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Resumo

Este texto traz discussdes e reflexdes a respeito de evidéncias do conhecimento de professores, que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, relativos a Probabilidade, explicitados a partir da resolugao
de uma situacdo na qual estavam envolvidas variaveis aleatorias discretas. Objetivou-se olhar para as estratégias
adotadas pelos professores ao analisarem a possibilidade de uma associagao entre duas variaveis apresentada numa
tabela de dupla entrada. Em termos de resultados, observou-se que os argumentos dos professores releram que eles
possuiam e faziam uso de ideias intuitivas de probabilidade condicional; e que, em alguns casos, essas ideias
estavam caracterizadas sobretudo por opinides pessoais, levando-os as vezes a uma avaliagdo equivocada da
associagdo, como discute Chapman e Chapman.
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Abstract

This paper shows discussions and reflections about the evidence of mathematics teachers’ knowledge with respect
to Probability, in the first years of elementary education, all of which is explained from the solution of a situation
involving discrete random variables. This study is aimed at analyzing the strategies adopted by the teachers to
examine the possibility of an association between two variables presented in a table of double entry. The results
showed that teachers’ arguments revealed that they had and put into practice intuitive ideas of conditional
probability; and, in some cases, these ideas were characterized mainly by personal opinions, leading them,
sometimes, to a mistaken assessment of the association, as discussed by Chapman and Chapman.
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Introduciao

Este estudo ¢ parte de um projeto de investigagao de doutorado que esta buscando perceber implicagdes de um curso
de formagao continuada para o Desenvolvimento Profissional Docente. Participam dessa investigacao professores
da rede estadual de ensino de Sdo Paulo — Brasil, que ministram aulas de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Apresentamos, nesta comunicagdo, os resultados suscitados a partir da analise das respostas dos
professores a uma atividade por meio da qual sdo explorados conceitos ligados a Probabilidade. A atividade traz
uma situagao representada numa tabela de contingéncia contendo eventos independentes.

A relevancia deste estudo centra-se nas discussdes referentes as questdes ligadas ao ensino e a aprendizagem das
ideias que sustentam o conceito de Probabilidade, visto que investigadores em Educagdo Matematica tém assinalado
que os professores possuem pouco conhecimento e/ou dominio, tanto em relagdo a compreensao do conceito —
Conhecimento do conteudo — quanto ao ensino — Conhecimento Pedagogico.

Tal problematica esta sendo discutida, sobretudo, em razao da importancia em iniciar o estudo de nogoes ligadas a
Probabilidade e a Estatistica ainda nos primeiros anos de escolarizagdo, exigindo do professor conhecimentos para
o ensino. Dias (2004, p. 144), por exemplo, aponta duas dificuldades pedagogicas que os professores enfrentam
quanto ao desenvolvimento desse ensino: a primeira refere-se a novidade que a sua inser¢do representa, pois
“obriga” o professor a quebrar habitos, sendo forcado a buscar novas informacdes e atividades para serem
desenvolvidas em sala de aula; a segunda dificuldade esta relacionada a insuficiéncia e/ou a inexisténcia de
formacao especifica para desenvolver o ensino de Probabilidade.

A esse respeito, Batanero, Godino e Roa (2004) argumentam, com base em experiéncia em cursos de formacao de
professores para o ensino primario e secundario, que os professores de Matematica ndo possuem formagio
especifica na educagfo estatistica e que essa ¢ a realidade de muitos paises. Os estudos de Campos e Pietropaolo
(2013) corroboram com essas pesquisas, a medida que defendem haver necessidade de avancos no que se refere aos
conhecimentos do contetudo e pedagogico do contetido para o ensino de Probabilidade nos anos iniciais do Ensino
Fundamental ao mesmo tempo em que defendem investimentos em cursos de formagao inicial e continuada para
professores. Nessa dire¢ao, Batanero (2013) argumenta que a formagao do professor € a chave para o sucesso da
proposta de ensino de Probabilidade na escola e que ela deve contemplar o estudo do raciocinio das criangas a
respeito do assunto.

Fundamentacio tedrica

A pesquisa, em desenvolvimento, estd apoiada, em relagdo a Probabilidade, em Nunes, Bryant, Evans e Barros
(2011), que discutem a compreensao de demandas cognitivas, cuja abordagem se relaciona as ideias que formam o
conceito de Probabilidade: entendimento da aleatoriedade; elaboracdo do espaco amostral; comparagdo e
quantificagdo de probabilidades; e o entendimento da correlagdo. Buscamos apoio tedrico também em Godino,
Batanero e Caiiizares (1996), que expdem diferentes concepgoes de Probabilidade; e Gal (2005) sobre o Letramento
Probabilistico. Esse autor propds um modelo teorico formado por cinco componentes cognitivos e trés componentes
disposicionais que devem ser trabalhados pelo professor com seus alunos, com vistas a propiciar o desenvolvimento
do letramento probabilistico.

Em relacdo a formagdo e as questdes pedagogicas para o ensino, nossa investigacao esta pautada nos estudos de
Ball, Thames e Phelps (2008), que discutem categorias de analise para o Conhecimento do Conteudo Especifico e
Conhecimento do Conteudo Pedagogico; e em Serrazina (2013), que trata do objeto da reflexd@o e o relaciona com
o conhecimento.
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Particularmente, no que se refere aos resultados apresentados nesta publicacao, buscamos em Nunes et al. (2011) e
em Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2011) fundamentag@o para discutir a compreensao dos professores a
respeito da correlacdo a partir da analise da associagdo entre as variaveis apresentadas em uma tabela de dupla
entrada.

A compreensao da associa¢do € adquirida apenas quando se tem a compreensdao do conceito de probabilidade
(Inhelder; Piaget, 1955).

As tabelas de dupla entrada ou tabelas de contigéncia se constituem como um recurso que pode auxiliar profissionais
de diferentes areas na tomada de decisdes.

Em investigagdes sobre problemas de Probabilidade, Nunes e Bryant (2011) discutem que entre a certeza de eventos
determinados e a incerteza de eventos aleatdrios existem associagdes significativas entre eventos e que essas
associacdes pertencem ao mundo das correlagdes; e ainda que, embora essas (as correlagdes) nao possam levar a
certeza, elas podem ser muito uteis em situagdes do dia a dia e nas ciéncias, pois do ponto de vista do raciocinio
correlacional:

Se ndo ha nenhuma relagao entre dois eventos, A e B, ainda € possivel que possam ocorrer em conjunto
por acaso. O objetivo de uma analise da correlagdo entre dois eventos € estabelecer se eles co-ocorrem
com mais frequéncia do que seria de esperar por acaso. (Nunes e Bryant, 2011, p. 5).

Esses mesmos autores apoiados em Ross e Cousins, (1993), afirmam que o raciocinio correlacional exige o
reconhecimento de que as relagdes entre as variaveis ndo sdo absolutas, mas existem em graus, por isso envolvem
raciocinio probabilistico. Assim, o grau de relacionamento entre duas varidveis pode ser determinado pelas
frequéncias relativas nas tabelas de dupla entrada.

Metodologia
As informagdes coletadas para analise foram produzidas a partir de uma situagdo, por meio da qual é possivel
explorar a compreensao da correlagdo. Assim, nela buscamos investigar as estratégias adotadas pelos professores

quando analisam a possibilidade ou nao de uma associagdo entre duas variaveis apresentada numa tabela de dupla
entrada contendo eventos independentes — Figura 1.
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Figura 1: Protocolo da atividade
Fonte: Acervo dos pesquisadores

Essa situagdo foi apresentada com base em Nunes e Bryant (2011), na oficina “4 classifica¢do de respostas abertas
em pesquisa” desenvolvido no ano de 2012, em visita deles ao Programa de Pés-Graduagao em Educagio
Matematica da Universidade Bandeirantes — UNIBAN - SP

A situagdo propde que os professores facam uma analise, com base nas informagdes contidas na tabela (niimero de
pessoas que tém ou ndo alergia de pele e nimero de pessoas que fazem ou nao fazem exercicio regularmente), sobre
a existéncia de uma relagdo entre a ocorréncia do evento “ndo fazer exercicio (Y) e ter alergia de pele (A); e em
seguida, explicite, também com base nas informacgdes da tabela, qual foi a sua estratégia de resolugao.

Analise dos resultados

Nunes e Bryant (2011) discutiram essa atividade com base nos niveis de dificuldades observados por Pérez
Echeverria (1990) e na classificagao apresentada por Batanero, Estepa, Godino e Green (1996).

Para a analise dos resultados desta investigagao, visitamos os estudos desses investigadores e constatamos que Pérez
Echeverria (1990) fez um levantamento de pesquisas, anteriores a sua, sobre as estratégias de raciocinio de
associacdes e as classificou em cinco niveis de dificuldade:

- Nivel 1: usa somente uma célula, usualmente (a)

- Nivel 2: Compara (a) com (b) ou (a) com (c)

- Nivel 3: Compara (a) com (b) e (a) com (c)

- Nivel 4: Usa as quatro células, fazendo comparagdes aditivas

- Nivel 5: Usa as quatro células, fazendo comparagdes multiplicativas.
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Constatamos também que Estepa (1993) e Estepa e Batanero (1995) realizaram um estudo sobre as estratégias de
estudantes e as descreveram em categorias: estratégias corretas, estratégias parcialmente corretas e estratégias
erradas.

Olhamos, sobretudo, para as estratégias consideradas corretas: (E1) comparar todas as distribui¢des de frequéncia
relativa condicional de uma variavel para os diferentes valores da outra variavel; (E2) comparar todas as frequéncias
relativas condicionadas de uma variavel para um Unico valor da outra variavel com a frequéncia marginal da
primeira variavel e (E3) comparag@o de possibilidades para e contra B em cada valor de A.

Visitando também os estudos de Chapman e Chapman (1969), pudemos observar que eles nos alertam que muitas
pessoas formam suas proprias teorias sobre a relagdo entre variaveis apresentadas em uma tabela de contingéncia,
o que, segundo os autores, as impedem de avaliar corretamente a associacdo. Assim, a analise da questdo pode
envolver diferentes ideias ou relagdes: comparagdo de quantidades absolutas; razdo; e correlacao.

O argumento fundamentado na comparacdo de quantidades pode-se considerar, por exemplo, que a maioria das
pessoas que tem alergia — 15 — ndo fazem exercicios; o fundamentado na analise das razdes pode considerar, por
exemplo: para as pessoas que fazem exercicios regularmente, o acometimento de alergia ¢ de 1 a cada 5 pessoas; ja
para as pessoas que ndo fazem muito exercicio a razdo € inversa ou seja, 5 alérgicos para cada pessoa que nao tem
alergia; este argumento ¢ fortemente baseado na ideia de proporcionalidade (nesse caso, hd uma relagdo de
proporcionalidade); ja o argumento fundamentado na ideia de correlagdo, pode considerar, por exemplo, que os dois
eventos — praticar exercicios regularmente e ter alergia de pele — sdo eventos independentes.

Em relacdo aos resultados do nosso estudo observamos que treze professores responderam afirmativamente,
considerando haver uma relacdo entre ndo fazer exercicios fisicos regularmente e ter alergias de pele. As
justificativas desses professores a essa afirmagdo, de maneira geral, apresentam argumentos apoiados na ideia de
quantidade, como por exemplo, a Professora Safira, que com base na quantidade, analisou a situacao
qualitativamente — Figura 2.

Figura 2: Protocolos exemplares — Professora Safira
Fonte: Acervo das pesquisadoras

Inferimos que a Professora Safira comparou apenas as duas células da tabela; ou observou as quatro células e fez
comparagdes aditivas; fundamentados nas discussoes de Estepa e Batanero (1995), deduzimos ainda que a estratégia
da professora consistiu em fazer a comparacdo da frequéncia absoluta de uma variavel para os diferentes valores de
outra variavel ao invés da frequéncia relativa.

A Professora Opala — Figura 3 —, embora também nao tenha formalizado o seu raciocinio, apresenta indicios de que

analisou a associagdo por meio da frequéncia relativa, ou seja, comparou todas as distribuigdes de frequéncia relativa
condicional de uma variavel para os diferentes valores da outra variavel — Estepa e Batanero (1995).
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Figura 3: Protocolo Exemplar — Professora Opala
Fonte: Acervo das pesquisadoras

Outra possibilidade € que ela tenha se apoiado na ideia de razao; nesse caso, inferimos que ela usou intuitivamente
as quatro células da tabela para elaborar o seu argumento.

Assim, observamos que os professores, de maneira geral, fizeram associagcdes por meio da comparacdo entre
quantidades absolutas (maior, menor, mais, menos) — “Porque a quantidade de pessoas que tem alergia e ndo fazem
exercicios é maior do que qualquer outra informacdo da tabela”. (Grifos nosso) —; outros fizeram associagdes com
0 uso de comparagoes baseadas na ideia intuitiva de razao.

A professora Esmeralda — Figura 4 — fez uso de apenas uma cé¢lula, aquela que tem a maior frequéncia: “E provavel
haver relacdo”.

Figura 4: Protocolo Exemplar — Professora Esmeralda
Fonte: Acervo das pesquisadoras

Ainda em relagdo a estratégia adotada pela professora Esmeralda, inferimos que talvez seja um reflexo do que
normalmente ¢ solicitado em atividades contendo tabelas; nas quais ¢ solicitado apenas a identificacdo de um dado
quantitativamente, apresentadas para alunos dos anos iniciais.

Essa atividade pode explorar a ideia de aleatoriedade que ja vinha sendo discutida ao longo da formacao e que se
constitui como primeira demanda cognitiva para compreender a correlagdo (Nunes e Bryant, 2011); algumas
analises poderiam ter sido feitas, como por exemplo: se uma pessoa que faz exercicio regularmente for escolhida
aleatoriamente, qual seria a probabilidade de a pessoa ter alergia de pele ou ndo ter alergia de pele; ou ainda qual a
probabilidade de a pessoa escolhida fazer exercicio regularmente, sendo que tem alergia de pele; ou ter alergia de
pele, dado que faz exercicio regularmente; entre outras analises.

Dentre os seis professores que afirmaram nao haver relagdo entre as varidveis da tabela, as Professoras Topazio,
Lapis Laziili e Agua Marinha apontam indicios de que fizeram o uso da comparagdo da proporgdo (percentagem)
de pessoas que nao fazem muito exercicio e que tem alergia de pele (15/17, aproximadamente 89%) a percentagem
de pessoas que nao fazem muito exercicio e o numero total (15/18; 83%)
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Figura 5: Protocolo Exemplar — Professoras Topazio, Lapis Lazuli e Agua Marinha
Fonte: Acervo das pesquisadoras

Conclusoes

A andlise mostrou que as justificativas dos professores apresentaram argumentos apoiados na comparagdo de
quantidades absolutas e alguns, apoiados na ideia de razao.

Diante de tais constatacdes, observamos que os argumentos apresentados pelos professores evidenciaram que seus
conhecimentos sobre associagdo entre as variaveis poderiam estar apoiados, inicialmente, em ideias intuitivas,
caracterizadas por opinides pessoais, mas também que eles possuiam ideias intuitivas de probabilidade condicional
no contexto de analise de tabela de dupla entrada ou tabela de contingéncia.

Para analisar associagdes, € preciso estabelecer quais sao 0s casos possiveis e quais sdo os casos que confirmam ou
vao contra a hipotese de uma associagao entre as variaveis (Nunes e Bryant, 2011). Embora isso nao tenha ocorrido
explicitamente, julgamos que os professores apresentaram ideias favoraveis a compreensao de conceitos envolvidos
no raciocinio correlacional: eventos aleatorios e ndo aleatorios; espagco amostral; raciocinio proposicional (busca de
informagdes relevantes reagdo as contradi¢des); quantificacdo das probabilidades; e compreensdo de relagdes
inversas.
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