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RESUMO

Apresentamos uma discussdao sobre resultados iniciais de uma pesquisa de doutoramento que investiga os
conhecimentos de professores de matemdtica para ensinar Probabilidade a estudantes de 11 a 14 anos,
desenvolvida no ambito do Programa Observatdrio da Educagdo no Brasil. Expomos neste texto a andlise de apenas
quatro dos oito itens propostos para o diagndstico do grupo. Os resultadosmostraram que os professores
pesquisados tém dominio ndo satisfatdrio de no¢gées como a de aleatoriedade, espaco amostral e a quantificacdo de
probabilidades. Foi possivel também identificar que as estratégias utilizadas pelos professores para ensinar
probabilidade ndo sdo muito diversificadas. Assim, é preciso considerar que ha necessidade de um avanco
significativo por parte dos professores no que diz respeito aos conhecimentos do conteludo e conhecimentos
pedagodgicos do conteldo para o ensino de probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

ABSTRACT

We present a discussion on initial results from a Ph.D. research that investigates math teachers’ knowledge for
teaching Probability to students from 11 to 14 years old, developed under ProgramaObservatério da Educagdo in
Brazil. We expose in this article the analysis of only four out of eight items proposed for the group’s diagnosis. The
results showed that researched teachers do not have a satisfactory domain of notions like randomness, sample space
and probabilities quantifiers. It was possible also to identify that strategies used by teachers to teach probability are
not diversified. Thus, it is necessary to consider there is need for significant advancements by teachers regarding
content knowledge and pedagogical knowledge for probability teaching on years of Middle School.
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B Introducao
Curriculos de matematica escolar de diversos paisesintroduziram o conhecimento probabilistico como

um dos tipos de pensamento matematico a ser desenvolvido na educacdo bdsica. Pesquisadores como
Gal (2005) e Batanero, Henry e Parzysz(2005) destacam o importante papel do conhecimento
probabilistico nos dias de hoje. Para que cidaddos tenham um bom desempenho em probabilidade é
crucial um trabalho com este conhecimento em todos os niveis da Educacdo Basica. E na Educacdo
Basica que os estudantes, desde cedo, devem entrar em contato com situa¢Ges de carater probabilistico,
inclusive numa perspectiva mais experimental. As indicacGes apresentadas pelos documentos
curriculares oficiais, que no Brasil tomamos como exemplo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
para os anos finais do Ensino Fundamental (MEC-SEF, 1998), estdo no sentido de um trabalho que
valorize uma abordagem mais experimental em detrimento a uma perspectiva puramente
procedimental e de uso excessivo de férmulas.

As nocdes que envolvem o conceito de probabilidade, tais como a aleatoriedade — podem serdificeis de
serem compreendidas pelos estudantes.Corroborando com as ideias de Pietropaolo, Campos, Felisberto
de Carvalho e Teixeira(2013) intuitivamente ndo é facil, sobretudo para um estudante do Ensino
Fundamental, aceitar, por exemplo, que apds ter jogado oito vezes uma moeda honesta e ter obtido cara
em todas as jogadas, a probabilidade de obter cara na 92 jogada é exatamente a mesma de obter
coroa.A percepg¢do do acaso, experimentos aleatérios e a nog¢dao de probabilidade sdo elementos que
devem ser trabalhados visando o letramento probabilistico dos estudantes (Coutinho, 2001) e os
professores devem estar preparados para lidar com essas nogoes.

Batanero, Contreras e Diaz (2012) desenvolveram um estudo tomando por baseoficinasrealizadas com
166 professores — em formagdo ou exercicio, sobre probabilidade. Comprovaram que,
aproximadamente, um tergo dos participantes propds estratégias incorretas ao comecgo da oficina, que
foram evoluindo para a solugdo correta na maioria dos casos como consequéncia da atividade. Os
referidos pesquisadores indicam que os professores necessitam de apoio e formagdo adequada para
conseguir alcangar um correto equilibrio entre a intuicdo e o rigor no ensino da probabilidade.

Estas reflexdes conduziram a centrar nosso olhar para os conhecimentos necessarios aos professores de
matematica para ensinar probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

B Marco teorico

Escolhemos como marco tedrico os estudos sobre o Conhecimento Matematico para o Ensino
desenvolvido por Ball, Thames e Phelps (2008). Estes pesquisadores descrevem o conhecimento
matematico para o ensino como “o conhecimento matematico que o professor usa na sala de aula para
gue o aluno construa o conhecimento”.As bases desse modelo apresentam duas categorias gerais — o
conhecimento do conteudo (nas facetas: comum, especializado e horizontal) e o conhecimento
pedagdgico do conteudo (nas facetas: do curriculo, dos estudantes e do ensino). Discorremos abaixo
sobre as facetas de cada categoria.
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B Conhecimento do conteudo
O conhecimento comum do conteldo é o conhecimento colocado em jogo por qualquer pessoa para

resolver determinados problemas matematicos.No tocante ao ensino de probabilidade, o professor dos
anos finais do Ensino Fundamental, deve ter a capacidade de, por exemplo, discriminar eventos
aleatdrios de outrosndo-aleatdrios, eventos certos, eventos impossiveis, e ainda, compreender situagdes
de equiprobabilidade e também nao equiprobabilidade, com eventos mais ou menos provaveis.

O conhecimento especializado do conteuddo inclui, por exemplo, aspectos como identificar ideias
matematicas que ddo base a resolucdo de um problema. Em relacdo ao ensino da probabilidade, o
professor dos anos finais do Ensino Fundamental deveria saber a epistemologia do conceito de
probabilidade em que neste processo encontramos diferentes significados. Conhecer ainda as limitacdes
e avancos de cada significado, a saber: classico, frequencista, subjetivo e axiomatico. Com este dominio
o professor pode propor situagdes em que ajude os estudantes a construir o conhecimento em
probabilidade numa perspectiva integralao relacionar todos os significados.

E por fim oconhecimento horizontal do conteudo, que é o conhecimento da relagdo com outras
disciplinas e as conexdes intradisciplinares, a titulo de exemplo, com a histéria da matematica e da
propria probabilidade.

B Conhecimento pedagoégico do contetdo
O conhecimento do conteddo e do curriculoestd relacionado com a compreensdo dos programas
curriculares para um determinado conteudo. O professor, por exemplo, deve ter um conhecimento
sobre a pertinéncia ou ndo da inclusdo de um conteddo em um determinado nivel escolar e as
implicagOes didaticas que advém desta escolha.

Oconhecimento do conteldo e dos estudantes tem haver com o conhecimento de como um estudante
aprende determinado conteudo; por exemplo, o professor, ao saber que seus alunos tém dificuldades no
mapeamento do espagco amostral, deve incentivar que eles busquem estratégias para a superagdo dessa
dificuldade.

Oconhecimento do contetudo e do ensino resultante da integracdo do conhecimento do conteldo
matematico e do ensino desse conteludo; por exemplo, o professor podera discutir com seus alunos
diferentes registros para a determinacdo do espaco amostral, como tabelas de duplaentrada e
diagramas de arvore. Nesse ambito, o professor deverd também ter conhecimento de estudos e
pesquisas que aborde o ensino de probabilidade. Outro exemplo é compreender que ainda que os
alunos nao tenham desenvolvido plenamente o raciocinio combinatério, o professor deve ter ciéncia de
gue a proépria probabilidade podera ser um dos contextos e estratégias para esse desenvolvimento.

B Escolhas metodoldgicas

O desenho destapesquisaenvolve o diagnéstico dos conhecimentos que os professores apresentam — ao
gual discutimos neste texto, e uma formacdo mobilizando os conhecimentos necessarios aos professores
para o ensino de probabilidade.
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Na fase diagndstica, aplicamos um questionario de entrada a um grupo de 38 professores. Este
instrumento foi composto por oito itens que mobilizavam diferentes nog¢Bes de probabilidade,
organizados de forma a identificar elementos do conhecimento do conteddo e do conhecimento
pedagdgico do conteudo dos professores proposto no modelo de Ball et al (2008). A tabela | apresenta
os itens relacionados com as duas categorias gerais deste modelo.

Para a fase de formacdo,nos baseamos fundamentalmente na sequéncia de atividades concebidos
porNunes, Bryant, Evans, Gottardis e Terlektsi (2012) em que se propde um estudo gradual que perpasse
desde as ideias mais simples sobre aleatoriedade até a quantificacdo de probabilidades e o
entendimento sobre risco. Adotamos outras atividades da literatura sobre probabilidade tais como jogos
e falacias. Este conjunto de atividades foi articulado para desenvolveros componentes descritos no
modelo de Ball et al (2008).

I Tabela I: Questionario de entrada e o modelo de conhecimento do professor de Ball et al (2008)

Categorias Gerais do Conhecimento

Conhecimento
Pedagdgico do
Conteudo

ITENS Conhecimento do

Conteudo

1. Em sua opinido, quais seriam os motivos da inclusdo da

probabilidade no Ensino Fundamental e Médio? X
2. A probabilidade tem aplicagGes praticas? Quais? X
3. Explique o que é um fendbmeno aleatério? X
4. Como vocé definiria probabilidade? X X
5. 0 que é espaco amostral? Dé exemplos, ndo necessita uma X

definicdao formal.

6. Dedique alguns minutos para escrever quais os topicos ou

conceitos relacionados com a probabilidade que vocé acha que sdo X
importantes para ensinar no Ensino Fundamental e Médio?

O item7abordoua quantificacdo de probabilidades a partir dos dados apresentados em uma tabela, o
leitor pode verificar este item na se¢do de resultados e discussGes. O item 8 abordou a ideia de risco
apresentados também por meio de uma tabela de dupla entrada.Ambos os itens (7 e 8) mobilizam o
conhecimento do conteldo de probabilidade comum e especializado.

M Resultados e discussdes

Nesta secdo apresentamos os resultados e discussdes sobrequatro itens do questionario, a saber: item 1
— que mobiliza o conhecimento pedagdgico do conteddo na faceta curricular e os itens 3, 5 e 7, que
mobilizam o conhecimento comum e especializado do contetdo.

No primeiroitemo objetivo foi diagnosticar as concepcdes iniciais dos professores sobre a inclusdo da

probabilidade no curriculo da Educagdo Basica. Percebemos que alguns professores apontam a
importancia da inclusdo como aplicagdono cotidiano e/ou presenca no cotidiano.O protocolo abaixo o

1273



Acta Latinoamericana de SECCION 4  EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS
Matematica Fducativa Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

professor discorre claramente como uma ampliagdo para discussdo de problemas contextualizados e
sobre varios temas do cotidiano.

I Figura 1: Protocolo sobre inclusdo da probabilidade no curriculo
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Destacamos o protocolo a seguir, por apresentar o motivo da inclusdo da probabilidade no curriculo para
gue seja utilizada no Ensino Médio como uma ferramenta de trabalho.

I Figura 2: Protocolo sobre inclusdo da probabilidade no curriculo
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A visdo posta pelo professor acima pode limitar o desenvolvimento de um trabalho significativo nos anos
finais do Ensino Fundamental. A probabilidade ndo deve ser incluida nos anos finais apenas como
ferramenta para outros conteldos do Ensino Médio; em si, a probabilidade contribui para um raciocinio
matematico mais estruturado e que leva em conta situagbes contra intuitivas. Inclusive um dos
professores discorre que acredita que a probabilidade é bem vista, pois estimula o desenvolvimento de
certas habilidades, como investigagdo, senso critico e autonomia- esta concepg¢ao é bem positiva, porém
poucos professores deste grupo fazem essa relagdo. Outros professores, em consenso, justificam por
fazer parte de uma preparacao para o mundo profissional do estudante.Esta discussdo esta imersa no
conhecimento do conteudo e do curriculo que o professor deve também dominar.

O item 3solicitavaa explicagcdo de um fendmeno aleatério. Os dados do questionario revelaram um bom

desempenho dos professores em explicar essa noc¢do utilizando-se de exemplos envolvendoa
aleatoriedade por meio de jogos, dados e/ou urnas.Como podemos ver no protocolo abaixo.
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I Figura 3: Protocolo sobre fendmeno aleatério

No entanto, ndo ha um consenso quanto a definicdo de aleatoriedade. Temos respostas relacionando
com a ideia de acaso, outros explicando com base nas ideias de regularidade, regra, ordem e até
sequéncias. Este item pde em jogo o conhecimento comum de probabilidade particularmente com a
nocdo de aleatoriedade. Destacamos que, sete professores dos trinta e oito, apresentaram grande
distanciamento da nocdo de aleatoriedade na sua explicacdo e que sdo dificeis de categorizar. Sao
pensamentos do tipo “ndo eliminar nenhuma hipdtese dentro de um conjunto” e “é sugestivo, pode ser,

talvez”.

Concernente ao item 5 sobreespaco amostral os professores apresentaram lacunasno conhecimento do
conteudo especializado bem como nos conhecimentos pedagdgicos necessdrios ao trabalho em sala de
aula. Constatamos, por exemplo, dificuldades em responder este item, dois professores inclusive
deixaram esta pergunta sem resposta. No protocolo seguinte o professor confunde espago amostral com
amostra.

I Figura 4: Protocolo sobre espago amostral
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E ainda, os exemplos que os professores lancam mao sdo limitados aos dados, moedas e baralhos. Ha
uma dificuldade em perceber a probabilidade em outros contextos. Existe umaconcordancia no sentido
de explicar espaco amostral envolvendo a teoria dos conjuntos, porém com erros conceituais.

Apresentamos abaixo uma das atividades envolvendo a quantificacdo de probabilidades apresentada aos
professores neste diagndstico.
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I Figura 5: Questao de quantificacao de probabilidades com base em tabelas

Observe a tabela com as quantidades de pegas de formatos e cores diferentes que foram
colocadas em um caixa. O total de pegas é §0.

Triangulares | Circulares | Retangulares
Brancas 12 10 6
Pretas 15 11 7
Amarelas 8 9 2

Sorteando uma das pegas dessa caixa, qual é a probabilidade de que a peca seja: a)
amarela e retangular; b) apenas amarela e c) apenas retangular.

Temos que 15,78% dos professores erraram todas as alternativas devido a dificuldade de encontrar o
espaco amostral correto. E ainda, 39,5% ndo responderam corretamente a alternativa da letra “a” em
gue solicitava a probabilidade de que uma peca seja amarela e retangular. Com este item de
guantificacdo de probabilidade — conhecimento comum do conteldo, apontamos uma necessidade de

intervencdo junto aos professores no que diz respeito a probabilidade.

B Consideragdes

De forma geral, a andlise do instrumento diagndstico de entrada, aponta que este grupo de professores,
sujeitos de nossa pesquisa, precisa avancar no que diz respeito as categorias de conhecimento
necessarios ao professor, propostos no modelo de Ball et al (2008), para o ensino de probabilidade nos
anos finais do Ensino Fundamental. Existem lacunas na compreensdo do conteudo de probabilidade por
parte dos professores que envolvem os conhecimentos do contelldo comum e especializado; bem como,
dificuldades na mobilizacdo dos elementos do conhecimento pedagégico do contetdo.

Ponderamos que, na formacdo inicial dos professores de matematica, nem todos receberam uma
adequada preparacdo para o ensino de probabilidade. Almejamos com este trabalho fortalecer as
discussodes sobre o ensinar e aprender probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.
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