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Resumo

Nossa pesquisa centrou-se na seguinte questdo de investigacdo: Quais sdo as ideias sobre
linguagem e pensamento probabilistico que os alunos apresentam em um contexto de
resolucéo de problemas mediado pelo processo de comunica¢do? Tinha como objetivos: (1)
identificar ideias probabilisticas que emergem do processo de comunicacdo oral e escrita, no
contexto de resolucé@o de problemas em uma perspectiva investigativa; (2) analisar as ideias
ali surgidas durante a interacdo e a negociacao entre alunos e professora-pesquisadora.
Desenvolvida em duas fases, a pesquisa prop6s aos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
de uma escola da rede publica de ensino, em contexto de sala de aula, uma sequéncia de
tarefas, envolvendo situacBes problemas relacionados a estocastica e a perspectiva
investigativa. A analise possibilitou constatar que a metodologia, na perspectiva de resolucao
de problemas, mediada pelo processo de comunicagdo oral e escrita, favorece 0 movimento
das ideias probabilisticas dos alunos e, consequentemente, o desenvolvimento do pensamento
probabilistico. Oportunizou também perceber que promover tarefas relacionadas a
linguagem estocastica possibilita que os alunos criem um repertorio linguistico apropriado a
expressdo do pensamento probabilistico.

Introducéo
O ensino da estocastica’ vem sendo discutido por autores de diversos paises, inclusive no
Brasil. Em nosso pais, o ensino da probabilidade e da estatistica € sugerido nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) e no curriculo da maioria dos Estados e das escolas; em

algumas delas, desde a Educacéo Infantil.

Mesmo assim, os dados do “Indicador Nacional de Analfabetismo Funcional (INAF) apontam
um alto indice de desconhecimento e/ou dificuldade da populacdo sobre o assunto.
Preocupados com a questdo, pesquisadores buscam solucdes para minimizar o problema, pois

acreditam que o ensino da estocastica seja de suma importancia para a sociedade atual, ja que

! Entende-se “estocéstica” como termo europeu utilizado para incluir probabilidade e estatistica. Stochastics the
common European term to include “probability and statistics” (SHAUGHNESSY, 1992).

2 0 Indicador Nacional de Analfabetismo Funcional — Inaf — consiste em um levantamento periddico de dados
sobre as habilidades de leitura, escrita e matematica da populacéo brasileira. (FONSECA, 2004).
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suas implicacOes se refletem diretamente na interpretagéo das informac6es, nas tomadas de
decisdes profissionais e pessoais, nas questdes éticas, na postura critica diante das situacoes
do dia a dia. Shaughnessy (1992) defende a ideia de um ensino frequente e de forma
significativa, em que as situacOes apresentadas aos alunos sejam de seu interesse. De modo
semelhante, Lopes (2008) sugere que tal processo de ensino e aprendizagem deva ser baseado
em investigacgdes e resolucGes de problemas.

O propdsito deste artigo é apresentar parte de nossa pesquisa de mestrado, que buscou
investigar quais sdo as ideias sobre linguagem e pensamento probabilisticos que alunos do
Ensino Fundamental apresentam, em um contexto de resolucdo de problemas, mediados pelo
processo de comunicacdo em aulas de matematica. Para isso, organizamos uma sequéncia de
25 tarefas’, tendo como metodologia a resolucdo de problemas em uma perspectiva
investigativa, com o foco nas questBes estocasticas. A pesquisa foi realizada em uma escola
da rede publica estadual de ensino em que a professora-pesquisadora ministrava aulas de

Matematica, com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

A linguagem probabilistica foi nosso ponto de partida. Pautamo-nos em conclusdes de
pesquisas, como as de Bentz e de Borovcnik e Bentz (apud SAENZ, 1999), que
argumentam que as respostas obtidas podem nao representar 0s processos de pensamento
dos estudantes, pois as questbes relacionadas a linguagem podem confundi-los; e as
pesquisas de Green (apud SAENZ, 1999), que apontam pouca habilidade verbal dos

estudantes para descrever com coeréncia situac6es probabilisticas.

Estudos feitos por pesquisadores como Shaughnessy (1992) e Azcéarate (1996), assim como as
investigacOes realizadas por Fernandes (1999) e Godino, Batanero e Cariizares (1996),

fizeram parte da revisdo tedrica que norteou nossa pesquisa.

Abordaremos, na sequéncia, uma sintese das concepc¢des sobre probabilidade, o qual nos
apoiou para realizar nossas conclusdes. Traremos a analise dos registros orais e escritos,
produzidos por um dos casos analisados em nosso estudo: o da aluna Julia que. Nosso
objetivo € evidenciar como as ideias estocasticas percorrem as diferentes concepcoes
probabilisticas; ou seja, consideramos que um mesmo aluno possa ter uma concepgéo, diante

de uma determinada tarefa, e outra, em outra tarefa. Entendemos que as situacdes

¥ Denominamos “tarefas”, situagdes-problema abertas ou fechadas que possibilitavam colocar o aluno em um
movimento de resolucdo de problemas e producdo de pensamento matematico. Algumas das tarefas serdo
descritas mais a frente; a sua totalidade esta disponivel na dissertacéo de Santos (2010).
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relacionadas a incerteza podem ser interpretadas de diferentes maneiras, por diferentes
concepgdes probabilisticas, conduzindo ou ndo as pessoas as respostas adequadas.

O movimento das concepgdes probabilisticas
No trabalho pedagdgico com os alunos da Educagdo Bésica, € comum observar que eles
apresentam mais dificuldades em aplicar nocGes probabilisticas do que outros conceitos
matematicos. Saenz (1999) justifica tal situacdo pela dificuldade em pensar no enfoque de
quantificar o azar, situacdo ndo presente em geometria, por exemplo. Para o autor, a
concepcéo de probabilidade é fruto de reflexdo e prolongado contraste com a realidade. Dessa
forma, a compreensdo dos principios probabilisticos é importante, pois, segundo Fischbein
(1975), as primeiras nocGes sobre 0 assunto, no¢des primarias, podem levar ao erro.

Os teoricos do assunto distinguem os conceitos de probabilidade em quatro grupos que
se aproximam (CIRINO, 2007, p. 33):

(1) o conceito classico;

(2) o conceito frequentista ou empirico;

(3) o conceito subjetivista;

(4) o conceito axiomatico ou formal.
Atribui-se ao “conceito classico e laplaciano” a definicdo de concepcao classica baseada em
Laplace, contida na obra Théorie analytique des probabilités?, publicada em 1812. Assim, a
probabilidade é definida pela razo entre nimeros de casos favoraveis em relacdo ao total de
casos possiveis, desde que esteja explicito que todos os resultados sejam igualmente
provaveis de ocorrer. Nesta definicdo de probabilidade, “assume-se implicitamente a
equiprobabilidade de todos os acontecimentos elementares do espaco amostral e constitui uma
abordagem a priori da probabilidade, pois se calculam probabilidades antes da realizacdo de
qualquer experiéncia fisica”. (FERNANDES, 1999, p. 51).

A principal caracteristica do “conceito frequentista ou empirico” é que a probabilidade de um
acontecimento emerge do processo de experimentacdo. Segundo Godino, Batanero e
Cariizares (1996), o valor da probabilidade € dado pela frequéncia relativa de sucessos obtidos
na realizacdo de um experimento. Por exemplo, suponhamos um sucesso particular A que nos
interessa; realizamos 0 mesmo experimento varias vezes e anotamos as ocasides em que
ocorre A; entdo, a razdo entre o nimero de vezes que sucede A, na, € 0 numero total de
repeticdes n (razdo frequencial ou frequéncia relativa de que A ocorra, isto €, na/n )

assemelha-se a tendéncia de um limite, quando n tende ao infinito.
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Dessa forma, as probabilidades sdo baseadas em resultados de experiéncias realizadas, o que €
denominado probabilidade a posteriori, uma vez que a probabilidade de um evento é estimada
depois de os experimentos terem sido realizados. Nessa perspectiva, eventos individuais sdo
inseridos no coletivo, ou seja, eventos semelhantes sdo inseridos em um mesmo contexto, em

que assumem as propriedades individuais uns dos outros.

Na perspectiva “subjetivista”, as probabilidades expressam grau de crenca ou percep¢do
pessoal. O individuo utiliza suas experiéncias e seu conhecimento sobre o assunto para
expressar a probabilidade de um sucesso, o que possibilita diferentes medidas de
probabilidade para um mesmo sucesso. Fernandes (1999) designa essa perspectiva como
“personalista”, pois, segundo o autor, as duas concepgOes anteriores — classica e frequentista -
sdo propriedades do mundo real, enquanto, na percepcdo subjetivista, as probabilidades s&o
avaliacOes pessoais de situacOes aleatdrias, inerentes a mente do individuo. Desse modo, a

probabilidade passa de uma avaliacdo externa ao aluno para uma avaliacao centrada no aluno.

A concepc¢do “formal ou axiomatica” da probabilidade, vigente nos dias atuais, segundo
Godino, Batanero e Cafiizares (1996), originou-se dos trabalhos de Kolmogorov. Surgiu como
oposicdo a concepcdo classica e estd apoiada na teoria dos conjuntos, em que o autor,
associado a uma situagdo aleatéria, elege o espago amostral ‘E’ e um subconjunto ‘A’
formado pelos sucessos de ‘E’. Dessa forma, a probabilidade ¢ definida pela razdo entre
nimeros de ‘A’ em relagdo ao espaco amostral ‘E’ ¢ compreendida entre 0 e 1; a

probabilidade do evento certo é igual a 1, e de um sucesso impossivel é igual a 0.

Em que a compreensdo sobre tais conceitos relacionados ao pensamento probabilistico nos
auxilia nessa pesquisa? Acreditamos que algumas dessas diferentes concepgdes estejam
presentes no ideario e no discurso de alunos na Educacdo Basica, principalmente daqueles que
ainda ndo tiveram a oportunidade de vivenciar teoricamente conceitos relacionados a
probabilidade como medida, a ideia de aleatoriedade, a probabilidade condicional, etc., como
0s alunos do 7°. ano do Ensino Fundamental. Dessa forma, partimos do pressuposto de que
muitos desses conceitos seriam encontrados durante a realizagéo das tarefas que propusemos

aos alunos na pesquisa.

O movimento das concepgdes probabilisticas: o caso de Julia
Julia distinguiu-se dos colegas de grupo e de classe, pelo interesse demonstrado durante a

realizacdo das tarefas e pela habilidade que apresentava no momento de sintetizar as ideias
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apresentadas pelos colegas. Essa foi a razdo que nos motivou a estudar suas ideias.
Percebemos, nas respostas e justificativas dadas as tarefas de 12 a 14, que Jdlia e seus
colegas se baseiam em relacGes proporcionais, no modelo laplaciano e no reconhecimento das

maultiplas possibilidades envolvidas em situacdes aleatdrias.
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No presente contexto, Julia e seus colegas expdem certa habilidade para interpretar as tarefas
propostas e aplicar o0 modelo adequado a cada uma delas, ou seja, apresentam a concepcao
formal. O grupo também fez uso de termos do vocabulario probabilistico ao expressarem suas

respostas.

* Tarefas 12, 13 e 14 foram adaptadas da tese de doutorado de Lopes (2003).
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As respostas dadas por Jilia nos primeiros itens da tarefa 4°, a principio aproximam-se da
resposta “adequada”, pois, ao langar dois dados e somar 0s numeros obtidos, as chances de
obter um resultado par ou impar sdo iguais, ou seja, 50% para cada acontecimento. Cabe

,’6

esclarecer, que o jogo “travessia do rio””, tarefa que envolvia a analise de possibilidades de

soma de dois dados foi desenvolvida com os alunos no decorrer da pesquisa.
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No entanto, a entrevista foi muito importante para esclarecer as ideias de Julia em
relacdo as tarefas 4 e 5:

Prof?: - Por que vocé colocou que a probabilidade de sair um nimero
par e um namero impar é igual?

Jalia: Porque em um dado tem trés nimeros impares e trés pares, mas
nao é certo, ndo tem como saber. Mas tem trés de cada, entéo,
coloquei assim.

Prof?: - Vocé disse ndo tem como saber qual o resultado que tem
maior probabilidade de sair porque tem varias chances. Vocé sabe
quais séo os possiveis resultados?

Julia: Poderiasero3,04,07,08,010,02,05.

Prof?: - Para dar 3 que nimeros precisariam sair no dado?

Julia: Pra sair o 3 precisariam cair 2 e 1.

Profd: - E 0 4?

Julia: Prasairo4,2e2,3e1l.

Prof?: - Sera que ndo da para descobrir todos os possiveis resultados?
Jalia: Da. Acho que da para fazer com todos.

S Tarefas 4 e 5 adaptadas de Lopes (1999). )
® Retirado e disponivel no site: <http://www.apm.pt/portal/index.php?id=32582>. Ultimo acesso em 29/06/2013.
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Prof?: - Que tal vocé tentar?[A aluna, na folha de atividades fez a lista

das possibilidades da forma como iniciou oralmente]

Prof?: - Entdo, qual nimero tem mais chance?

Jalia: O oito temmaise 02,0 3011 e 0 12 tem menos.
Observa-se por meio das explicacdes de Julia, uma série de equivocos relacionados ao espago
amostral. A principio, ao estimar as probabilidades dos resultados pares ou impares, a aluna
ignora o segundo dado e faz a medida da probabilidade “corretamente” analisando as
possibilidades de obter tais resultados apenas utilizando um dado. Posteriormente, a aluna
estabelece a combinacdo dos pares de dados para analisar as possibilidades de resultados,
porém desconsidera a ordem inversa dos pares de dados, a permutacdo dos resultados, como
outras possibilidades. Tais equivocos, que em um momento a conduziu e em outro a
aproximou da resposta “adequada”, evidenciam que Julia apresenta, nestas tarefas, a
concepcao subjetivista, uma vez que apresenta certa capacidade intuitiva para avaliar a
dimensdo e a estrutura do espaco amostral. A mediacdo da professora-pesquisadora foi
importante para que alguns equivocos fossem avaliados pela aluna. A interpretagdo formal
ocorreu em diversos momentos, porém nas situagdes em que envolviam estimativa de
probabilidade por meio de combinacbes a interpretacdo aconteceu de forma equivocada

oriunda de dificuldades relacionadas a definicdo de espaco amostral.

Considerac0es finais: reflexdes sobre a pesquisa

Os registros escritos das tarefas evidenciaram que os alunos expressavam suas ideias de forma
sucinta; mas, ao promover a expressao desse pensamento por meio da comunicacdo oral,
estabelecida entre professora-pesquisadora e alunos, nos momentos do desenvolvimento e da
socializagdo das tarefas, eles relataram suas ideias a classe de forma clara e detalhada.
Durante as entrevistas, no didlogo estabelecido com a professora sobre a tarefa por eles
realizada, os alunos também se mostravam confiantes na expressao de ideias probabilisticas,

assim como na reflex&@o e na superacao de alguns equivocos apresentados.

Consideramos que as situacOes relacionadas a incerteza podem ser interpretadas de diferentes
maneiras, por diferentes concepcdes probabilisticas, conduzindo ou ndo as pessoas as
respostas adequadas. Dessa forma, observamos o movimento das ideias probabilisticas
apresentadas pelos alunos, promovido tanto pelas tarefas como pela intervencdo da
professora-pesquisadora e dos colegas de classe.
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Diante do exposto e apoiados nas pesquisas de Fischbein (1975, apud FERNANDES, 1999),
que interpreta o desenvolvimento da probabilidade como um processo continuo, em que 0s
conceitos probabilisticos subjetivos se tornam mais elaborados e sdo substituidos por
conceitos probabilisticos baseados em argumentos logico-matematicos, ressaltamos a
necessidade de um trabalho continuo, desde as séries iniciais, que promova 0 movimento do
pensamento probabilistico dos alunos.

Em relacdo a analise combinatoria, consideramos que as tarefas que envolviam analise de
possibilidades concomitante a estimativa de probabilidade foram mais significativas aos

alunos, pois elas possibilitavam que eles percebessem a relagédo existente entre ambas.
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