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Resumo

Esta comunicacdo tem o objetivo de identificar as interpretacdes iniciais e estratégias
adotadas por professores tanto quando definem e resolvem situacdes-problema de
probabilidade como quando discutem seu ensino. Para coleta de informagdes utilizou-se um
questionario individual que procurou verificar as compreensdes dos participantes a respeito
do tema e seu ensino. As estratégias sdo identificadas por meio da anélise de suas resolucdes
para situacOes envolvendo a ideia de aleatoriedade e comparacdo de probabilidades de
ocorréncia de um evento. Trata-se de uma coleta realizada no inicio de um processo
formativo, desenvolvido no ambito do Projeto Observatério da Educacdo, do qual
participaram professores pedagogos e licenciados em Matematica. A andlise, na qual foram
considerados dominios para o ensino, propostos por Ball, Thames e Phelps aponta que 0s
professores participantes, no geral, possuiam um conhecimento intuitivo de ideias ligadas a
probabilidade utilizando-se predominantemente do raciocinio proporcional para resolver as
situagdes propostas. Entretanto, considera-se que isso ndo significa, necessariamente, que
eles tenham desenvolvido o raciocinio probabilistico necessario a compreensdo mais ampla
a respeito do tema. Notou-se também ideias inconsistentes ndo so a respeito do conceito de
probabilidade e seu ensino, mas também sobre as representacées e significados dos nimeros
racionais.
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Neste artigo apresentaremos uma analise de um questionario individual, desenvolvido com
professores participantes de um processo formativo que tinha como objetivo discutir nogoes
ligadas a Probabilidade e ao ensino desse tema. Esse instrumento de formacdo e pesquisa
buscou identificar a compreensdo desses professores acerca de ideias relacionadas ao
conceito de probabilidade: aleatoriedade e comparacdo de probabilidades de ocorréncia de
um evento.

A literatura ha alguns anos, vem mostrando estudos realizados por investigadores que se
preocuparam em compreender como se desenvolve o raciocino probabilistico de criancas
(Piaget e Inhelder, 1951; Fischbein, 1975). Esses estudos revelaram que as criangas possuem
ideias intuitivas acerca da probabilidade e dessa forma, recomendam que 0 Seu ensino seja
iniciado ainda nos primeiros anos de escolarizagéo.

Nessa direcao, educadores e pesquisadores da area da Educacdo Matematica vém realizando
investigacOes e discutindo a importancia desse ensino com alunos nessa fase de escolarizacao
(Campos e Pietropaolo, 2013; Batanero, Gomez, Contreras e Diaz, 2015; Campos e
Felisberto de Carvalho, 2016; dentre outros). De maneira geral, essas investigagdes apontam
gue nos primeiros anos de estudo é possivel mobilizar ideias intuitivas das criancas que sao
fundamentais ao desenvolvimento do pensamento probabilistico e esse, ao desenvolvimento
de outras ideias matematicas, como por exemplo, a de proporcionalidade. Nesse sentido,
esses mesmos estudos apontam para a necessidade de “discussoes envolvendo diferentes
estratégias de abordagem do conceito de probabilidade devem fazer parte dos processos de
formacao inicial e continuada dos professores.” (Campos e Feslisberto de Carvalho, 2016,
p. 16), visto a importancia de o professor em possuir o dominio necessario ao ensino desse
tema.

Caminhando também nessa direcdo, curriculos oficiais de diferentes paises discutem tal
importancia e sugerem que o ensino de probabilidade seja apresentado desde 0s anos iniciais
de escolarizacédo (Brasil, 1997; Brasil, 2017; NCTM, 2000; Espanha, 2006).

Nessa perspectiva é que a analise do instrumento aqui discutido sera apresentada com a
pretensao de socializar as questdes observadas em um processo formativo acerca do tema, no
intuito de contribuir com os estudos em desenvolvimento no campo da Educagéo
Matematica. Trata-se de um recorte de um projeto de Pesquisa de Doutorado que esta sendo

desenvolvido por uma das autoras desta comunicacdo, em colaboracdo com outros
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professores e investigadores do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Anhanguera de S&o Paulo, Brasil.

Nas proximas sec¢Oes, expomos dois estudos desenvolvidos com professores em contexto de
formacéo continuada, por meio dos quais pretendemos, sobretudo, discutir a relevancia da
nossa investigacdo; a base teodrica adotada na analise das informacOes produzidas; os
participantes de pesquisa, bem como o contexto em que ela se desenvolveu; o instrumento
de formacéo e pesquisa analisado — Questionario —; as informacdes produzidas — resolucdes

dos professores investigados —; e por fim, nossas reflexdes acerca do observado.

Estudos relacionados a nossa investigacéo

No tocante as investigacdes realizadas com professores acerca do ensino e da aprendizagem
de Probabilidade, poucos sdo os estudos ja desenvolvidos. Neste trabalho apresentamos
brevemente, dois desses: um desenvolvido no Brasil por Campos e Pietropaolo (2013) e 0
outro, na Espanha, realizado por Batanero, Gbmez, Contreras e Diaz (2015). Em ambos, 0s
pesquisadores realizaram suas investigacbes em um contexto de formacdo da qual
participaram professores dos anos iniciais da Educacdo Basica, em exercicio — Campos e
Pietropaolo (2013) — e professores em formacdo inicial para lecionarem nessa fase de
escolarizacdo — Batanero, Gomez, Contreras e Diaz (2015) — e buscaram em Ball, Thames e
Phelps (2008) a base teorica para analisar elementos do conhecimento matemético para o
ensino de Probabilidade.

No estudo de Campos e Pietropaolo (2013) estavam envolvidos 27 professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental da rede estadual paulista. O recorte do referido estudo traz a
analise dos pesquisadores acerca das concep¢des e praticas dos professores com relagdo aos
processos de ensino e de aprendizagem de noc¢des sobre probabilidade nos 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental, identificados em um instrumento diagndstico, aplicado com o intuito
de “(..) delinear a imagem conceitual [segundo a perspectiva de Tall e Vinner (1981)]
constituida pelos professores em relacdo a probabilidade (...) e em relacdo aos
conhecimentos pedagdgicos concernentes a esse mesmo tema.” (CAMPOS e
PIETROPAOLO, 2013, p. 66).

Com base na andlise das observacdes, 0s autores concluiram que as nogdes que sustentam o

conceito de probabilidade nédo sdo desenvolvidas, pelos professores investigados, com 0s
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seus alunos, pois esses professores ndo possuiam um repertorio de conhecimento e situagdes
e também porque desconsideravam a relevancia desse tema. Segundo esses pesquisadores,
eles possuiam pouco conhecimento de contetido especializado para ensinar probabilidade.
Para os pesquisadores, a imagem conceitual construida pelos professores em relacdo ao
ensino de probabilidade nos anos iniciais tinha relacdo, principalmente, com a razéo entre
dois numeros inteiros positivos.

Em relacdo a investigacdo feita por Batanero et. al. (2015) da qual participaram 157
professores em formacao para o0 ensino nos anos iniciais, 0s investigadores propuseram um
questionario constituido de duas partes, contendo problemas, por meio dos quais eles
pretendiam analisar o conhecimento comum e especializado do contelido — primeira parte —
e 0 conhecimento do conteldo e dos estudantes — nesse caso a andlise foi feita a partir do
olhar dos professores para a identificacdo e justificativas de respostas de alunos do ensino
Fundamental a problemas sobre probabilidade.

Os resultados desse estudo evidenciaram, segundo os autores, no que se refere a primeira
parte do questionario, os professores apresentaram um raciocinio probabilistico insuficiente
na resolucdo dos problemas, ao passo que eles demonstraram serem capazes de identificar e
explicar as respostas incorretas dos alunos. Importante salientar que a segunda parte da
investigacao ocorreu apos analise e discussdo da primeira parte.

Os estudos aqui descritos apontam para a necessidade de outras investigacGes acerca do
conhecimento do professor sobre probabilidade, como alternativas para o desenvolvimento

de propostas de ensino que contribuam com a formacao do professor.

A respeito da Base Tedrica

Para elaboracdo e anélise do instrumento de formacao e pesquisa aqui apresentado, adotamos
os estudos de Ball, Thames e Phelps (2008), segundo os quais categorias de conhecimentos
sobre a Matematica devem ser consideradas por professores e pesquisadores: Conhecimento
do Conteldo — Comum e Especializado —; Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes e
Conhecimento do Contetdo e do Ensino.

Tais categorias chamam-nos a atencgdo para a necessidade de o professor conhecer sobre os
contetdos da Matematica — “o que os professores necessitam saber sobre Matemdtica” (Ball,

Thames e Phelps, 2008) — mas também compreender sobre ideias envolvidas no conceito que
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estd sendo proposto aos alunos e mais ainda, sobre o proprio aluno: como eles aprendem,
como raciocinam matematicamente.

Foi nessa perspectiva, nossa busca por refletir, com os professores, durante o0 processo
formativo, e analisar quais eram as suas percep¢des, “(..) como e onde poderiam os
professores usar esse conhecimento [no nosso caso, sobre probabilidade], na pratica.”
(BALL, THAMES e PHELPS, 2008).

Participantes de Pesquisa e Contexto da Pesquisa

Participaram desta investigacdo 22 professores pedagogos e licenciados em Matematica,
pertencem ao quadro efetivo da Rede Estadual de Ensino de S&o Paulo, que se propuseram a
discutir e refletir sobre questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de probabilidade,
num contexto de formacao e pesquisa, desenvolvido no ambito do Projeto Observatorio da
Educacdo. Trata-se de um projeto financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES e coordenado, no &mbito da universidade, por um dos

autores desta publicagéo.

Instrumento de Formacéao e Pesquisa

As situacgdes apresentadas neste instrumento — Figura 1 — visavam investigar quais eram 0s
conhecimentos dos professores acerca do conteddo (Ball, Thames e Phelps, 2008). Neste
caso, aqui discutimos acerca de ideias ligadas a compreensédo de aleatoriedade por meio de
eventos simultaneos — questdes 1, 2 e 3 —; descricdo de eventos possiveis e quantificacdo de
probabilidades em eventos equiprovaveis — questdo 2 e 3 —; relacdo entre eventos: eventos
dependentes, independentes — questdo 3.
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Questdo 1: Carlos tem 10 moedas de 1 real. Ele jogou todas as moedas para o
alto e deixou que caissem no chdo. Assinale a alternativa que vocé considera
mais provavel que aconteca. Justifique sua resposta.

a)[] Todas as moedas vio cair com o lado “cara” virado para cima.

b) ] Algumas moedas vio cair com o lado “cara” para cima e outras com
o lado “coroa” para cima.

¢) L] Todas as moedas véo cair com o lado “coroa” virado para cima.
Questdo 2: Uma moeda honesta foi langcada oito vezes e em todas elas

obteve-se “cara”. E possivel de se obter “cara” num préximo langamento? Qual
a probabilidade?

Questédo 3: Ana e Bruna estdo brincando de “cara e coroa”. Cada uma tem sua
prépria moeda. Analise as situa¢des descritas abaixo:

a) [ | Ana jogou sua moeda 12 vezes e saiu “cara” 8 vezes
b) [] Bruna jogou sua moeda 48 vezes e saiu “cara” 32 vezes

Qual das duas situacdes descritas demonstra, com mais certeza, que uma
delas possui uma moeda gue costuma dar o mesmo resultado? Por qué?

Figura 1: Instrumento de Formacéo e Pesquisa
Fonte: acervo dos pesquisadores

Informac6es Produzidas: protocolos dos professores investigados

Inicialmente, apresentamos sucintamente, sob o ponto de vista das ideias subjacentes a
probabilidade, as respostas dos professores a cada questdo proposta.

No que se refere a primeira situacdo, percebemos que os 22 professores investigados
apresentaram alternativa “b”” como resposta, sendo que, apenas 6, justificaram suas escolhas.
E nessas, de maneira geral, foi possivel perceber que as professoras fizeram uso de
expressdes e termos apresentados e discutidos nas sessdes de formacéo anteriores, como por
exemplo: impossivel, improvavel, provavel, aleatorio.

Porém o uso parece, em alguns casos, ocorrer de maneira inconsciente, apresentando indicios
da necessidade de propor atividades que possam reforcar a compreensdo das ideias que
formam o conceito de probabilidade.

Em relacdo a segunda questdo, 18 professores disseram “sim” a possibilidade de se obter
cara num proximo langamento, afirmado ser de 50% a probabilidade dessa ocorréncia. Porém
algumas justificativas nos chamaram a atenco, por exemplo: “E improvavel que se obtenha
cara no proximo langamento,; porém ha 50% de chance para as duas.” (PROFESSORA
JADE). A resposta da professora, assim como da maioria talvez confirme o observado na
questdo anterior, pois embora tenha concluido de forma acertada, a participante considerou

ser improvavel a obtengdo de um mesmo resultado no proximo langcamento da moeda.
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Segundo Bryant e Nunes (2012) essa é uma linha de raciocinio comum entre criangas e
adultos: “4 common mistake made by adults and children, is to disregard the independence
of successive events in a random situation. One’s chance of getting a tail on the next toss of
a coin is not affected by what happened on previous throws.” (BRYANT e NUNES, 2012,
p. 4).

Quanto a terceira situacdo, 15 do total de professores participantes reconheceram a
equivaléncia nas duas situagdes e desses, a maioria fez uso do raciocinio proporcional para
justificar a escolha da resposta dada ao problema, como por exemplo, a resposta apresentada

pela Professora Virginia — Figura 2.

Questido 3: Ana e Bruna estdo brincando de “cara e coroa”. Cada uma tem sua
prépria moeda. Analise as sitnagdes descritas abaixo:

a) @ Ana jogou sua moeda 12 vezes e saiu “cara’ 8 vezes o
b) @ Bruna jogou sua moeda 48 vezes e saiu ‘cara” 32 vezes A

Qual das duas situagdes descritas demonstra, com mais certeza, que uma
delas possniuma moeda que cosmuma dar o mesmo resultado? Por qué?
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Figura 2: Instrumento de Formacéo e Pesquisa
Fonte: acervo dos pesquisadores

Todavia, também para esta situacdo, pudemos perceber ideias equivocadas dos professores.
O Professor Jodo, por exemplo — Figura 3 — apresentou uma justificativa pouco convincente

do ponto de vista da Matemaética e da propria probabilidade.

Questdo 3: Ana e Bruna estéo brincando de “cara e coroa”. Cada uma tem sua
prépria moeda. Analise as situacdes descritas abaixo:

a) Ana jogou sua moeda 12 vezes e saiu “cara” 8 vezes
b) Bruna jogou sua moeda 48 vezes e saiu “cara” 32 vezes

Qual das duas situagbes descritas demonstra, com mais certeza, que uma
delas possuiuma moeda que costuma dar o mesmo resultado? Por qué?
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Figura 3: Instrumento de Formacéo e Pesquisa
Fonte: acervo dos pesquisadores

Talvez possamos julgar que na resposta apresentada pelo professor tenha ocorrido o que nos

adverte Bryant e Nunes (2012): “(...)Another kind of mistake, called the ‘positive recency’
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effect, is to predict after a run of one outcome that the same outcome is more likely to happen
the next time.” (BRYANT e NUNES, 2012). Como ndo h& espaco suficiente nesta

comunicacéo, discutiremos mais profundamente num outro artigo.

Nossas reflexdes acerca do observado: uma primeira interpretacao

Analisando os resultados das informacgdes produzidas por meio deste instrumento de
formacéo e pesquisa — Questionario — na perspectiva dos dominios para o ensino, definidos
por Ball, Thames e Phelps (2008), concluimos que, de modo geral, os professores
participantes desta pesquisa demonstraram, diante da resolucao das trés questdes propostas,
possuirem um conhecimento intuitivo sobre nogdes basicas ligadas a probabilidade e
utilizaram-se, predominantemente, do raciocinio proporcional para justificarem a escolha das
respostas apresentadas as questdes. Todavia consideramos que tal fato ndo significa que eles
possuam o raciocinio probabilistico necessario a compreensao real de todas as ideias que sdo
subjacentes ao conceito de probabilidade.

Pelo exposto, aprofundamos as discussdes e reflexdes dessas e de outras nogdes relativas a
Probabilidade durante a formacdo, pois também percebemos inconsisténcia sobre as

representacdes e significados dos nimeros racionais.
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