vamos la... antes de comecar a falar sobre isso,
probabilidade né, vocés j& 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

® Chamamos de Observagao Naturalista no sentido posto por Comitti (2014).
10 A fim de preservar a identidade dos professores da pesquisa, estes nomes sdo pseuddnimos.
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nosso... a gente vai tratar isso de uma forma matematica. Tratar com nimeros,
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 que 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 combinatérias o qué? As possibilidades que tem sdo 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 que a gente chama de
experimento aleatorio, certo? Agora existem dados, por exemplo, que sdo
viciados. Existem moedas que sdo viciadas. Apostadores, certo? Que
manipulam, que colocam um ima dentro do dado pra ele cair sempre, por
exemplo, com a face 6 voltada para cima, certo? Esse seria um dado viciado.
A gente ndo 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: "N&o, 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 maéo,...Ndo 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 o
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 voc€, o que ¢ chance?”.
E obtivemos como respostas: “sdo as possibilidades”, e ainda, “chance ¢ 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
€ 0 papel nosso... a gente vai tratar isso de uma forma matematica”, 0 que demonstra a
presenca forte do determinismo matematico deste professor. Ja para a professora Maria,
a chance é evidenciada como possibilidade, associada a calculos de analise combinatéria,
assunto anteriormente apresentado por eles. A professora Ana, por sua vez, inicia a
exposicdo falando sobre experimento aleatdrio e da 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 nds, 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 que a
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Probabilidade esta associada a fenbmenos cotidianos (BRASIL, 2000). Pelo olhar da

TAD, buscamos averiguar na aula o 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 nocBes 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 o que seria um experimento aleatorio e o espago 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 aleatorio néo é

“natural”,

Prof. Carlos - O experimento aleatério € o que € qualquer experimento que,
repetido Vvérias vezes sobre condi¢fes idénticas, apresenta resultados
diferentes... Repetindo o experimento que repetido sobre condigdes idénticas
que traga resultados diferentes. Por exemplo, um experimento aleatdrio: jogar
uma moeda pra cima, jogar uma moeda pra cima né, vocé nao pode prever qual
o resultado vai dar, vai dar cara ou coroa?... sobre condi¢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 é um experimento aleatorio... chamamos de espago amostral de um
experimento aleatério ...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...

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 espagco amostral vai ser o 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 espaco amostral. Alguém j& ouviu falar sobre
isso? Nao? O que € o espaco amostral? O espaco amostral vai ser o conjunto
de tudo que pode acontecer num certo experimento aleatério. Entdo, por
exemplo, quando eu lango um dado. O que é que pode sair nesse dado? Quais
s8o as possibilidades que eu tenho quando eu lango um dado?

A primeira tarefa descrita pelos professores, fundamentada no livro e na apostila,
é a seguinte: “baseado no langamento de um dado, a) defina o espa¢o amostral, b) o
numero de elementos do espaco amostral, ) evento 1: ocorréncia de um nimero maior
ou igual a um e d) o nimero de elementos do evento 1. Podemos reconhecer aqui 0
primeiro momento, no qual o professor inicia o processo de exposigéo 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.
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Os professores conceituam probabilidade segundo o livro didatico empregado, 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 EcU, a probabilidade de
ocorrer E é dada pela razdo entre o nimero de casos favordveis (que nos
interessam) e o nimero total de casos possiveis. Matematicamente, é a razdo
entre 0 nimero 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 razao acima mencionada. Desta
forma, chamamos a atencdo para a incompletude da apresentacdo do conceito de
Probabilidade, que partira de tipos de tarefas relacionadas a espagos amostrais
equiprovaveis, nao permitindo que a finalidade proposta pelo PCNEM, a saber, a de
“Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico dos fenbmenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados 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, o estudante buscaria reconhecer os eventos da natureza probabilistica
classificando-os em deterministicos ou ndo deterministicos.

E possivel verificar em nossa analise 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 espa¢co amostral. Entdo, por exemplo,
no experimento anterior... Tudo isso ta na apostila, viu, gente? Considere a
ocorréncia de um nimero par como sendo o evento A, t4? Entdo, quem é o
conjunto ocorréncia de um nimero par? 2, 4 e 6, certo?

Profa. Maria: Por exemplo, no baralho, que evento a gente poderia definir?
Quem seria o espaco amostral de um baralho? Quando considerando o
experimento: retirar uma carta do baralho? Certo? Qual é o espago amostral?
Ou seja, o0 que estou procurando?

Profa. Maria: Ha? Duas em 6? De ocorréncia de nimero par num langamento
de um dado?

E:3eb.

Profa. Ana: Nesse caso mesmo, vamos, do lancamento de dados, certo? Bom,
eu tenho um langamento de dados e a gente ja sabe que tem 6 possibilidades,
né? A gente tem essas 6 possibilidades. Se o meu evento fosse, ha... cair a face.
Profa. Ana: Bom, vamos supor que o meu evento fosse esse, da ocorréncia do
namero inscrito nas faces que sejam maiores que zeros e menores que sete.
Seria o que?

E: todas as faces?
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Profa. Ana: Todas as possibilidades que temos, né? Ou seja, 0 nimero do
espago 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 vdo expondo suas técnicas a medida que apresentam as definicGes
da teoria da Probabilidade. N&o identificamos o uso da técnica sobre o Diagrama de Venn
nem da arvore de possibilidades, que poderiam ilustrar o espaco amostral solicitado e
ainda permitir ao aluno responder a atividade com mais seguranca e maiores op¢oes de

resolucéo.

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, & encontrar 0 que? O meu espago amostral, mas
basicamente € isso ai que a gente tem. Bom, ai olha s@, tem um exemplo ai que
diz: Um dado perfeito é langado, ou seja, esse dado ndo € viciado, t&? Tem as
mesmas chances de cair qualquer uma das 6 faces. Qual é a probabilidade que
um namero obtido seja maltiplo de 3, certo? Ele ja da ai, na verdade, pronto
né? Bom, entdo meu conjunto do espago amostral vai ser as faces de 1 até 6.
Bom, se é mltiplo de 3? Entdo sé pode ser 6 e 3. Entdo esse seria 0s meus
elementos do evento, t4? Bom, a gente sabe que o nimero do meu espaco
amostral é 6 e 0 nimero de elementos do meu evento é 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 multiplos de 3, certo?

Profa. Ana: Entdo o que eu td observando é o que 0 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 t6 observando, eu quero que saia um nimero par.
Entdo quantos casos sdo favoraveis ao que eu td observando? 1, 2, 3, né? O 2,
0 4 e 0 6. Entdo 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 determinagdo do espago amostral, verificamos que
alguns problemas trabalhados poderiam ser apresentados de maneira a deixar os alunos

pensarem em aprimorar a técnica ou criar novas técnicas.

Profa. Maria: 2 dados néo viciados sdo lancados. Por que eles sdo ndo viciados?
E: Porque ele tem a mesma chance de cair todos 0s nimeros.

Profa. Maria: Isso. Entdo todos os elementos tém a mesma chance de
acontecer. A mesma probabilidade de ocorrer, ndo é isso? Entdo ele vai lancar
2 dados simultaneamente e quer saber a probabilidade de que a soma dos
resultados desse lancamento seja um nimero maior do que 6. E facil? Eu quero
perguntar uma coisa primeiro, t4? Quando vocé langa 2 dados, eu quero saber
quantos elementos tem no espago amostral no langamento de 2 dados.

E: 21.

Profa. Maria: 21? 24?

E: 12.

Profa. Maria: Olha, vou jogar dois dados a0 mesmo tempo. Eu quero saber
tudo que pode acontecer, ndo é isso? Meu espago amostral quem é? Tudo que
pode acontecer. Se eu for langar. Quem acha que € 12 levanta a mao.

E: (alguns levantam a méo).
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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 qual € o espaco
amostral no lancamento de dois dados, o que para nds 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 resolucdo 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 sdo condicionados a
responder 0 que os professores apresentam de forma explicita. Neste aspecto, ndo
podemos inferir que a técnica de exposicdo e resolucdo do conteudo permite uma
aprendizagem significativa por parte do aluno.

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

Outro trecho da aula dos professores pesquisados que merece destaque, € quanto

a definicdo de Probabilidade apresentada pelo espago amostral equiprovavel:

Profa. Maria - ...a probabilidade em espagcos amostrais equiprovaveis. Bom,
um espago amostral equiprovavel vai ser o que? O espago em que 0s elementos
tém a mesma chance de ocorrer, ou seja, vamos supor que a gente tem um
langamento de um dado s6 que ele ndo seja viciado. Sabem o que é um dado
viciado, né? Dado viciado é aquele que vocé morre de jogar e sempre cai no
mesmo numero, certo? Entéo se ele ndo for um dado viciado, certo? Entéo 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 € viciada, nunca
tem a mesma chance, todos os nimeros, cair ndo tém a mesma chance, t4? Mas
quando isso ocorre, a gente chama de espaco amostral equiprovével.

Neste contexto, o calculo de Probabilidades se restringe a espacos amostrais
equiprovaveis, sem apresentacdo de uma justificativa. Outro ponto que consideramos
pertinente comentar refere-se ao fato de associar o que nao e equiprovavel aos exemplos
de dado e roletas “viciadas”. Para nos, falta relacionar algumas suposigdes a respeito do

experimento aleatorio:

a) Ha um ndmero finito (digamos n) de eventos elementares (casos possiveis).
A unido de todos os eventos elementares € o espaco amostral Q.

b) Os eventos elementares sdo igualmente provaveis.

c) Todo evento A é uma unido de m eventos elementares onde m < n
(MORGADO, 1991, p. 64).
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Vé-se, através do fragmento acima, uma justificativa para a escolha desta
apresentacdo e para a utilizagcdo desta interpretagdo. A ndo exposicao destas hipdteses,
para nos, acarreta um falso entendimento da definicdo de probabilidade por parte do
estudante, que a concebe para todo e qualquer evento.

Partindo destas analises, podemos constatar que o ensino de probabilidade,
atualmente, vem sendo apresentado aos alunos prioritariamente por uma interpretacgao: a
classica. Os professores ndo discutem situacdes que envolvam experimentacfes ou
espacos amostrais ndo deterministicos, 0 que para nds representa uma lacuna na

aprendizagem dos discentes.
8 Comparativo das analises a priori e a posteriori

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

Além 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, aleatério 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 os professores,
buscamos explanar um quadro comparativo do que haviamos planejado a priori e do que
foi realizado, levantando as condicGes e restricdes que possibilitam o envolvimento e
construcdo 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 formacéo.

Partimos da hipo6tese de que os professores ndo abordavam em suas aulas uma
discussdo sobre a aleatoriedade através da apresentacdo das demais interpretacGes da
Probabilidade.

Para verificar a hipotese citada, realizamos uma observacéo naturalista das aulas

dos professores envolvidos, assistindo as aulas sem realizar qualquer tipo de intervencéo
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sobre a pratica ou organizacdo matematica; fizemos somente o registro do audio das aulas

(com o professor e 0s estudantes presentes).

Quadro 2: Analise do 1° encontro

Anélise a priori — 1° encontro

Anélise a posteriori

Nos propomos a assistir a aula dos professores sem
realizar qualquer tipo de intervencdo. Partimos da
hipotese de que eles ndo apresentam diferencgas
entre 0s conceitos de espaco amostral, experimento
aleatorio, acaso, chance, frequéncia relativa.
Buscavamos responder o seguinte: “como 0s
professores conceituam probabilidade?”.
Esperamos que os educadores apresentem o0s
conceitos associados a exemplos do cotidiano.

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

Os professores apresentam 0s conceitos com
exemplos do cotidiano. Os docentes priorizam 0s
tipos de tarefas sobre calculo do espago amostral.

Apresentamos nossa proposta de intervengdo na
constru¢do de um modelo didatico. Almejamos a
participagdo de todos, reforgando o sentido do
pedido de apoio e colaboragéo.

Os professores, no inicio, ficaram preocupados se
haveria muito trabalho e também sobre a
relevancia do tema da pesquisa. Somente trés dos
cinco professores aceitaram o convite.

Foram aplicadas as questdes subsequentes no
intuito de entender a razdo de ser da probabilidade:
“qual a relevancia de ensinar probabilidade?; vocé
observa que h& dificuldades na aprendizagem do
conceito de probabilidade?; se ha, qual?
Sugestdes...”. Esperamos que os professores
revelem o entendimento sobre a importancia do
ensino do conceito de Probabilidade por meio de
mais de uma interpretacdo, e sobre o fato de os
alunos ndo conseguirem  desenvolver 0
pensamento probabilistico devido a limitagdo da
abordagem docente.

Os professores afirmaram que € importante que 0s
alunos aprendam a calcular probabilidades.

Eles atribuem os erros a dificuldades em resolver
problemas de andlise combinatoria, e apresentam a
Probabilidade como ferramenta de apoio a
resolucdo de questfes de contagem.

Fonte: Almeida (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 0s 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 soluces.

Foi undnime a resposta dos trés professores em relacdo ao aprendizado em
Probabilidade. Todos responderam que néo aprenderam o contetido de Probabilidade no
nivel médio e que se lembram de terem visto na universidade na disciplina Estatistica,
mas mais voltado a resolucdo 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 formacdo para ensinar 0s
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conteddos de estatistica e probabilidade. Nesse segmento, ja esperdvamos uma resposta

negativa quanto ao aprendizado aludido.

No que se refere & 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 espagos 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 combinatoria, os problemas de Probabilidade séo resolvidos
assim”; a terceira professora, Ana, respondeu que “ndo havia o porqué de aprofundar o
ensino de Probabilidade pois as questdes do ENEM que tinham Probabilidade eram sobre
espagos amostrais equiprovaveis”.

Neste sentido, pensamos em trabalhar problemas que abordassem a Probabilidade
de forma ndo convencional, ou seja, que permitissem ao professor entender a importancia
de apresentar ao aluno o conceito de Probabilidade de 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 questdo, 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 observacao da sua cor. Apresente o 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 o espaco amostral equiprovavel, espaco amostral ndo equiprovavel e
experimento aleatério — definicdes fundamentais para a compreensdo 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
interseccdo de eventos. Sdo 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 o0s professores abordam as propriedades da teoria da
Probabilidade definidas na axiomatizagéo apresentada por Andrei Kolmogorov, ligada ao
conceito de Probabilidade pela interpretacdo classica. Em seu material didatico
trabalhado, ha uma sequéncia de questdes que objetivam conduzir aos estudantes a uma

padronizagdo no raciocinio probabilistico. Como um artificio para seu aprendizado.
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Quadro 3: Analise do 2° encontro
Anélise a priori — 2° encontro Andlise a posteriori
Buscamos neste momento apresentar um pouco da | Confirmamos que os docentes desconheciam ou
Teoria da Probabilidade — carater multifacetado do | ndo utilizavam as demais interpretacdes da
seu conceito. Acreditamos que muitas das | probabilidade.
interpretagbes, tais como a frequencial,
geométrica,  subjetiva, logica etc.,, sdo
desconhecidas pelos professores.

Fonte: Almeida (2018)

Observamos, por intermédio das indagacdes dos professores, confusdes em
relacdo a alguns conceitos, a exemplo da diferenca existente entre deterministico x
equiprovavel, aleatdrio, ndo equiprovavel etc. Ponderamos que estas dificuldades tém
origem epistemologica, j& que 0s 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 ndo as exploram. Podemos inferir que este fato se da
devido a auséncia de opg¢do 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 que
houvesse uma discussdo por parte dos professores quanto a descricdo do modo como
aprenderam probabilidade e suas concepg¢des. Pudemos constatar, que o livro didatico

exerce forte influéncia no planejamento do professor.

Quadro 4: Analise do 3° encontro

Andlise a priori — 3° encontro Analise a posteriori
Apresentamos aos professores elementos da TAD: | Os docentes reagiram bem a apresentacdo da
praxeologia — sistema didatico- fendmeno | teoria.
didatico. Objetivamos que os professores possam | Surgiram  propostas sobre 0s  conceitos
situar sua prética a praxeologia. apresentados.

Fonte: Almeida (2018)
A nossa proposi¢do ndo consistiu em apresentar aos professores um curso de

formacdo em TAD; mas demonstrar como a teoria justifica algumas agdes por nés
utilizadas e como responde algumas lacunas verificadas ao longo de uma trajetéria

escolar.

Quadro 5: Analise do 4° encontro

Andlise a priori — 4° encontro Andlise a posteriori
Apresentamos seis trabalhos (artigos cientificos) | Os professores ficaram surpresos com a
em que se desenvolveram trabalhos com o conceito | simplicidade das sequéncias explanadas e com a
de Probabilidade com a finalidade de mostrar que | possibilidade de se realizar um trabalho mais
hd maneiras de apresentar aos estudantes a | amplo em relagdo ao conceito de Probabilidade.
Probabilidade em seu caréater aleatorio. Esperamos
que os professores assumam alguns dos tipos de
tarefas evidenciadas nas sequéncias, de forma a
contribuir para a criagdo do modelo.

Fonte: Almeida (2018)
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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 comunicaces 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
discussdo sobre a maneira como se ensina o conceito de Probabilidade, apesar de antigo,
é contemporaneo e que existem propostas atuais para atacé-lo.

3

Os relatos de experiéncia apresentados dizem respeito ao “uso de materiais

299

manipulativos: a oficina “‘mae dinada

estatistica” (LIMA; BEZERRA; VALVERDE, 2016); “O bingo como recurso didatico

como introdu¢do ao estudo de probabilidade e

para o ensino de probabilidade: uma experiéncia no 9° ano do ensino fundamental”
(RIBEIRO; PINHEIRO; DAMIN, 2016); ¢ a “Defini¢ao classica e defini¢do frequentista
de probabilidade: uma abordagem em sala de aula” (PEREIRA et al, 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).

A comunicagdo cientifica escolhida por nés, a saber: “Andlise de invariantes
operatorios dos esquemas de estudantes do ensino médio em situagdes de probabilidade”
(NOGUEIRA; FERREIRA, 2016), relata uma atividade desenvolvida com os conceitos
basicos de probabilidade que permite que mostremos aos professores a importancia de
trabalharmos a técnica do diagrama de arvores, ferramenta considerada por nos
importante para se trabalhar com os estudantes situacdes aleatorias.

E, por fim, o minicurso intitulado “Atividades para o ensino de probabilidade e
estatistica na educacdo bésica”, de Magalhaes (2016), foi escolhido com o intuito de
apresentarmos de forma integrada situacGes de probabilidade e estatistica no nivel médio.
Magalhédes (2016) explora propostas e um ambiente de aprendizagem para trabalhar e

aprofundar as questdes.

Quadro 6: Analise do 5° encontro
Andlise a priori — 5° encontro Andlise a posteriori

Discutidas as possibilidades, anunciamos aos
professores a seguinte questdo: “como poderiamos
ensinar o conceito de probabilidade de forma a
integrar as suas visdes classica e frequentista?”.
Diante das discussfes anteriores, 0 que esperamos
é que, dentre as respostas dos professores, ocorra
uma discussdo sobre possiveis possibilidades de
exploracdo de uma sequéncia de integracdo.
Presumimos que os professores iniciem uma

A solugdo proposta pelos docentes, foi a de alterar
0 plano de aula utilizado e inserir tarefas que
permitam a abordagem e analise de situagdes que
envolvem a aleatoriedade.
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tempestade de ideias, questionando a mudancga em
suas praxeologias.

Propomos aos professores a construgdo de uma
nova sequéncia didatica para o ensino do conceito
de Probabilidade. O que esperamos é que 0s
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
solucdo disposta pelos mesmos foi iniciar a aula
com um problema sobre o langamento de uma
moeda e de dados.

Os docentes ndo  procuraram  recursos
tecnolégicos, pois, segundo os mesmos, a escola
n&o dispde de recursos para poder se trabalhar com
a turma inteira.

Fonte: Almeida (2018)

Verificamos neste encontro uma dificuldade por parte dos educadores na escolha
dos tipos de tarefas que permitiriam a incluséo das demais interpretacdes da Probabilidade
em suas propostas. Os professores pensaram situacdes em que pudessem trabalhar
experimentacdes de calculo de Probabilidade antes de apresentar as definicdes de espaco
amostral, evento etc. Observamos a existéncia de conflitos referentes ao entendimento de
aleatoriedade; por vezes, vimos manifestadas a definicdo de aleatorio, aos resultados
obtidos pela repeticdo em iguais condicdes e o desejo de associar seu calculo a uma
explicacdo determinista. Estes preconceitos sobre o calculo intuitivo limitam a exploracéo
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 introdutdrio do conceito de Probabilidade.

O sexto encontro reflete a sequéncia didatica construida pelos professores. Neste
sentido, o que fizemos foi acrescentar na reconstrucdo praxeoldgica dos docentes, tipos
de tarefas e técnicas que permitissem incluir a interpretacdo frequentista em sua

organizacao didatica e assim propiciar um trabalho mais efetivo sobre a aleatoriedade.

Quadro 7: Analise do 6° encontro

Analise a posteriori
Apesar de algumas dificuldades na construgéo, os
professores classificaram algumas questBes e as
incluiram em seus planos de aula.

Andlise a priori

Aqui, objetivamos uma sequéncia didatica que
trabalhe o conceito de Probabilidade observando
seu carater aleatdrio.

Acreditamos que os professores, com o aporte do
livro didatico e dos artigos estudados, integrardo
nesta sequéncia escolhas de tipos de tarefas que
permitam a abordagem da interpretacdo
frequentista.

Fonte: Almeida (2018)

A sequéncia didatica foi planejada para ser realizada em cem minutos. Foi
escolhido pelos professores comegar com o exemplo de um experimento de uma moeda.

Abaixo, segue a atividade planejada.
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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?

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
condigdes 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
experimentacao podera ser retomada ao longo de toda a aula, servindo de ilustracdo na
introducao para 0s demais conceitos.

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

Atividade 2: Uma urna contém 15 bolas numeradas de 1 a 15. Determine 0s
seguintes subconjuntos: a) conjunto dos nimeros de 1 a 15, b) o conjunto dos nimeros
menores que 1, ¢) o conjunto dos nimeros pares e d) o conjunto dos nimeros 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 caracterizacdo destes conjuntos, seria definido o que é o espaco amostral
como o conjunto de todos os resultados possiveis do experimento aleatdrio e o evento
como seu subconjunto. Verificamos que os professores realizaram essas escolhas
baseados no livro didatico, que propde essa formatagéo 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
exemplificagOes. Na concepgéo deles, desta forma os estudantes assimilam melhor as
tarefas propostas, isto é, quando apresentadas apds o conceito. Inferimos que esta escolha
se da devido a escola de formacdo dos professores pesquisados, que possui um carater

conteudista e tradicionalista e também por resisténcia a mudanga em suas praticas.
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Defendemos que os alunos explorem dificuldades e entendam de onde partiu a
construcdo do conhecimento, para, assim, proporcionar-se 0 desenvolvimento de novas
abordagens.

Os professores definem Probabilidade como a razdo entre o nimero de elementos
do evento solicitado e o niumero de elementos do espaco amostral sobre espacos 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 exploracao deste topico
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 atengdo vocé estd num zooldgico numa jaula quem
t& na jaula do lado da jaula, presta atencdo tem uma anta... zebra e uma onga
pintada...vocé passa e recebe uma azunhada nas costas...zrésss, ai vocé olha ai
t&4 todo mundo assim (professor assobia olhando para cima)... ai vocé olha
assim, quem tera sido, meu Deus, quem me azunhou...quem foi?... zebra da
unhada em alguém? Hipopo6tamo d& unhada em alguém? Entdo aquilo ali é um
espago 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
razao do nimero de elementos do evento sobre 0 nimero de elementos do espago amostral
(interpretacdo classica). Apoiamos 0s docentes quanto a decisdo a retomada da atividade
1, enfatizando aos estudantes a verificacdo da auséncia de padrdo na sequéncia de
resultados obtidos por repeticdo do lancamento da moeda, mas que o0 aumento deste
nimero de jogadas faz se aproximar da probabilidade cléssica, conceituada pela
interpretacdo frequentista.

Salientamos aos docentes a relevancia de associarmos o célculo de Probabilidades
por meio da interpretagdo cléssica e da interpretacdo frequentista, pois, nessa perspectiva,
proporcionamos aos estudantes a confrontacdo do que é calculado teoricamente
(interpretacdo classica) com o calculo através da experimentacdo (frequentista) —
deixando explicito aos estudantes que a Probabilidade € uma teoria que tem sua
formalizagdo através dos seus axiomas, mas sua base é intuitiva, caracterizada pelo

calculo sobre a realizagdo de fendmenos aleatorios.
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9 Algumas consideracoes

Neste artigo, buscamos construir um modelo didatico de referéncia para o ensino
do conceito de Probabilidade partindo das concepces de trés professores de uma escola
publica federal de Salvador - BA. A nossa proposta era permitir que os professores
desenvolvessem um modelo didatico para o ensino de Probabilidade quando identificada
a importancia do seu conceito. Para realizarmos essa construgdo, nos apoiamos
teoricamente na TAD. A partir das organizacbes matematicas dos professores,
identificamos possiveis lacunas para intervenc6es sobre a nossa proposta de ensino do
conceito de Probabilidade por meio de duas interpretacdes: classica e frequentista.

Assim, empreendemos uma engenharia didatica de formacéo que direcionou os
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 apresentacéo de
outras interpretacdes. Essa postura nos motivou a continuar com a proposta de formacao,
a fim de mudarmos este paradigma.

O que de fato almejavamos, era que o conceito de Probabilidade ndo sé fosse
lecionado através de exemplos baseados em calculo combinat6rio, mas que os estudantes
e os professores pudessem explorar o carater aleatorio proposto nas tarefas escolhidas por
eles.

Acreditamos que neste sentido, a nossa proposta de engenharia didatica contribui
para a formacdo 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 € preciso capacitar os professores para ensinar
Probabilidade com uma abordagem completa do carater aleatorio, possibilitando-se,
assim, que se discutam diferentes significados da Probabilidade quando da apresentagéo

dos seus conceitos.
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