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Resumo. O artigo trata do percurso do desenvolvimento de um curso para professores de Matematica,
integrantes do Programa Observatorio de Educacao da Uniban, como aplicagio da pesquisa de doutorado, bem
como algumas consideragdes preliminares, uma vez que se encontra ainda em fase de andlise dos dados
produzidos durante o processo. Motivada pela relevancia atual do ensino de Probabilidades, buscou-se
encontrar algumas solugGes que minimizassem aspectos dificultadores da aprendizagem. O desenvolvimento do
tema contou com agdes de formagao na perspectiva do design experiment, usando a tecnologia como recurso,
para atividades com objetos digitais, e como suporte ao acompanhamento em ambiente virtual, criado por
mim na plataforma TelEduc. Essas agdes buscaram proporcionar aos professores o desenvolvimento do
raciocinio probabilistico e prové-los de recursos didatico-metodoldgicos para organizar um trabalho que
desperte o interesse e favoreca a aprendizagem do aluno.
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Abstract. The paper discusses the process of developing a course for Mathematics teachers, members of the
Education Observatory Program of Uniban, as the application of doctoral research, and also deals with some
preliminary considerations, since the data produced during the process is still being analyzed. Motivated by the
current relevance of teaching probability, the study aimed to find some solutions that minimized aspects that
hinder learning. The development of the topic included training activities from the perspective of design
experiment, using technology as a resource for activities with digital objects, and as support for monitoring in
a virtual environment, created by this author using the TelEduc platform. These actions are aimed at helping
teachers in the development of probabilistic reasoning and to provide them with resources to organize
didactic-methodological work to stimulate interest and encourage student learning.
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Introducao

O Programa Observatorio da Educagao desenvolvido pela Universidade Bandeirante de Sao
Paulo-Uniban, em convénio com a Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior-CAPES, 6rgao do governo federal, teve inicio em novembro de 2008 contando com a
parceria da Secretaria de Estado da Educagiao de Sio Paulo (SEE-SP). Tem dois propésitos
principais e inter-relacionados: a) constituir um grupo colaborativo de formagao e pesquisas
sobre o desenvolvimento profissional docente de professores de Matematica; b) contribuir
com propostas de apoio efetivo ao trabalho do professor em suas aulas na Educagao Basica.
Centra-se na formagiao continuada do professor de Matematica da escola publica, na
perspectiva do desenvolvimento profissional. Uma das linhas de pesquisa busca compreender
as contribuicdes que o uso de ambiente virtual possibilita para o processo de formagio que

enfatiza o aprendizado contextualizado e reflexivo do professor.
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Visando a producio de dados para analise da pesquisa de doutorado, em comum acordo com

minha orientadora, optamos por elaborar um modulo a ser desenvolvido com os professores

de Matemidtica do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, integrantes do Programa

Observatério de Educagio. O tema escolhido foi o ensino de probabilidades. O modulo

denominou-se “Probabilidade Geométrica na educacio basica: casos de acaso e incerteza”.

A escolha do tema baseou-se nos seguintes aspectos:

R/
0‘0

A inser¢io de conceitos de Probabilidade na Educagio Basica, sugerido pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e curriculos oficiais, tem provocado
discussoes e gerado duvidas em professores e formadores sobre a abordagem a ser
dada para esse contelldo nos diferentes niveis de escolaridade. Dados do Indicador de
Alfabetismo Nacional-INAF, adotado no Brasil desde 2001, apontam alto indice de

desconhecimento/dificuldade da populagao sobre o assunto.

O professor de Matematica costuma trabalhar o ensino de probabilidade, em geral,
associado a formulas e definicdes sem justificativa plausivel, o que provoca

desinteresse por nao dar sentido ao aluno.

O estudo de probabilidades é mais complexo do que em geral se apresenta nos cursos
e requer outro tipo de raciocinio que provoca uma ruptura do pensamento

deterministico.

Além disso, a experiéncia como professora de Matematica e formadora (de longa data) de

professores e, recentemente, como tutora online de cursos de formagao lato sensu na

modalidade a distancia, me forneceram ainda os seguintes elementos de reflexao:

7
0‘0

Os professores de Ensino Médio em sua pratica pedagdgica abordam esse contetdo,
em geral, apos terem trabalhado Anadlise Combinatéria, o que induz ao uso de
formulas em atividades prontas, ndo favorecendo a apreensao de significado nem a

construgao desse conhecimento pelo educando.

Isto parece refletir a falta de dominio do conteldo a ser ensinado e,
consequentemente, fragilidade no desenvolvimento de praticas didatico-pedagogicas

que favorecam a aprendizagem dos alunos.

Para corroborar estas ideias, encontramos na revisao de literatura algumas pesquisas que ja

apontam, ha algum tempo, essas mesmas premissas.

A visao do mundo estocastico permite adotar um ponto de vista no qual a aleatoriedade ¢

percebida como um aspecto fundamental e a utilizagio dos métodos da teoria da probabilidade
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€ uma necessidade para reduzir o caos de um Unico e imprevisivel evento a um padrio mais

previsivel. (Hurtado e Costa, 1999)

A pesar de evidenciada a existéncia de um mundo estocastico, a percepgao do
significado primario desta estocastizagao ainda tem permanecido evasiva e
controversa. Os estudantes, ao se depararem pela primeira vez com esta visao, o
que geralmente ocorre no ensino médio, enfrentam um confronto natural com o

raciocinio deterministico adotado até entao. (Hurtado e Costa, 1999, p. 2)

Existem duas razdes que legitimam a introduciao das probabilidades no curriculo escolar em
qualquer nivel: I) ver o pensamento probabilistico como um tipo especifico de pensamento, tal
como o pensamento geométrico e o pensamento algébrico; 2) as probabilidades constituem
uma oportunidade de questionar a dicotomia verdade versus falsidade, acrescentando-se a
categoria do possivel e destacando a impossibilidade de controlar o resultado de uma Unica

experiéncia. (Borovcnik e Peard, 1996, apud Fernandes, 1999).

Tal tipo de pensamento pode beneficiar o estudo das probabilidades na escola. Entretanto,
uma das maiores dificuldades em se trabalhar conteidos de Probabilidade e Estatistica na
Educagao Basica é que, em geral, os professores de Matematica nao viram, em seu processo de

formagao, os aspectos relacionados a didatica desses conteudos.

Assim, muitas vezes, eles apresentam tais conteldos de forma descontextualizada,
priorizando o uso excessivo de férmulas, que muitas vezes ndo fazem sentido para
os alunos, opondo-se, dessa forma, a exploragio de situagdes que envolvam
aproximacio, aleatoriedade e estimagdo. Essa falta de vivéncia no "modo
estatistico de pensar”" parece implicar nao s6 em uma abordagem meramente
tecnicista dos métodos estatisticos, como também em um certo desconforto, por

parte dos professores, em relagio ao assunto. (Kataoka, Oliveira, Souza,

Rodrigues e Oliveira, 2011, p 236.)

Diante disso, faz-se necessario buscar solu¢des para minimizar o problema, uma vez que a
apropriagao dos conceitos de probabilidades é cada vez mais importante para um individuo na

sociedade atual. (Cazorla e Santana, 2010)

Para tanto, motivaram-me as seguintes questoes de pesquisa:

7

« Como proporcionar o desenvolvimento do pensamento probabilistico nos alunos da

Educacio Basica?
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Como proporcionar aos professores de Matematica o desenvolvimento do raciocinio

probabilistico e uma ruptura com a visao deterministica da Matematica por meio de

situagdes problemas?

Como prover professores de Matematica de recursos didatico-metodologicos,

inclusive digitais, para organizarem seu trabalho de forma a despertar o interesse do

aluno e favorecer a aprendizagem de Probabilidades?

Planejamento e desenvolvimento

Para responder a essas questoes, optou-se em adotar uma abordagem diferenciada para

trabalhar o conteido matematico de Probabilidades, que propiciasse a esses professores:

Os dados produzidos nesse processo constituiriam a base de analise para a pesquisa. Nesse
sentido, o curso foi desenvolvido buscando proporcionar aos professores de Matematica o
desenvolvimento do raciocinio probabilistico e prové-los de recursos didatico-metodologicos,

inclusive digitais, para organizar seu trabalho de forma a despertar o interesse do aluno e

Usar a tecnologia como recurso para favorecer a aprendizagem e como suporte para

acompanhamento online (Prado, 2005, 2006).

Contribuir com a formagao continuada desses professores e servir de referéncia para

recriarem suas proprias metodologias na pratica em sala aula sobre o tema.

favorecer a aprendizagem de probabilidades.

O trabalho online envolve a construgao de um design educacional que contempla a concepgao,
o planejamento, a produgao, a implementagio e o desenvolvimento de um curso. Na

concepgao que se fundamenta em principios constitutivos de processos reflexivos e interativos

O sentido atribuido a ideia de integragao de midias na pratica pedagogica tem sido
muitas vezes equivocado. [...] Integrar — no sentido de completar, de tornar
inteiro — vai além de acrescentar o uso de uma midia em uma determinada
situagdo da pratica escolar. Para que haja a integragdo, é necessario conhecer as
especificidades dos recursos midiaticos, com vistas a incorpora-los nos objetivos
didaticos do professor, de maneira que possa enriquecer com novos significados
as situagoes de aprendizagem vivenciadas pelos alunos. Nesta perspectiva, o
cenario educacional requer do professor saber como usar pedagogicamente as
midias e, este “como” envolve saber “o qué” e “o porqué” usar tais recursos. Por
outro lado, este saber “como”, “o qué” e “o porqué” usar determinadas midias
encontra-se ancorado em principios educacionais, orientadores da pratica

pedagdgica do professor. (Prado, 2005, p. 9).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1932



Capitulo 5. Uso de los recursos tecnologicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

e que enfatiza a autoria e a produgao de conhecimento do aluno cursista, “a construgao do
design do curso compatibiliza e integra trés elementos fundamentais: os principios

educacionais, as caracteristicas da virtualidade e a configuragdo do contexto”. (Prado, 2009,
p-3)

Adotou-se, entdo, como metodologia para trabalhar o médulo a elaboragio de agdes de
formagao desenvolvidas na perspectiva do design experiment para favorecer os processos de
ensino e aprendizagem do tema, fazendo uso da tecnologia como recurso para atividades e
experimentos com objetos digitais (applets, videos) e como suporte aos encontros presenciais
através de um ambiente virtual de aprendizagem-AVA, criado pela doutoranda na plataforma

TelEduc especialmente para este fim.

Essas agdes compreenderam: |) trabalhar sequéncias de ensino baseadas no design experiment;
2) preparar o ambiente virtual e desenvolver os conteldos online do AVA; 3) realizar a
mediagao presencial e no ambiente virtual de aprendizagem; 4) utilizar material concreto
(dados, roleta, tangram) e objetos midiaticos (applets, videos); 5) produzir e registrar dados

para a analise dos resultados da metodologia e dinimica adotadas.

Design experiments ideally result in greater understanding of a learning ecology
— a complex, interacting system involving multiple elements of different types and
levels — by designing its elements and by anticipating how these elements
function together to support learning. Design experiments therefore constitute a
means of addressing the complexity that is a hallmark of educational settings. [...]
Ecology implies a series of interacting systems rather than a collection of activities
or a list of separate factors that influence learning. (Coob, Confrey, diSessa,

Lehrer e Schauble, 2003, p.9)

A metodologia pode ser utilizada para entender o raciocinio e a aprendizagem matematica por
meio da construcao de modelos. O Design Experiment tem como parte essencial olhar o que
esta por tras do que falam os aprendizes. Suas raizes surgiram nos Estados Unidos como um
tipo de experimento de ensino em pesquisas em Educacdo Matematica, em que se consideram
os progressos do estudante diante de uma comunicagao matematica interativa. Como método
cientifico de investigagdo enfatiza a analise do pensamento matematico do estudante, bem
como suas modificagbes durante o processo. Para tal cabe ao pesquisador criar situagdes e
modos de interagdo com os estudantes de forma a encoraja-los a modificar seu pensamento
(ou modo de pensar) sobre o tema estudado. Uma das caracteristicas do Design Experiment —
e que a distingue de outras metodologias — é a indissolubilidade entre os papéis de formador e

pesquisador. (Steffe e Thompson, 2000)

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1933



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

Coob destaca outras caracteristicas que englobo aqui: a intervengdo e a condigio de
desenvolver modelos a partir de hipoteses, que admitem duas fases, a prospectiva e a reflexiva,
o que lhe imprime um design ciclico — as conjecturas podem ser modificadas ou redesenhadas
durante o processo, estabelecendo um redesign em ciclos e refletindo assim suas raizes
pragmaticas, nas quais os modelos desenvolvidos preocupam-se com processos de

aprendizagem de dominios especificos. (Coob et al 2003)

A metodologia adotada no desenvolvimento do médulo, na perspectiva do design experiment,
impos uma atengao constante na condugao das atividades e discussoes, pois demandavam o
planejamento de uma programagao basica e de diversos recursos extras que pudessem ser
inseridos conforme surgiam as questoes ou ddvidas por parte dos cursistas, numa constante

dinamica de replanejamento das agoes.

O moddulo contou com a participagdo de 15 professores efetivos e realizou-se de setembro a
dezembro de 2011, em seis encontros presenciais com acompanhamento a distincia,

totalizando 60 horas.

Os contetudos abordados no moédulo trataram casos de acaso e incerteza; experimentos
deterministicos e aleatérios; nogoes basicas de probabilidades e definigao classica; breve visao
histérica do conceito de probabilidade; o jogo como mola propulsora da criagao da teoria das
probabilidades e o papel fundamental de Fermat e Pascal, bem como de Bernoulli, Gauss,
Laplace e Kolmogorov, para esta teoria; probabilidade condicional, eventos independentes e
eventos mutuamente excludentes; visao frequentista de probabilidade; probabilidade
geométrica. Esses contelidos foram desenvolvidos por meio de textos e artigos, videos,
atividades propostas em sequéncias de ensino, discussao dialogica nos encontros presenciais e
nos féruns do ambiente virtual, realizagdo de experimentos com objetos concretos e virtuais.
No ambiente virtual os professores cursistas puderam interagir com os colegas e com a
formadora/pesquisadora, por meio das ferramentas férum, correio e didrio de bordo,
enquanto trabalhavam os conteldos, abordados e disponibilizados em material complementar,

e desenvolviam nos portfolios as atividades relativas ao curso, segundo uma agenda semanal.
O ambiente virtual criado

Para melhor entendimento ¢é interessante mostrar um pouco do ambiente virtual, na
plataforma TelEduc, que dispoe de diversas ferramentas, entre as quais algumas foram
elencadas por melhor atenderem as necessidades do curso. A dindmica do curso foi explicitada

aos cursistas na ferramenta de mesmo nome, com a intengao de familiariza-los:
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O ambiente virtual é um espago de estudo de cada professor e de compartilhamento e
interacdo com os colegas do curso e com a formadora. Nesse ambiente é disponibilizado
como Material de Apoio, além dos utilizados nos encontros presenciais, outros arquivos, textos
e links que fornecem subsidios e apoio tedrico-pratico para aprofundamento e
acompanhamento dos conteldos tratados nesses encontros. Para manter a dindmica do curso,
aos sabados sera disponibilizada a Agenda semanal com as atividades a serem desenvolvidas em
consonancia com o que estara sendo abordado nos encontros presenciais. Teremos Féruns de
discussdo e Atividades propostas, que serdo realizadas e postadas nos Portfdlios individuais,
podendo ser comentadas pela formadora e pelos colegas. O Correio também servira para nos
comunicarmos. No Mural poderemos postar recados e avisos e, no Didrio de Bordo,
registrarmos livremente nossas impressoes e nosso percurso neste espago de aprendizagem.
[trecho escrito por mim no ambiente virtual TelEduc especialmente criado para o curso, grifos

destacando as ferramentas do ambiente utilizadas no médulo]

A titulo de exemplo, segue uma imagem da interface do ambiente virtual utilizado:

Praobabilidade Geometrica na Educagac Basica: casos de acaso e incerteza
Agenda - Agends §

Sagnaas dmanem
D- M3 c
Wldle 000 eeeas

Agenda B

Bem-vindos |

0 gue vamos fazer 7

HNesta Agenda B considerando que |8 falamos dos concedus bassoos de
] s ageridas anle WIS EVENCHT U POUCH @ COMecsl &
Tratar o probatahdad alica Corm I ws dades o relexies
oM D% Colegas

Objetive

Constiuing & concedt de frobab

expanmantas

de gedmélnca pof med de atvidades &

Prazo de realizacéo da Agenda §:
de 19 a 25 de novembre o2 2011

Roteiro da Atividade semanal

MNesla agents lBremos urmd el
-] da Lista de o 3

O que deve ser foito?

‘eya i Lists de Exereicios 3 disponivel em Atividades refita
sobre as alividades ab colocadas Recomenta-se rever o
powarpoint da Apresentacio, 4o PHMErs ancontin presencial
postada am Material de Apoio para recordar alguns concedos @
& linha de desenvolvamento do contedda 4o NoSSH CUso

Wi sy Forum>Lista 3 paa discubr suas dindas siou sugestdes

Figura | — Parte de uma Agenda do curso (extraida do ambiente virtual)
Consideracoes finais

A pesquisa se encontra em processo de andlise dos dados capturados via instrumentos de

coleta: gravagao em filme e audio dos encontros presenciais e registros do ambiente virtual.
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Dessa forma, o objetivo do artigo é um relato contextualizado da aplicagdo da pesquisa,
entretanto, dado o carater de redesign ciclico da metodologia adotada, pode-se antecipar
algumas observagoes captadas durante o processo. Nesse sentido, destacamos que a toénica da
participagcao presencial dos professores era a disposicao de se manifestarem oralmente,
imprimindo um ritmo efusivo de discussdes e interages de forma colaborativa. Ja no ambiente
virtual, encontramos certa resisténcia por parte de alguns, ndao muito familiarizados com o uso
do computador, ou com o ensino a distancia (online) ou mesmo justificada pela falta de tempo
para se dedicarem para além dos encontros presenciais. Mesmo assim, muitos se esforgaram e
realizaram as atividades agendadas postando-as nos portfolios individuais. A participagio nos
foruns foi um pouco mais timida, no entanto, mostravam-se muito empolgados nos
experimentos virtuais com softwares (applets), como a Agulha de Buffon, o Método de Monte

Carlo, o Jogo da Roleta, entre outros.

Para concluir, percebemos que os professores vivenciaram um processo de descoberta de uma
nova forma de aprender por meio do uso de diferentes recursos que oferecem condigoes de
explorar, refletir, explicitar e compartilhar com seus pares - errando e/ou acertando — mas,
caminhando para repensar o proprio conhecimento sobre o conceito de probabilidade. Nesse
sentido, a abordagem desenvolvida no curso enfatizou o aprendizado do professor sobre o
conhecimento de conteldo e das estratégias utilizadas, qui¢a servindo para recriarem suas

préprias metodologias para trabalhar com o tema Probabilidades em sala de aula.
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