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RESUMO

O produto educacional consiste em um conjunto de tarefas pautada nos referenciais
tedricos do modelo de letramento probabilistico proposto por Iddo Gal e os registros
de representacédo semiotica de Raymond Duval. O objetivo do produto educacional é
poder nortear o trabalho do professor em sala de aula, revelando possibilidades para
que o letramento probabilistico seja desenvolvido em seus diversos elementos
cognitivos e de disposigdo. Para seu desenvolvimento formulamos a seguinte
questado de investigagao: que registros de representacao semiotica sdo mobilizados
e coordenados por estudantes da 22 série do Ensino Médio envolvidos com
atividades de letramento probabilistico? A criacdo desse produto educacional
decorreu da andlise das orientagbes didatico-pedagdgicas contidas no Caderno do
professor (SAO PAULO, 2014-2017); o material de apoio ao Curriculo do Estado de
S&0 Paulo (SAO PAULO, 2012).

Palavras-chave: Probabilidade, Ensino Médio, Letramento, Semidtica.



ABSTRACT

The educational product consists of a set of tasks based on the theoretical
frameworks of the probabilistic literacy model proposed by Iddo Gal and the records
of semiotic representation by Raymond Duval. The objective of the educational
product is to be able to guide the work of the teacher in the classroom, revealing
possibilities for the probabilistic literacy to be developed in its various cognitive and
disposition elements. For its development, we formulated the following research
question: what records of semiotic representation are mobilized and coordinated by
high school students involved in probabilistic literacy activities? The creation of this
educational product resulted from the analysis of the didactic-pedagogical guidelines
contained in the Teacher's Notebook (SAO PAULO, 2014-2017); support material for
the Sao Paulo State Curriculum (SAO PAULO, 2012).

Keywords: Probability, High school, literacy, semiotics.
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1. INTRODUGAO

E notavel que os fendmenos do acaso permeiam nossas vidas de varias
maneiras. Nocgbes sobre probabilidade, incerteza e risco aparecem em varias
situacbes cotidianas, tais como: rentabilidade em aplicagbes financeiras,
profissionais de saude informando sobre possibilidades epidémicas, ou
previsdes médicas em determinadas intervengdes cirurgicas (chances de cura,
efeitos colaterais de medicamentos, entre outras situagdes). Adicionalmente,
temos a tecnologia que tem recorrido a utilizacdo da Estatistica e da
Probabilidade para aperfeicoar o desempenho e eficacia de sistemas dos mais
diversos, desde distribuicdo de propagandas de empresas, até a sugestao de
filmes e séries em plataformas de streamming; uma tecnologia de transmissao
de dados pela internet, sem a necessidade de baixar o conteudo.

Em termos escolares, Gal (2005, 2012) sustenta que os estudantes
devem se familiarizar com as diferentes formas de calculo da probabilidade de
eventos, para que, desta maneira, possam entender as afirmacgdes
probabilisticas feitas por outras pessoas, gerar estimativas sobre a
probabilidade de eventos e ter condi¢gdes de se comunicar adequadamente.

Nestas condi¢cbes, para avaliar se um aluno é letrado em termos
probabilisticos, Gal (2005) propés um modelo composto por elementos de
disposi¢céo e cognitivos, os quais serdo expostos em detalhes no capitulo do
aporte teorico.

O tema ‘Letramento Estatistico e Probabilistico’ tem sido apreendido e
constituiu um problema de pesquisa, a partir das discussdes e producoes
académicas em nivel de artigos, dissertacbes de Mestrado, entre outras,
envolvendo membros do Grupo de Estudos e Planejamento de Aulas de
Matematica — GEPLAM'. O grupo é coordenado pelo Prof° Dr. Paulo Cesar
Oliveira e é composto por docentes e pesquisadores da UFSCar e de outras
instituicbes brasileiras, além de alunos do Curso de Licenciatura em

Matematica do Campus Sorocaba, professores da rede publica e mestrandos

1 http://www.geplam.ufscar.br/
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do PPGECE (Programa de Pd6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas) e
PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional).

Dessa producdo, destacamos um capitulo de livro intitulado “Um olhar
para as pesquisas brasileiras sobre o letramento probabilistico de 2007 a
2018”, no qual foi feito um mapeamento de teses e dissertagdes brasileiras
com foco no letramento probabilistico na perspectiva de Iddo Gal, tomando por
base o acervo digital da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes -
BDTD (OLIVEIRA; PAIM; CUSTODIO; ALMAGRO, 2020).

Os resultados expostos por esses autores apontam possiveis avangos
nessa tematica de estudo, contribuindo de forma significativa na formulagéao da
questao de investigacdo dessa pesquisa. Mais especificamente, Oliveira, Paim,
Custddio e Alimagro (2020), alertaram que em relagéo aos elementos cognitivos
do modelo de Gal (2005, 2012) é necessario ampliar os contextos utilizados,
pois, a utilizagcdo de jogos de azar na Educacédo Basica € o mais frequente e,
em determinados casos, o unico. Outro ponto importante para os propésitos de
desta pesquisa diz respeito as potencialidades dos registros de representacao
semiodtica no desenvolvimento do letramento probabilistico, dado o pressuposto
da teoria de Raymond Duval de que a mobilizagdo e coordenagao de pelo
menos, dois registros distintos dessa natureza, promove a aprendizagem do
estudante.

O problema de pesquisa aqui desenvolvido se apoia no que
denominamos de produto educacional, fruto do dominio do objeto de estudo
sob a forma de um conjunto de tarefas probabilisticas, cujos resultados de
analise de sua aplicabilidade em estudantes do Ensino Médio, possam servir
para outros profissionais da educacgao.

A formulacdo das tarefas probabilisticas levou em conta dois aportes
tedricos metodoldgicos; o modelo de letramento probabilistico proposto por
Iddo Gal e a teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond
Duval. Considerou-se também a analise sobre o tema Probabilidade nas
seguintes fontes documentais: orientagées curriculares complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio denominado como
PCN+ (BRASIL, 2002), Curriculo do Estado de S&o Paulo — CESP (SAO
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PAULO, 2012), o Caderno do Professor e o Caderno do Aluno como materiais
de apoio ao CESP e a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (BRASIL,
2018).

Os sujeitos participantes dessa pesquisa foram estudantes de turmas de
22 série do Ensino Médio de uma unidade escolar rede publica estadual do
municipio de Pilar do Sul — SP. Em relacdo ao conteudo do produto
educacional apresentamos para cada uma das seis tarefas, o seu conteudo
alinhado aos aportes tedricos metodoloégicos, uma proposta de resolucdo, a
analise quantitativa e qualitativa do desempenho dos estudantes.

As etapas de apresentacdo do aporte tedrico metodoldgico da pesquisa,
a analise das fontes documentais e a respectiva formulagdo das tarefas
probabilisticas (produto educacional), constituiram o conteldo da comunicagao
oral apresentada na oitava edicdo da Jornada Nacional de Educacao
Matematica, na Universidade de Passo Fundo (ALMAGRO; OLIVEIRA, 2020).

Dado o cenario de uma pesquisa qualitativa, a analise da atividade dos
alunos foi feita a partir da produgao escrita (protocolos) gerada pela resolugéo
das tarefas propostas. Os resultados obtidos pelo pesquisador visam a busca
por respostas a questdo de investigagdo: que registros de representagao
semiodtica sao mobilizados e coordenados por estudantes da 22 série do

Ensino Médio envolvidos com atividades de letramento probabilistico?

Em sintese, seguimos a redagdo desse relatério de pesquisa expondo
no Capitulo 2 o aporte tedrico envolvendo a teoria dos registros de
representacdo semiodtica de Raymond Duval e o modelo de letramento

probabilistico de Iddo Gal.

No Capitulo 3 analisamos o conteudo matematico de Probabilidade em

alguns documentos curriculares em nivel nacional e estadual.

O percurso metodolégico que engloba a natureza da pesquisa e a
descricdo do contexto escolar é apresentado no Capitulo 4, quando também
apresentamos o0 conteudo do produto educacional, as expectativas e

motivagdes relacionadas a cada problema proposto.
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A analise da producdo de informacdes obtidas & apresentada no
Capitulo 5, tomando como base o aporte tedrico metodolégico mediante a

analise dos protocolos dos alunos.

No capitulo 6, descrevemos nossas reflexdes resultantes do processo de
pesquisa desenvolvido, bem como as implicacbes da pesquisa para o ensino
de Probabilidade.

A redacido desse trabalho de pesquisa € concluida apresentando as

referéncias bibliograficas pertinentes ao percurso investigativo.
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2. APORTE TEORICO METODOLOGICO

O objeto de estudo nessa pesquisa é a Probabilidade, cuja abordagem
envolve a mobilizagdo e coordenacéo dos registros de representacao semiédtica

em consonéancia com o desenvolvimento do letramento probabilistico.

2.1 Os registros de representagado semiotica

A semidtica é a ciéncia que tem por objeto de investigagdo todas as
linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de
constituicio de todo e qualquer fenbmeno suscetivel de producdo de
significado e sentido (SANTAELLA, 1983).

No caso da Matematica, a linguagem extrapola o uso da lingua materna,
principalmente via registros escritos, pois nos comunicamos também por meio
de graficos, tabelas, simbologias algébricas, entre outras formas de registros

de representacao semiotica.

A teoria dos Registros de Representagédo Semiotica de Raymond Duval
(2003, 2009) é um dos pilares tedricos-metodolégicos utilizados nas produgdes
académicas vinculadas ao grupo de pesquisa GEPLAM (Grupo de Estudos e
Planejamento de Aulas de Matematica), por concentrar seus estudos na
aprendizagem da Matematica, segundo os aspectos cognitivos para a
compreensdao da mesma. Do ponto de vista cognitivo, o processo de
aprendizagem requer a mobilizacdo de diferentes registros semioticos de
representacdo para que nado haja confusdo entre o objeto matematico e a
representacdo do mesmo, bem como, a coordenacido entre os diferentes

registros.

Duval (2009) afirma que nao é possivel estudar os fenbmenos relativos
ao conhecimento sem recorrer a nogado de representacdo. Em termos de
registros de representacdo semidtica, temos o signo que é relacionado com um
objeto concreto, para especificidade matematica, o simbolo (signo) representa
o objeto abstrato por meio da agéo do sujeito do conhecimento (significante ou
conceito). Em relagcdo ao objeto e sua representagdo: “ndo se pode ter
compreensdao em matematica, se ndés ndo distinguimos um objeto de sua
representacao” (DUVAL, 2009, p. 14).
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Se considerarmos o conceito de probabilidade na condicdo de objeto,
podemos representa-lo sob diversos enfoques: classico, frequentista, subjetivo
e axiomatico. Por exemplo, no enfoque classico, a probabilidade & definida
como a razao entre o numero de casos favoraveis em relagao ao numero total
de casos possiveis, desde que todos os resultados sejam admitidos como
igualmente provaveis de ocorrer (GODINO, BATANERO, CANIZARES, 1996).

No contexto frequentista, a probabilidade é definida a partir do calculo
das frequéncias relativas de ocorréncias de sucessos provenientes de
repetidos experimentos, nas mesmas condi¢gdes. A principal caracteristica
deste enfoque é que o valor matematico da probabilidade emerge do processo
de experimentagdo (GODINO, BATANERO, CANIZARES, 1996).

Cada forma de apresentar um registro de representacdo semidtica
possui um conteudo diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi
produzido, nos exemplos dados, o sistema esta vinculado ao enfoque ilustrado.
A apreensdo das caracteristicas diferentes so6 tera sucesso quando o individuo
que aprende for capaz de efetuar distintas transformacdes nos registros

(tratamento e converséo), bem como coordena-los adequadamente.

Para Duval (2009), os registros de representagcdo sao formas de
representar um objeto matematico, e ainda o sistema que podemos representar
um objeto matematico, o autor denomina: registro semiotico. O acesso ao
objeto matematico, segundo ao autor, deve ser enfatizado por meio de duas
transformacdes de representacdo semidtica, e essas sao profundamente
diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sao transformacdes de representagcbes dentro
de um mesmo registro, por exemplo: efetuar um calculo ficando
estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo. As conversbes sao transformagbes de
representagdo que consistem em mudanga de registro
conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo,
reconhecer a escrita algébrica de uma equagcdo em sua
representagao grafica (DUVAL, 2003, p.16).

No caso do objeto de estudo desta pesquisa, a Probabilidade, Canaveze
(2013) e Oliveira (2014) utilizaram os seguintes registros para efetuar e
coordenar as conversoes: registro da lingua natural materna (conteudos dos

enunciados ou abordagem de termos probabilisticos), registro figural (tabela de
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dupla entrada ou de contingéncia, além do diagrama de arvore) e registro
simbdlico na forma algébrica (uso de férmulas) ou numérico (razdo para
quantificar a probabilidade).

Na perspectiva de Duval (2012), quando abordamos a conversao de
representacdes semidticas entre registros, tratamos de fatores de congruéncia
e ndo congruéncia. Ndo vamos mencionar a palavra semantica, devido as
orientagcbes elaboradas por Raymond Duval: apds a publicacdo desse artigo
original em 1988, “eu ndo mais falei de congruéncia semantica e de nao
congruéncia semantica”, e, sim, “de fatores de congruéncia e ndo congruéncia
na conversao de representagdes” (DUVAL, 2012, p.98), o que consistiu em
uma adequacgao de terminologia.

O discurso em Matematica desenvolve-se principalmente por
substituicdo; seja em uma atividade intra-registro (interna ao registro) ou inter-
registro (entre registros); o que difere do discurso em linguagem natural. A
cada passo do desenvolvimento do raciocinio, do calculo ou de um
procedimento de resolucido, a nova expressao vem, ao contrario, substituir a
expressao do passo anterior, em virtude das definicdes, dos axiomas, dos
teoremas e das tabelas de operagdes, entre outros procedimentos, para que o
pensamento progrida a partir dos dados iniciais. A substituicdo € uma
caracteristica fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento
matematico, denotando importancia aos fenébmenos de congruéncia e nao
congruéncia (DUVAL, 2012).

Em termos de probabilidade destacamos o estudo de Oliveira (2014,
p.46) que tratou o fenbmeno de congruéncia propondo aos estudantes, sujeitos
da sua pesquisa, “a construgdo e o desenvolvimento de uma estrutura que
denominamos arvore de probabilidades na versdo completa”. Nesta proposta,
destacou-se a “forma explicita nas quais as probabilidades sdo expressas
nessa representacdo e a facilidade do acesso as probabilidades simples,

condicionais e principalmente as da interseccao”.
Como exemplo desse estudo, destacamos a situagao problema a seguir:

Um teste é usado para identificar uma determinada doencga. Se
uma pessoa que possui a doenga realiza o teste, ha uma
chance de 80% que o teste seja positivo. Se uma pessoa que
nao esta doente e realiza o teste ha 10% de chance de que o
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teste apresente positivo como resultado. Aproximadamente 1%
de a populagéo esta doente. Smith realiza o teste e tem como
resultado positivo. Qual a probabilidade de que ele esteja
doente? (OLIVEIRA, 2014, p.46).

Com relacdo a esta tarefa, Oliveira (2014) propbés uma arvore de
probabilidades na qual foram nomeadas as variaveis em cada nivel de bloco. O

autor chamou de ramo cada segmento que interligou os varios niveis.

As variaveis sdo encontradas dentro de cada nivel e as
probabilidades sdo encontradas nos ramos, sendo que as
probabilidades simples se encontram nos primeiros ramos e as
condicionais nos ramos seguintes. Para obter as
probabilidades utilizando o método Laplaciano, o resultado
presente em cada ramo é obtido pela razdo entre a frequéncia
do valor do bloco desejado pela frequéncia do bloco anterior
(OLIVEIRA, 2014, p.47).

No respectivo diagrama de probabilidades exposto na ‘Figura 1’, em
termos de congruéncia, Oliveira (2014) obedeceu o critério que envolve a
ordem dentro da organizagdo das unidades de composigdo (variaveis e
probabilidades calculadas sob o0 enfoque classico de cada uma das

representacdes (niveis de blocos).

De acordo com Oliveira (2014, p.46), ha diferenciais na arvore de
probabilidades na versdo completa quando comparada ao modelo
convencional: “destacam-se a forma explicita nas quais as probabilidades sao
expressas nessa representacao e a facilidade do acesso as probabilidades

simples, condicionais e principalmente as da interseccao”.
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Figura 1: Arvore de probabilidades na versdo completa.

Simples Condicionais Intersecg¢oes Condicionais Simples
N3o
Resultado estd
Positivo 891 891 doente Resultado
N3 —_— 3
. - 1000 1000 891 positivo
esta 893
doente 893

990 99 99 1000

1 OV
Situacdo

10
1000

Situacdo

1000

8 Resultado
107 Negativo

Esta
doente

Resultado Estd
Negativo doente

Fonte: Oliveira (2014, p.47)

Dois critérios, segundo Oliveira (2014) com base na teoria de Raymond
Duval, séo utilizados na verificagdo de uma congruéncia em uma conversao: a
associacdo de cada unidade do significante de partida (variavel) com cada
unidade significante da representacdo de chegada (probabilidade). Ja a
unicidade ocorre quando cada unidade significante de representacao de saida
corresponde a uma so unidade significante do registro de chegada. Neste caso,
cada valor de probabilidade no método Laplaciano levou em conta o tipo de

probabilidade (simples, condicional ou de intersecgao).

Na pesquisa de Oliveira (2014) o diagrama de arvore na versao
completa também foi utilizado para abordar o critério de unicidade, invertendo o
sentido das unidades significantes de representacdo, ou seja, do registro de
chegada para o registro de saida. Mais especificamente, tal diagrama permitiu
também explorar o calculo das inversas das probabilidades condicionais.
Considerando o enunciado da situagcao-problema que apresentamos,
ilustramos uma questao sobre a inversa da probabilidade condicional: “Partindo
da representacdo da arvore, determine a probabilidade de o aluno sorteado
gostar de leitura, sabendo que ele nao pratica esporte. Explique como pensou.”
(OLIVEIRA, 2014, p.98)
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2.2 O letramento probabilistico

Historicamente, Soares (2004) destaca que a concepgéao do letramento
como um conjunto de fenbmenos distintos da alfabetizacdo surge
simultaneamente em diferentes lugares o mundo. Especificamente no Brasil,
em meados dos anos de 1980, e também em paises europeus como Portugal,

pelo uso do termo ‘“literacia”, e na Franga como “illettrisme”.

Apesar de coincidentemente o termo emergir como resultado das
praticas sociais de leitura e de escrita em um mesmo momento histérico em
diferentes regides do globo, cada uma diferentemente caracterizada pela sua
propria cultura, sociedade e economia, o contexto e as causas em cada
localidade sao essencialmente diferentes, podendo ser distinguidas
caracteristicas tipicas nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, € em
paises desenvolvidos, como a Franga, os Estados Unidos e a Inglaterra. Sem
fazer uma ampla andlise em cada caso, mas destacando uma diferenga crucial,
Soares (2004) identifica que a diferenga reside sobretudo na importancia
reconhecida nas relagcdes entre as praticas sociais de leitura e de escrita, bem
como na aprendizagem do sistema de escrita, ou em outras palavras, entre
uma clara distingdo do conceito de letramento (illettrisme, literacy) e do
conceito de alfabetizagdo (alphabétisation, readinginstruction, beginning

literacy).

No Brasil, desde o surgimento do termo letramento, este esteve
diretamente associada ao conceito de alfabetizacdo, mas é relevante destacar
que a alfabetizacio e o letramento tém diferentes dimensdes, o que em termos
de aprendizagem inicial da lingua escrita, acaba exigindo multiplas

metodologias.

Em relagdo ao ensino, Soares (2004, p.15) associa o letramento como
“imersao das criangas na cultura escrita, participacdo em experiéncias variadas
com a leitura e a escrita, conhecimento e interacdo com diferentes tipos e
géneros de material escrito”. Ja a alfabetizagdo envolve a consciéncia
fonoldgica e fonémica, identificagdo das relagdes fonema—grafema, habilidades

de codificagdo e decodificagdo da lingua escrita, conhecimento e
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reconhecimento dos processos de traducdo da forma sonora da fala para a
forma grafica da escrita (SOARES, 2004, p.15).

Nessa pesquisa ndo temos a pretensdo de apresentar uma discusséo
sobre as multiplas facetas envolvendo os termos letramento e alfabetizacao
como foi muito bem tratado por Soares (2004). O propdsito € apresentar
suscintamente o0 modelo de letramento probabilistico de Gal (2005) e a
importancia da diversidade e coordenagdo dos registros de representagéo

semiotica na aprendizagem de conteudos de Probabilidade.

Nestas condi¢cdes, para avaliar se um aluno atingiu o letramento
probabilistico, Gal (2005) propdés um modelo composto por elementos
cognitivos e de disposicao (atitudes do estudante em relagdo ao conhecimento:

criticidade, crencas e atitudes e sentimentos pessoais).

No ‘Quadro 1’ dispomos o conjunto de elementos cognitivos:

Quadro 1: Elementos Cognitivos do modelo de Iddo Gal.

Elemento cognitivo ou blocos Breve descrigdo

Grandes Ideias Aleatoriedade, independéncia, variagao,
previsibilidade e incerteza e outras.

Calculos Probabilisticos Diferentes formas de encontrar ou estimar a
probabilidade de eventos.

Linguagem Os termos e os métodos utilizados para expressar
os resultados probabilisticos.

Contexto Compreensdao do papel e dos significados de
mensagens probabilisticas em diferentes
contextos.

Questdes criticas Reflexdes sobre assuntos no contexto de
Probabilidade.

Fonte: traduzido e adaptado de (GAL, 2005, p.51)

No ha uma hierarquizacdo entre os elementos, mas eles sé&o

interrelacionados, conforme abordagem exposta na sequéncia.

As ‘Grandes Ideias’ sdo conceitos fundamentais a Probabilidade, os
quais permitem representar ou trabalhar uma declaracio probabilistica. Muitos
aspectos dessas Grandes Ideias podem ser representados por simbolos
matematicos ou termos estatisticos, mas em sua esséncia ndao podem ser
totalmente contida por notacdes técnicas. Dada ou ndo a sua complexidade, os

estudantes devem apreender a natureza abstrata geral dessas ideias apenas
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intuitivamente, sem o0 uso de uma definicdo matematicamente formal, mas
como blocos de construgdo para a compreensao do conjunto das Grandes
Ideias. GAL (2005) aponta a aleatoriedade, a independéncia, a variagéo, a
previsibilidade e a incerteza como principais conceitos desse elemento
cognitivo.

Lopes (2003) declara que a aleatoriedade nao tem uma definigdo unica,
da mesma forma que ha varias concepcgdes de probabilidade. A autora destaca
que a aleatoriedade estd sempre associada a ideia da auséncia de certeza.
Coloquialmente, se arremete as ideias de sorte ou azar. Ao longo da histoéria, a
forma de entender ou tentar definir o azar ou a sorte, normalmente se fez uma
associagdo com as crencas mais permeadas em cada periodo. Assim, em
civilizagcbes antigas, o azar era tido como um ente magico, na greco-romana,
influenciada pelos pensamentos aristotélicos, o azar passou a ser visto como
uma aparente casualidade, enquanto na ldade Média, representava a vontade
de Deus. Dos séculos XVII até o inicio do XX, com a revolugao renascentista e
moderna, passou a ser o resultado da falta de entendimento do homem perante
o universo e os fendmenos. Posteriormente, a partir da década de 70, no séc.
XX, o azar passou a ser entendido como parte da complexidade resultante da

interacdo de multiplas causas e elementos.

Segundo Kyburg (1974), a aleatoriedade é um conceito muito associado
com a gama de informagdes que conhecemos e que ndo conhecemos, ja que
determinar que um evento seria um sucesso esperado depende de um juizo de
julgamento, que por sua vez, depende do corpo de conhecimentos de quem
analisa o evento. Assim, por depender desse juizo, ndo ha uma forma unica,
definitiva e amplamente valida para defini-la, como € comum para varios

conceitos matematicos.

Logo, uma boa nocao de aleatoriedade esta diretamente associada a
como compreendemos a realidade e o conhecimento, sendo um crivo para
nossa tomada de decisdo. Consequentemente, o entendimento da
aleatoriedade tem uma grande importancia para o pleno entendimento dos

demais conceitos probabilisticos e estatisticos.
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A independéncia, segundo Lopes (2003), consiste em eventos que estdo
desconectados em termos de ocorréncia, de forma que um evento ndo pode
ser previsto a partir de outro. No contexto da probabilidade, a variacao esta
associada a concepcao frequentista e expressa o quanto a certeza da

ocorréncia eventos e processos pode se alterar.

A previsibilidade e a incerteza estdo relacionadas ao quanto
conhecimento temos sobre a probabilidade de um determinado evento. Embora
possamos descrever a probabilidade de um determinado evento com uma
declaragcao probabilistica, a previsibilidade desse evento depende de
suposicdes atreladas ao processo que interferem na ocorréncia desse evento e
na qualidade das informacbes disponiveis que permitem inferir uma
determinada probabilidade do evento. Por exemplo, o Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC, no dia 30 de dezembro de 2020,
apresenta o seguinte evento para a cidade de Votorantim: “variacdo de nuvens
pela manha com pancadas de chuva localizadas que poderao ser fortes e vir
acompanhadas de trovoadas a partir da tarde”. Para esta declaracao, associa-
se “80% de probabilidade de chuva’, dada uma estimativa de variacdo de

temperatura prevista para Votorantim entre 19 e 31 graus (CPTEC, 2020).

No elemento Calculo de Probabilidades € mencionada a importancia do
estudante dominar as estratégias para calcular as probabilidades dos eventos
em seus trés enfoques de probabilidade: classica, frequentista e subjetiva. E
ressaltada também a importancia do entendimento por parte dos estudantes do
raciocinio combinatério para a quantificacao de eventos.

A definicao de Probabilidade depende das diferentes interpretacdes, de
acordo com a concepg¢ao adotada (CARVALHO; OLIVEIRA, 2002). Dada a
complexidade conceitual da Probabilidade, é inviavel estabelecer uma definicao
ou interpretacéo concisa e ampla utilizavel no contexto educativo. Dessa forma,
por mais paradoxal que pareca para a maioria das pessoas que sempre
associam a Matematica com um campo do conhecimento humano em que as
definicbes sdo sempre precisas e bem colocadas, para a probabilidade
podemos elencar quatro concepcdes possiveis: a classica, a frequentista, a

axiomatica e a subjetiva.
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A primeira concepgdo, e a mais popular no meio educacional,
corresponde a primeira tentativa de definir a probabilidade com rigor
matematico e deve-se a Laplace por meio da sua obra "Teorie analytique des
probabilités", publicada em 1812. Nessa concepcédo, a probabilidade é definida
como a razao entre o numero de casos favoraveis em relacédo ao numero total
de casos possiveis, uma vez que seja admitido que todos os resultados séo

igualmente provaveis de ocorrer.

Como referenciado no proprio Caderno do Professor (SAO PAULO,
2014), jogos de azar que envolvem o uso de dados, moedas e cartas ou
sorteios que trabalham com a extracdo de bolas em urnas estdo plenamente
adequados a essa perspectiva tedrica da concepcao classica, pois tratam de
fenbmenos de variavel discreta em que pode-se pressupor como espaco
amostral um conjunto de resultados que atendam a equiprobabilidade. Nesse
contexto, seja por conta das simetrias fisicas do objeto ou de outro tipo
pressuposi¢ao nas situagdes-problema, como propor que em uma grande série
de lancamentos a divergéncia dos resultados obtidos é desprezivel, € que se
supde que nenhum dos resultados possiveis tenha maior vantagem que os
restantes e que, portanto, podemos associar a mesma probabilidade ou
equiprobabilidade. Portanto, um dado “honesto” teria uma simetria que
“garantiria” que nenhuma face se distinguiria das demais, e pela definicao de
Laplace, temos a probabilidade de 1/6 para cada uma das possiveis faces. E
através do calculo desses casos elementares que podemos calcular a
probabilidade de eventos mais sofisticados e complexos utilizando

propriedades da Probabilidade.

Uma ressalva interessante, uma vez que mencionamos a ligacdo da
Probabilidade com os jogos de azar, é justamente o fato de que a
Probabilidade foi por muito tempo considerado um ramo menor ou
desprestigiado da Matematica, mesmo tendo sido objeto de interesse de
grandes nomes da Matematica como Blaise Pascal, Pierre Fermat, Christian

Huygens e Jacques Bernoulli, além do ja mencionado Laplace.

Outra perspectiva que infelizmente ndo é devidamente explorada pelos

documentos educacionais analisados ¢é a frequentista. Tal concepgao deriva do
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calculo das frequéncias relativas de ocorréncias de sucessos provenientes de
um evento em estudo a partir de repetidos experimentos. A caracteristica mais
notavel dessa concepcdo é o fato de que o valor obtido do calculo é

proveniente de um processo de experimentacao

Se considerarmos um determinado evento em estudo que chamaremos
de 4 e as ocorréncias de um sucesso especifico de X, sendo que a

quantidade de vezes que 4 ocorre € n, e a quantidade de ocorréncias bem
sucedidas € n,, como n, € o total de repeticbes do experimento, entdo
n,>n,. A razdo frequencial ou a frequéncia relativa de que X ocorra, dada

por n,/n, , tende a um limite @ medida que o nimero total de experimentagdes

tenda ao infinito, ou seja, P(X)= lim Mx Logo, nessa concepgao o valor da

ny —>00 nA

probabilidade é dado pela frequéncia relativa dos sucessos obtidos na

realizagéo de um experimento.

Carvalho e Oliveira (2002) mencionam em seu trabalho um curioso
experimento computacional de Godino que simulou uma sequéncia de 14.000
lancamentos de uma moeda e constatou que a frequéncia de obtencado de

caras era 50,266429%, o que é muito proximo de 1/2. Tal experimento

exemplifica muito bem como quanto maior o nimero de repeticbes, maior a
proximidade entre a probabilidade calculada com base na verificacdo dos
resultados do experimento, ou “a posteriori’, e a probabilidade calculada
segundo a teoria classica, sem que haja a manipulacdo experimental, ou “a

priori”.

Em paralelo, o experimento exemplifica a impossibilidade de avaliar a
probabilidade com precisdo, uma vez que embora com infinitos experimentos
possamos alcangar a probabilidade exata, no mundo concreto esse numero de
experimentos € sempre limitado. Nesse caso, Carvalho e Oliveira (2002)
lembram que existem outros recursos da Probabilidade e Estatistica que

podem suprir essas limitagdes como a Lei dos Grandes Numeros.
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Ao longo do tempo a teoria classica da probabilidade foi sendo
aprimorada até os dias atuais em que com o trabalho de Kolmogorov traduzido
para o inglés com o titulo "Foundations of the theory of probability" e publicado
em 1933 deu origem a teoria axiomatica. Utilizando a Teoria dos Conjuntos,
Kolmogorov define a probabilidade como uma fungdo em um espago amostral
E associado a um experimento aleatério A como um subconjunto formado
pelos sucessos de E. Assim, a funcdo P definida sobre A é uma medida de

probabilidade de E se trés condi¢cbes forem observadas:

(i) Todo sucesso SeA corresponde a um nimero P(S), tal que

0<P(S8)<I;
(ii) A probabilidade do sucesso certo é dado por P(E)=1;

(iii) A probabilidade de um sucesso impossivel & dado por P(E) =0.

Logo, a teoria axiomatica surgiu em oposigao as restricbes existentes na
concepcao classica de Laplace, em que a equiprobabilidade para os casos
favoraveis e numero finito de elementos na composi¢gdo do espago amostral.
Tais limitacbes tornaram-se um problema quando se passou a observar

fendmenos que ndo eram equiprovaveis ou finitos.
Por fim, Carvalho e Oliveira (2002) também colocam que podemos:

(...) interpretar a probabilidade de forma subjetiva, como
expressao da crenga ou percepgao pessoal. Trata-se de medir
a confianga que um individuo expressa sobre a veracidade de
um fendmeno levando em conta sua propria experiéncia ou
conhecimento sobre o tema da situacdo em estudo. Neste
caso, diferentes pessoas podem atribuir diferentes valores de
probabilidade para um mesmo sucesso. (CARVALHO e
OLIVEIRA, 2002, pg. 4)

Ainda que a concepgao subjetiva ndo tenha um carater propriamente
matematico ou experimental, mas sim muito centrada na percepcado do

individuo, é tipicamente encontrada em jogadores de jogos de azar.

Gal (2005) aponta para a importancia dos estudantes se familiarizarem
com as diferentes formas de calculo da probabilidade de um evento, para que

possam amplamente compreender as afirmacdes probabilisticas feitas por
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outras pessoas, poderem por conta propria gerar estimativas sobre a
probabilidade de eventos e ter boas condicbes de comunicar suas

ponderacgoes.

E destacado por Gal (2012) que os estudantes tendem a estimar
utilizando-se de certos métodos, sem necessariamente pensar sobre
aleatoriedade, variacdo, independéncia ou o0s riscos que podem surgir ao

utilizar caminhos diferentes daqueles provenientes de aspectos formais.

O elemento ou o bloco linguagem faz alusdo a importancia que Gal
(2005) estabelece a comunicacdo clara e eficiente de declaragdes
probabilisticas, de forma que o estudante tenha dominio sobre a "linguagem do

acaso" e familiaridade com a terminologia caracteristica da probabilidade.

O dominio da probabilidade requer familiaridade com varios conceitos
complexos, especialmente algumas das Grandes |deias, como variabilidade,
aleatoriedade, independéncia e previsibilidade e certeza, e também a auséncia
dessas duas Ultimas, a imprevisibilidade e a incerteza, além da chance e do
risco. Tais termos séo abstratos e geralmente ndo tém definicdes precisas que
possam ser explicadas em linguagem simples ou através de referéncias a
objetos concretos e tangiveis. Assim, o entendimento do significado desses

conceitos ndo ¢é trivial e s6 pode ser alcangado apds um processo cumulativo.

As palavras que descrevem esses conceitos abstratos sao abundantes e
usadas de diferentes maneiras, dentro e fora da sala de aula. Os estudantes
também devem ter em mente que, como ocorre em outras areas do ensino de
Matematica, os significados de alguns dos termos usados nas aulas
geralmente sdo mais restritos ou precisos do que quando usados no discurso

cotidiano.

Os termos usados em uma aula de Matematica podem néo
necessariamente carregar a mesma carga semantica implicita no discurso
cotidiano e essa situacdo pode implicar em problemas de compreensao dos
alunos e aumentar a chance de desentendimentos ou ambiguidades nas
discussbes em sala de aula. Assim, cabe aos professores atentar para a

importancia de uma explicacdo dos conceitos abstratos em linguagem clara e
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sua utilizagdo de maneira consistente, mas também monitorar nos estudantes a

forma como tais termos s&o entendidos e empregados na comunicagao.

O elemento do Contexto faz referéncia a um “conhecimento do mundo”.
Isso se deve ao fato de que a compreensao do contexto € pedagogicamente
importante na medida em que ajuda a explicar por que ha uma necessidade de
saber mais sobre a probabilidade ou a incerteza em diferentes circunstancias
da vida. Essa compreensdo é uma chave para motivacdo do estudo de
probabilidades e incorporagdo do aprendizado em um contexto socialmente

significativo.

Gal (2005) sugere dez areas-chave de exemplos uteis que podem ser
usados para ilustrar a presenca e a importadncia da aleatoriedade, variacéo,

probabilidade e risco, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: 10 areas-chave de exemplos uteis segundo modelo de Iddo Gal.

N° Areas-chave de exemplos Uteis

1 | O mundo natural e fisico (as condigbes climatéricas, evolugao);

Processos tecnoldgicos (controle de qualidade, fabricacao);

Comportamento humano (servicos, esportes, transportes);

Medicina, saude publica (doengas genéticas, riscos relacionadas com o
tabagismo);

Justica e crime (correspondéncia de impressdes digitais ou DNA);

Financas e negdcios (mercados de investimento, seguros);

Pesquisa e estatistica (amostragem e inferéncia estatistica);

A politica de interesse publico, previsdo (imunizag&o);

© (00 N | [»n

Jogos de azar e apostas (langcamento de dados, as loterias);

Decisdes pessoais (uso de cintos de seguranga, ser aceito em uma
faculdade)

Fonte: Gal (2005, p.51, traduzido pelo autor)

10

A sugestdo desses temas busca retratar a onipresengca do acaso e
aleatoriedade em toda a série de contextos da vida em diferentes funcdes e
atividades humanas, tais como trabalhadores, administradores, gestores e
planejadores, familias, os consumidores, os pacientes, profissionais da saude,

estudantes, cidadaos, ambientalistas, ativistas comunitarios, esportistas e
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entusiastas de esportes, investidores e acionistas, jogadores e analistas de
jogos, entre muitos outros.

O ultimo elemento do modelo de letramento probabilistico apresentado
por Gal (2005) releva a capacidade que o estudante deve desenvolver de
questionar criticamente uma declaragéo de probabilidade, de incerteza, ou uma
estimativa probabilistica. O autor destaca a importancia de ser capaz de
formular perguntas criticas ndao somente de forma qualitativa, mas incluindo
aquelas sobre as declaragdes quantitativas, pelo fato de que esse € um meio
do aluno aprimorar sua capacidade critica e poder encontrar o propoésito
segundo o qual um autor de uma declaragao de probabilidade a fez: Qual é seu
objetivo? Qual seria seu raciocinio por tras dessa proposta?

Isso € mais ainda necessario se considerarmos que a probabilidade esta
intimamente ligada a uma ampla gama de situacdes do mundo real e
processos em ambas as formas (implicitas e explicitas), logo, o estudante deve
ser capaz de efetivamente saber lidar com as situagbes que requerem
interpretacdo de declaragbes probabilisticas, a geracdo de mensagens ou a
tomada de decisao.

Diante isso Gal (2005) sugere que uma discussdo no sentido de avaliar
declaragbes probabilisticas em contextos interpretativos pode ser feita com
auxilio das questdes apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3: Perguntas criticas para interpretagao de declaragbes probabilisticas
segundo modelo de Iddo Gal.

Breve descricao

1. Contexto. Qual é a natureza do dominio sobre o qual uma declaragédo
probabilistica esta sendo feita? Até que ponto o problema em questdo envolvem
aleatoriedade, independéncia, variagdo, entre outros?

2. Fonte. Quem é a fonte de uma reivindicagdo probabilistica (por exemplo,
organizagdo, pessoa) e quais sdo suas qualificagdes, conhecimentos,
caracteristicas e motivagbes?

3. Processo. Como essa fonte chegou a reivindicagao feita? Que tipos de fontes de
informagdo foram usadas (por exemplo, uma analise "classica" de eventos
equiprovaveis; informacbes freqlentisticas ou dados relacionados, como
estatisticas oficiais ou resultados de estudos; estimativas subjetivas)? Qual é a
relevancia desses dados para o problema em questao e qual é a qualidade deles?
Se varias fontes foram usadas, como as informagbes foram integradas ou os
conflitos entre as fontes de dados foram resolvidos?

4. Significado da mensagem. Qual é o significado da afirmacao probabilistica
(numérica ou verbal) e ela deve ser traduzida ou representada de outra maneira
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para ser mais clara? A que exatamente se refere a declaragao de probabilidade? (A
questao do significado pode surgir quando uma declaragédo pode confundir P(4 V B)
e P(B V A), ou quando uma fonte usa frases de probabilidade vagas.)

5. Interpretagao reflexiva. Como a mensagem deve ser interpretada? Deveria ser
questionado, dado o que se sabe sobre o contexto, a fonte, o processo de
derivagdo e a clareza do significado da mensagem? Quao razoaveis sdo as
estimativas feitas & luz do conhecimento do mundo? E possivel que as proprias
suposicdes e conhecimentos possam estar com defeito? Ou é possivel que a
probabilidade tenha sido superestimada ou subestimada pela fonte que a gerou,
devido a interesses egoistas, motivos ocultos, necessidade de errar por precaucéo,
aversao ao risco, etc?

Fonte: Gal (2005, p.51, traduzido e adaptado pelo autor)
As perguntas estao relacionadas aos elementos cognitivos do modelo de

letramento probabilistico, mas outras questdes poderiam ser feitas e também
nao se supde que todas as perguntas listadas sejam relevantes em todas as
circunstancias.

Com o aporte tedrico apresentado, temos os subsidios para articular na
analise das fontes documentais curriculares; conteudo exposto no préximo

capitulo.
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3. ENSINO DE PROBABILIDADE NOS DOCUMENTOS
CURRICULARES E MATERIAIS PARA O ENSINO MEDIO

Neste capitulo apresentamos uma analise sobre o que é proposto para o
ensino de probabilidade nas orientagbes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCN+ (BRASIL,
2002), na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) e no
Curriculo do Estado de S&o Paulo — CESP (SAO PAULO, 2012).

3.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio)

Nas orientagdes curriculares complementares aos Parametros
Curriculares para o Ensino Médio, denominado como PCN+ (BRASIL, 2002,
p.112), é enfatizada a importancia da resolugdo de problemas como caminho
para o ensino da Matematica, devido ao processo de ‘pensar e mobilizar. O
documento nao especifica uma concepgao de resolugao de problemas, mas
enfatiza que esta modalidade de tarefa ndo pode ser simples exercicios,
técnicas ou algoritmos. Pelo contrario, o conteudo das tarefas devem instigar o
aluno a analisar e ponderar sobre diferentes formas de abordar o problema e
os diversos caminhos para a resolugdo. Adotar essa postura ajuda o aluno a
adquirir mais autonomia e criticidade para perseverar na busca por uma
solucao.

Nos PCN+ (BRASIL, 2002) sao elencadas trés competéncias
estabelecidas como metas para serem almejadas ao longo do Ensino Médio e
como complementacado do Ensino Fundamental. A primeira é a representacao
e comunicacdo, que abrange a leitura, a interpretacido e a elaboracdo de
comunicagao escrita tanto na lingua portuguesa como na linguagem
matematica, sejam equacoes, graficos, diagramas, entre outros, bem como a
correta utilizagcdo de instrumentos de medicio e de desenho.

Investigacdo e compreensdo € a segunda competéncia caracterizada
pela resolucdo de situacdes-problema mediante conceitos e procedimentos, ou
seja, o ‘fazer e pensar das ciéncias’. A ultima competéncia é a contextualizagao
no ambito sociocultural, em que a Matematica é utilizada na interpretacéo e

intervengao da realidade, de forma de critica e transformadora.
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Embora tais competéncias ndo tenham ligagcéo explicita com as ideias
de Gal (2005, 2012), indiretamente elas associam-se ao modelo de letramento
probabilistico. A ‘investigacdo e compreensdo’ tem associagao direta com a
‘Linguagem’, bem como a ‘contextualizacdo’ no &mbito sociocultural com os
elementos cognitivos ‘Contexto e Questdes Criticas’, além dos ‘elementos de
disposicao’.

Sao trés eixos estruturadores (algebra, geometria e analise de dados)
que compdem as orientacbes curriculares complementares aos Parametros
Curriculares para o Ensino Médio. A analise de dados abrange as unidades
tematicas de estatistica, contagem e probabilidade. A abordagem dos
conteudos de estatistica e probabilidade ocorre mediante a manipulagcdo de
dados e informagdes considerando estritamente conjuntos finitos e trabalhando
com procedimentos que permitem chegar a conclusbes com um grau de
incerteza controlado. Para a probabilidade, € mencionada a importancia de
confrontar os conceitos de probabilidade classico e a probabilidade
frequentista, cujo calculo das probabilidades envolve um processo de
experimentacoes.

Nos PCN+ (BRASIL, 2002) destaca-se ainda que a Estatistica e a
Probabilidade devem ser abordadas "em questdes do mundo real, mais
especificamente, aquelas provenientes de outras areas" (BRASIL, 2002,
p.126).

A contagem é um recurso instrumental para o desenvolvimento do
raciocinio combinatério, de forma que o aluno possa ter autonomia para decidir
a forma mais apropriada para organizar informagdes e quantificar determinados
casos possiveis e espagos amostrais mediante a identificacdo de regularidades

e padrdes, evitando 0 uso mecanizado de férmulas matematicas.

3.2 Curriculo do Estado de Sao Paulo

A partir de 2008, o estado de Sao Paulo, através da Secretaria da
Educagao propés um curriculo basico para as escolas da rede estadual nos
niveis de Ensino Fundamental (Ciclo Il) e Ensino Médio em sua Proposta
Curricular (SAO PAULO, 2008). Em 2010, com algumas mudancas, o referido

documento passou a ser denominado de Curriculo do Estado de Sao Paulo -
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CESP, com a sua primeira edi¢éo atualizada em 2012 (SAO PAULO, 2012).
Em termos educacionais, o CESP tem como propdsito orientar a acdo docente

segundo o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos estudantes.

De maneira diferente dos PCN (BRASIL, 1998), o CESP nao destina um
bloco tematico exclusivo para Probabilidade, Combinatéria e Estatistica, pois
os conteudos pertinentes a estes temas estdo distribuidos nos blocos
Numeros, Geometria e Relagdes. Dessa forma, o CESP estabelece uma
estruturacdo na forma de quadro de conteudos e habilidades por série e ano,

de acordo com o0 segmento escolar, subdivididos em quatro bimestres.

Ao longo do Ensino Fundamental IlI, os conteudos de probabilidade e
combinatoéria estdo distribuidos esparsamente de forma a nao estabelecer
claramente a conexdo de um tema com o outro. Isso também ocorre com os
conteudos associados com estatistica, como leitura e construcao de graficos e
tabelas, medidas de tendéncia central e construcdo de graficos de setores ou
barras, que ndo sao distribuidos de modo a promover de maneira eficiente a

construcado do raciocinio estatistico.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012) destaca o uso
da problematizacéo e contextualizagao, seja nas relagdes interdisciplinares, ou
em tematicas transdisciplinares, e também a resolucido de problemas como
recursos de grande valor para o aprendizado dos alunos. Especificamente
sobre a problematizagéo, € colocado que “problematizar é explicitar perguntas
bem formuladas a respeito de determinado tema. E, uma vez formuladas as
perguntas, para respondé-las, é necessario discernir o que é relevante e o que
n&o é relevante no caminho para a resposta” (SAO PAULO, 2012, p.46-47).

A contextualizacdo na forma de tratar contetudos é vista como algo que
deve ir além de problemas meramente estereotipados cuja resolu¢éo consista
em aplicar procedimentos utilizando os dados do enunciado e com eles
encontrar o que é pedido, os problemas devem constituir um meio para
exercitar a capacidade de inquirir do aluno em cada situagdo concreta,
desenvolvendo seu senso critico.

Os conteudos que primeiramente sao abordados s&o aqueles

associados com a estatistica e a combinatdria no 4° bimestre do 6° ano. Mais
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especificamente, sdo trabalhados a “leitura e construgdo de graficos e tabelas
visando a compreensao das informagdes transmitidas, como construir graficos
elementares (de barras, linhas ou pontos) em escala e o calculo e interpretacéao
de informacgdes vinculadas as medidas de tendéncia central” (SAO PAULO,
2012, p.58). Com relacédo a contagem, problemas de contagem sao abordados
para uma compreensdo basica do processo de contagem, visando a
compreensao da ideia do Principio Multiplicativo de contagem e utilizacdo de
diagramas de arvore.

Em seguida, no 3° bimestre do 7° ano, temos o primeiro conteudo de
probabilidade estudado: “problemas simples que envolvam a ideia basica de
probabilidade como uma porcentagem que represente a possibilidade de
ocorréncia de um evento” (SAO PAULO, 2012, p.60). A construcéo de graficos
de setores também é abordada, mas atrelada a utilizagcdo do conceito de razdo
em diversos contextos.

Problemas de contagem sao novamente trabalhados no 1° bimestre do
8° ano (SAO PAULO, 2012, p.61), mas como um item integrante do contetdo
de "potenciacao”, sem que seja vinculada uma habilidade especifica.

Por fim, no 4° bimestre do 9° ano (SAO PAULO, 2012, p.64), a
probabilidade é explicitamente apresentada como "problemas de contagem e
introdugdo a probabilidade" e tem duas habilidades vinculadas: resolver
problemas envolvendo processos de contagem, especialmente com o Principio
Multiplicativo, e resolver problemas que envolvam ideias simples sobre
probabilidade.

No Ensino Médio, os conteludos de Combinatdria e Probabilidade sao
apresentados uma unica vez, sendo nesse momento diretamente associados
no 3° bimestre do 2° ano. Vinculados a combinatdria temos os itens "Principios
Multiplicativo e Aditivo" e "arranjos, combinagdes e permutac¢des" atrelados a
habilidade de usar os raciocinios combinatérios para resolucdo de situacoes
problemas de contagem que justamente revelardo a quantidade de
possibilidades de ocorréncia de um evento especifico (SAO PAULO, 2012,
p.68).

Como dito anteriormente, a intencdo é que se estabeleca um raciocinio

ajustado a situagdo e ndo a mera aplicagdo de férmulas. A Probabilidade esta
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presente nos seguintes itens: probabilidade simples, probabilidade da reunido
e/ou da interseccdo de eventos, probabilidade condicional e distribuicao
binomial de probabilidades: o tridangulo de Pascal e o binbmio de Newton.

As habilidades almejadas seriam a resolugdo de problemas que
envolvam o calculo de probabilidades de eventos simples repetidos, portanto
eventos equiprovaveis, podendo ser exploradas as propriedades do binbmio de
Newton e do tridngulo de Pascal. Igualmente, a Estatistica € trabalhada de
forma unica no 4° bimestre do 3° ano (SAO PAULO, 2012, p.70) segundo os
itens "Graficos estatisticos: calculo e interpretacdo de indices estatisticos",
"Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda", "Medidas de
dispersao: desvio médio e desvio padrao" e "Elementos de amostragem".

A intencdo € desenvolver no aluno capacidade de construir e interpretar
tabelas e graficos de frequéncias a partir de dados oriundos de amostras
estatisticas, além de calcular e interpretar medidas de tendéncia central e
medidas de dispersdo de uma distribuicdo de dados. O aluno deve também
estar apto a analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos, bem
como reconhecer conjuntos de dados distribuidos normalmente.

No Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2012) ndo esta
explicito qual a finalidade da abordagem da probabilidade ou combinatéria para
os estudantes. Como em linhas gerais o documento defende que o aluno
encontre "autonomia da vida adulta e profissional" (SAO PAULO, 2012, p.9),
podemos inferir que espera-se que os conteudos preparem o aluno para o
pleno exercicio de atividades profissionais e interpretacdo do mundo ao seu

redor, por exemplo.

3.3 Caderno do Professor e o Caderno do Aluno

O Caderno do Professor €& considerado um material de apoio ao
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, com a primeira edi¢ao atualizada do
Curriculo do Estado de Sao Paulo sendo publicada em 2012, a formatacao dos
Cadernos do Professor e do aluno foi alterada, fazendo com que cada ano do
Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio tivessem dois volumes, um para
cada semestre. A ultima versdo do material tinha validade prevista até o ano de
2017, sendo prorrogada para 2018. Em 2019, foi iniciada a construgdo do novo

Caderno do Professor e do Aluno, caracterizando 2019 com um ano de
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transicdo, um vez que os materiais de apoio devem ser reconstruidos a luz da
BNCC (BRASIL, 2018) e do Curriculo Paulista. Esse novo material, chamado
de SP FAZ ESCOLA, é uma verséo alterada do material anterior, notoriamente
mais condensada.

O material vigente até 2018, contém orientagcbes didaticas pedagogicas
em oito Situagdes de Aprendizagem em cada um dos seus volumes. Assim, os
conteudos de Combinatdria e Probabilidade presentes no segundo volume do
segundo ano do Ensino Médio sdo abordados nas quatro primeiras Situacoes
de Aprendizagem (S1, S2, S3 e S4). Custédio (2017) desenvolveu uma
pesquisa qualitativa, de natureza documental, na qual analisou essas
Situacdes de Aprendizagem, conforme conteudo descrito no Quadro 4:

Quadro 4: Conteudo das Situagdes de Aprendizagem, de S1 a S4.

Titulo Objetivo
Probabl_lldadfe . _© Explorar a nogdo tedrica de Probabilidade por
S1 |proporcionalidade: No inicio|. - . o
. intermédio de jogos pedagdgicos
era 0 jogo...
Analise combinatdria: | Resolucédo de situacdes-problema que envolvam
S2 |Raciocinios aditivo e |simultaneamente raciocinio combinatério e
multiplicativo calculo de probabilidades
Problemas que envolvam o calculo de
probabilidades  sob  dois  aspectos: a
s3 Probabilidades e raciocinio |independéncia de dois ou mais eventos para os
combinatério quais se quer calcular a Probabilidade e as
diferentes possibilidades de ordenacao para
ocorréncia simultanea
Probabilidades e raciocinio|Calculo de probabilidade e o raciocinio
S4 |combinatério: o bindmio de |combinatério envolvendo o Bindmio de Newton e
Newton e o tridngulo de Pascal | o Tridngulo de Pascal

Fonte: Custodio (2017, p. 42).

A Situagao de Aprendizagem S1 consiste em um conjunto de 10 tarefas,
sendo que a nogao tedrica da Probabilidade é explorada pedagogicamente
com jogos e rememorando o aspecto histérico de que a Probabilidade se
desenvolveu quando associada diretamente aos jogos de azar na busca pela
melhor estratégia ou condi¢bes para que o jogador obtivesse mais vitérias ou
vantagens.

A associacdo da Probabilidade aos jogos de azar ndo € negativa em si,

mas por ser exclusiva nesse sentido, ndo abre a possibilidade de explorar
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outros contextos que seriam oportunidades ricas de aprendizado aos alunos.
Logo, a Situagdo de Aprendizagem S1 ndo atende plenamente o elemento
cognitivo de Contexto.

Custodio (2017) destaca em sua analise que o termo ‘sorteio’ € utilizado
com conotagdo classica, na qual, a probabilidade é expressa na forma
fracionaria (relagdo parte — todo), ignorando a concepgao do sorteio como uma
forma de experimento aleatério. Isso ndo colabora para o desenvolvimento do
letramento probabilistico proposto por Gal (2005), uma vez que compromete os
elementos cognitivos das Grandes |deias e dos calculos probabilisticos, dada a
limitacdo conceitual e de calculo classico da probabilidade.

Posteriormente, Custddio (2017) mostrou que duas tarefas (problemas 1
e 2) foram construidas de forma que o aluno é apresentado aos registros
figurais na forma de tabela de dupla entrada, bastante comum no contexto
escolar, e na forma de diagrama de arvore. Embora seja louvavel a utilizagao
dos recursos figurais nas atividades, pela Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval (2009), para que a conversdao entre
registros seja bem sucedida, € necessario que o conteudo das informagdes
dispostas na tabela de dupla entrada seja interpretado de forma que exista uma
coordenagdo na mudanga de registro permitindo a continuidade do
preenchimento das informacdes necessarias.

A terceira tarefa envolve o classico processo de lancamento de dados,
mais especificamente dois, a fim, novamente, de aplicar a concepgao classica
de probabilidade, cujo calculo é estabelecido pela razdo entre a quantidade de
configuragdes esperadas e o total de configuragdes possiveis. Nesse problema
temos mais uma vez o uso de uma tematica muito convencional no estudo da
probabilidade (lancamento de dados) para tratar estritamente da definicao
classica de probabilidade, o que entra em choque com o elemento cognitivo de
Célculo de Probabilidades na proposta de Gal (2005).

Especialmente na Situacdo de Aprendizagem S1, como aponta Custédio
(2017), os problemas de 4 a 10 nado trabalham com o conceito de
aleatoriedade, o que é um aspecto da Situacdo de Aprendizagem S1 que
compromete o elemento cognitivo das Grandes Ideias de Gal (2005) e que

colabora para que os alunos nao compreendam adequadamente fatos como o
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de que experimentos realizados sob mesmas condigdes nao produzem
necessariamente os mesmos resultados, além de prejudicar a interpretacao
dos alunos sobre outros conceitos probabilisticos, como variabilidade, e o de
alguns experimentos realizados. Esse mesmo subconjunto de problemas
possui a mesma deficiéncia observada no problema 3, que consiste em utilizar
somente o enfoque classico de célculo de probabilidades, ainda sem destacar
a condicido de equiprobabilidade. Logo, os problemas de 4 a 10 ndo atendem
os elementos cognitivos das Grandes ldeias e do Calculo de Probabilidades
segundo a proposta de Gal (2005).

A Situacdo de Aprendizagem 2 concentra-se na Combinatoria,
especialmente trabalhando com a resolu¢cédo de situacéo-problema, utilizando
estratégias de raciocinio combinatério, sem um uso intensivo de féormulas.
Serdao trabalhados ao longo da Situagcdo 38 problemas que envolvem a
contagem de agrupamentos de elementos. S&do problemas que s&o resolvidos
com operacgdes entre naturais, quase sempre envolvendo a multiplicacéo.

Desses 38 problemas somente dois, problemas 37 e 38, trabalham
efetivamente com o Calculo de Probabilidades em uma mesma situagéo, 12
pessoas sentadas em uma arquibancada.

No problema 37 "Uma das pessoas sentadas sera sorteada ao acaso.
Qual é a probabilidade de que seja sorteado um homem da fileira da frente?"
Note que resolugdo ndo envolve propriamente o raciocinio combinatdrio,
apenas a aplicacao da definigao classica na forma da razao entre o numero de
homens sentados na fileira da frente (4) em relagéo ao total de pessoas (12).
Ja no problema 38 "Se forem sorteadas duas pessoas, uma da fileira da frente
e outra da fileira de tras, qual é a probabilidade de que sejam sorteadas duas
pessoas de 6culos?" A resolugcao envolve dois eventos independentes, um com
probabilidade de 2/6 e outro com 2/6, logo probabilidade solicitada & 2/6x2/6 =
1/9. (SAO PAULO, 2014-2017, p.43).

Com relagao aos registros de representagao semiotica, esse conjunto de
problemas de analise combinatéria da Situacao de Aprendizado S2 mobilizou e
coordenou os seguintes registros: registros de lingua natural nos enunciados e
respostas dos problemas; registros numéricos com a aplicagédo do Principio

Aditivo e Multiplicativo tanto com a utilizagdo do fatorial, como sem; registro
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algébrico na aplicagao de férmulas pertinentes aos agrupamentos e registro
figural pela utilizagdo do diagrama de arvores.

Do ponto de vista do letramento probabilistico segundo Gal (2005), o
conjunto de problemas nao trouxeram contribuicées significativas, exceto pelos
problemas 37 e 38 que associaram o Calculo de Probabilidades com a
combinatoria.

Na Situagao de Aprendizagem 3, ha um conjunto de 10 problemas em
que o Caderno do Professor nao utilizou a férmula convencional da
probabilidade condicional nas resolugdes, ja que pretende mobilizar raciocinio
combinatorio em detrimento de um uso ostensivo de férmulas. No entanto, ao
propor "identificar as semelhancgas e as diferencas entre os diversos casos de
probabilidade, no que diz respeito a ordenagdo ou nido dos elementos que
compdem os eventos” (SAO PAULO, 2014-2017, p.44), acaba por ndo
explicitar o que seriam as diferengas entre os diversos casos de probabilidade.

Custoddio (2017) destaca que nenhum dos 10 problemas da Situagéo de
Aprendizagem 3 valorizou o diagrama de arvore como forma de registro figural
em suas resolucdes, 0 que é uma oportunidade perdida de aproveitar esse
recurso, visto que ha congruéncia articulando a férmula da probabilidade
condicional com o desenvolvimento uma estrutura de arvore de probabilidades
na versdo completa.

Como nas situagdes anteriores, mais uma vez o enfoque em termos de
concepgao probabilistica foi classico. No entanto, apenas o problema 8 teve em
sua resolucdo o calculo da probabilidade baseado na utilizacdo de eventos
complementares, mas sem um devido tratamento conceitual.

Com relagdo ao letramento probabilistico, os problemas 5, 6 e 7
contribuem com os elementos cognitivos do Contexto e das Questdes Criticas
ao discutir o jogo de loteria oficial Mega-Sena, chamando a atencédo para
aspectos criticos sobre o quanto vale a pena fazer apostas.

Por fim, na Situagdo de Aprendizagem 4, o bloco de atividades objetiva
que o aluno interprete o resultado da probabilidade de ocorréncia de um evento
com n repetigdes de um mesmo experimento condicionado e de forma binomial

(h& apenas duas possibilidades, sucesso ou fracasso).
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Do ponto de vista do letramento probabilistico o elemento cognitivo do
Contexto ndo € bem atendido, ja que n&o ha instru¢des claras para o professor

sobre o0 experimento probabilistico.

3.4 Base Nacional Curricular Comum

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) é um
documento cuja previsao de sua elaboragédo se encontrava registrada desde a
Constituicdo Federal de 1988, sendo um conjunto de orientagbes que
norteariam os curriculos das escolas publicas e privadas de ensino basico do
Brasil. Antes, a medida que um estado era mais organizado, ele elaborava
algum documento, seja na forma de guias curriculares, parametros curriculares,
curriculos, segundo as interpretacdes realizadas pelas diretrizes curriculares do
Conselho Nacional de Educacéao e dos seus respectivos conselhos estaduais
OuU municipais.

O proprio PCN era um conjunto de orientagdes genéricas que deveriam
ser ajustadas as realidades de cada regido para servir de subsidio para
construcdo dessas documentagdes em cada estado ou municipio. Portanto, a
BNCC (BRASIL, 2018) tem a pretensdo de ser um documento amplo e
unificado para abranger todas as regiées do pais e € o documento mais atual
no cenario educativo brasileiro.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018, p. 8), a competéncia seria o resultado
da mobilizagdo de quatro diferentes aspectos vinculados a vida cotidiana, a
cidadania e a relagdo com o mercado de trabalho: o conhecimento, na forma
de conceitos e procedimentos; habilidades, sejam elas praticas, de
manipulacdo de conhecimentos (cognitivas) ou de interacéo interpessoal com
individuos ou grupos sociais (socioemocionais); e atitudes e valores do
individuo frente a sociedade.

Ao longo do documento sdo mencionadas dez competéncias gerais, de
carater amplo, que s&o tidas como necessarias para os alunos garantirem o
aprendizado essencial por, justamente, concatenar direitos de aprendizagem e
desenvolvimento em termos pedagdgicos. Tais competéncias gerais inter-
relacionam e resultam no tratamento didatico que promove a edificacdo de

conhecimentos, desenvolvimento de habilidades e construcdo de atitudes e



44

valores ao longo de toda a Educagdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio). Em 2017, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996) foi alterada através da Lei n°
13.415/2017 e a legislagao brasileira passa a adotar como nomenclaturas das
finalidades da educacéo os termos direitos e objetivos de aprendizagem, bem
como competéncias e habilidades.

As habilidades correspondem as aprendizagens essenciais que devem
ser promovidas aos alunos no ambiente escolar, estando associadas as
competéncias especificas de cada area do conhecimento. Sdo também
denominadas por uma codificacdo estruturada, um codigo alfanumérico. Uma
habilidade € composta de pelo menos trés elementos: verbos esclarecem os
processos cognitivos envolvidos na habilidade; complementos do verbo, que
pormenorizam quais seriam os conhecimentos trabalhados ou os objetos do
conhecimento; e os modificadores que podem se referir tanto aos verbos
quanto aos complementos e especificar ainda mais os objetivos de
aprendizagem esperados.

De forma complementar, cada area possui ainda competéncias
especificas que sao orientativas para a elaboracédo dos itinerarios formativos
relativos a essas correspondentes areas. Elas estdo adequadamente
configuradas para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, conforme as
especificidades de formacao dos alunos:

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se no
desenvolvimento da compreensdo de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos, visando a
resolucao de situagdes-problema. No Ensino Médio, na area de
Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem utilizar
conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para
resolver problemas, mas também para formula-los, descrever
dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o
pensamento computacional, por meio da utilizagdo de
diferentes recursos da area (BRASIL, 2018, p. 470).

No Ensino Fundamental sdo eleitas oito competéncias especificas,
sendo fortemente destacada a importancia do Letramento Matematico e dos
processos matematicos. Reconhece-se na primeira competéncia sua
importancia para o desenvolvimento do pensamento matematico, bem como o

pensamento critico:
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O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o
desenvolvimento do letramento matematico, definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a
favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagéo e a
resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que
assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sado fundamentais para a compreensdo e a
atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da
matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio légico e critico, estimula a investigacédo e pode ser
prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2018, p. 266).

Sobre os processos matematicos, sdo apontados a resolucido de
problemas, processos de investigagdo, o desenvolvimento de projetos e a
modelagem como atividade matematica privilegiada, por serem eficientes na
desenvolvimento do raciocinio, representagdo, comunicagdo e argumentagao
matematicos, além do pensamento computacional.

No Ensino Médio, dada a sua continuidade do Ensino Fundamental, tais
aprendizagens (raciocinio, representagdo, comunicagao e argumentagao) sao
ainda trabalhados, mas de forma muito mais integrada e contextualizada a
realidade. Para tal, o documento langa mao de utilizar um conjunto de pares de
ideias fundamentais diretamente associados e importantes para o
desenvolvimento do pensamento matematico em varios campos, como
Algebra, Aritmética, Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e
Medidas. Esses pares de ideias fundamentais s&o: variagdo e constancia;
certeza e incerteza; movimento e posicao; relagdes e inter-relacbes. Cabe
ressaltar que tais ideias nao sao importantes somente para a Matematica, mas
também para outras areas do conhecimento, o que é uma oportunidade de
interdisciplinaridade relevante.

O par variagéo e constancia esta relacionado com observar, representar,
descrever padroes que podem ou nao se alterar, reconhecendo as
caracteristicas comuns e diferentes do objeto em questdo. Esse par esta
associado com diversas definicbes e propriedades na Matematica, o que
evidencia sua importancia, além de que quando associado a imaginacéo de
cenarios pode mobilizar processos de abstracdo e generalizacado, exercitando a

criatividade na Matematica.
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A certeza e incerteza € um par frequentemente presente na investigagao
de fenbmenos em que ha a aleatoriedade, como a medi¢gado de grandezas no
mundo fisico, bem como estimativas e inferéncias estatisticas. Ainda sim, nao
esta restrita a esse repertdrio que por si s6 ja € amplo. Na Matematica, a
validagao/demonstragao de ideias consiste em uma busca de certeza e tanto a
certeza como a incerteza sao necessarias para constru¢do de conjecturas e
previsdes, além da sua importancia para comunicagao social de informacoes, o
gue envolve elementos da Estatistica e suas representacdes.

O par movimento e posi¢ao esta envolvido tanto na localizagao de entes
matematicos como reconhecimento de padrées na natureza, seja como
primeiro caso com a localizacdo de numeros em retas, de figuras geométricas
ou tridimensionais, na diregao e sentido de vetores, na formagado de angulos,
paralelismo e perpendicularidade, ou no segundo caso, em transformacgdes
geométricas isométricas (que conservam as medidas) e homotéticas (que
mantém as formas), bem como caracteristicas e padrdes das distribuicbes de
dados. E um par que possui também muitas contextualizages com a
realidade, trabalhando com mapeamentos ou utilizagdo de GPS, além de ideias
importantes da cartografia e na movimentagdo humana em transportes.

Por fim, as relacdes e inter-relagcdes podem ser contextualizadas com a
ideia de proporcionalidade de grandezas ou interdependéncia. Por tal aspecto,
as relagdes estdo diretamente relacionadas com a criagéo da nogéo de fungéao.
Ja a concepcgéo de inter-relagdo tem maior apelo com areas como a Estatistica
e a Probabilidade, além da Algebra e da Geometria. Um exemplo para este
caso seria trabalhar a medida como uma fungéo que associa um numero real
positivo a um comprimento, curva, area ou volume. As medidas estatisticas em
uma pesquisa séo inter-relacbes que pode inclusive contribuir para ampliar o
repertorio e a compreensio de outros topicos matematicos.

Para o Ensino Médio, sao propostas pela BNCC (BRASIL, 2018) cinco
competéncias especificas que podem ter uma mesma habilidade vinculada a
mais de uma competéncia, de maneira que ela acabou sendo vinculada a
competéncia especifica com que tem mais afinidade. O documento ainda
ressalta que possam haver alunos nido tenham plena compreensao dos

conceitos tratados no Ensino Fundamental, as habilidades propostas devem
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ser desenvolvidas no trabalho escolar, pois entende-se que 0 processo
investigativo em que os alunos estardo engajados possibilitara o atendimento
dos objetivos de aprendizagem previstos.

Embora as intengées da BNCC (BRASIL, 2018) sejam de orientar de
forma abrangente as unidades escolares do pais

(...) o curriculo do ensino médio sera composto pela Base
Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos, que
deverao ser organizados por meio da oferta de diferentes
arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto
local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| — linguagens e suas tecnologias;

Il — matematica e suas tecnologias;

[Il — ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — formagado técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases
adicionadas) (BRASIL, 2018, p. 475).

Logo, as diferentes demandas que uma regido pode possuir sao
abarcadas pela configuracao dos itinerarios formativos que devem ser
contextualizados conforme a regido, as culturas locais, as necessidades de
formacgao, seja de uma disciplina ou de formagao técnica-profissionalizante, e
as demandas e aspiragdes dos estudantes. Para que isso seja feito, &
defendido que se construa um ambiente com situagdes de trabalho mais
colaborativas, que se organizem com base nos interesses dos estudantes,
favorecendo seu protagonismo e promovendo atividade em grupo como
oficinas, clubes, laboratoérios, nucleos de estudos, entre outros.

A BNCC (BRASIL, 2018) levou também em consideragao a possibilidade
de interdisciplinaridade de diferentes areas do conhecimento, trabalhando com
itinerarios adaptados denominados como itinerarios integrados. No que se
refere a Matematica, BNCC (BRASIL, 2018) recomenda:

(...) aprofundamento de conhecimentos estruturantes para
aplicagdo de diferentes conceitos matematicos em contextos
sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e analises
complexas, funcionais e nao lineares, andlise de dados
estatisticos e probabilidade, geometria e topologia, robdtica,
automacao, inteligéncia artificial, programacao, jogos digitais,
sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto
local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino
(BRASIL, 2018, p. 477).
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Convencionalmente, antes da BNCC (BRASIL, 2018), o conceito de
probabilidade era abordado apenas no Ensino Médio, e na maioria dos casos,
apenas no 2° Ano do Ensino Médio. A maior novidade da BNCC (BRASIL,
2018) com relagdo ao conteudo de Probabilidade e Estatistica € justamente o
trabalho com a Probabilidade e Estatistica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Como apresentado nesse trabalho, documentos educacionais
anteriores ja propunham um trabalho mais vinculado ao desenvolvimento de
um raciocinio matematico em detrimento do uso de formulas e a importancia de
ajudar o aluno a expressar € comunicar informacdes probabilisticas. Na BNCC
(BRASIL, 2018), tais diretrizes sao reforgadas e orientadas a propiciar ao aluno
do Ensino Fundamental o contato com conceitos de probabilidade através de
diferentes estratégias e abordagens significativas.

Nos Quadros 5, 6 e 7 sao apresentadas as habilidades almejadas nos
cinco anos que compdem 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, nos quatro
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, respectivamente.

Quadro 5: Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) relacionadas com a Probabilidade
consideradas nos cinco anos iniciais do Ensino Fundamental.

Codigo da | Descricao da Habilidade
Habilidade

EF01MA20 | Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera com

certeza”, “talvez acontega” e “é impossivel acontecer’, em situagdes do
cotidiano.

EF02MA21 | Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como “pouco

provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.

EFO3MA25 | Identificar, em eventos familiares aleatérios, todos os resultados possiveis,
estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia. (0
reconhecimento da variagao dos resultados possiveis, como por exemplo:
reconhecer que ha diferentes respostas para uma pergunta, que ha
diferentes resultados em sorteio).

EF04MA26 | Identificar, entre eventos aleatérios cotidianos, aqueles que tém maior
chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis, sem utilizar fragoes.

EF05MA22 | Apresentar todos os possiveis resultados de um experimento aleatorio,
estimando se esses resultados sao igualmente provaveis ou ndo. Calculo
de probabilidade de eventos equiprovaveis.

EFO0O5MA23 | Determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos
aleatorios, quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de
ocorrer (equiprovaveis).

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 278-297).
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Quadro 6: Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) relacionadas com a Probabilidade
consideradas nos quatro anos finais do Ensino Fundamental.

Cddigo da

Habilidade Descrigao da Habilidade

Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por
numero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar
esse numero com a probabilidade obtida por meio de experimentos
Sucessivos.

Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simula¢gdes que
EF07MA34 |envolvem calculo de probabilidades ou estimativas por meio de
frequéncia de ocorréncias.

Calcular a probabilidade de eventos, com base na construcdo do
espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que
a soma das probabilidades de todos os elementos do espago amostral
éigual a 1.

Reconhecer, em experimentos aleatérios, eventos independentes e
EFO9MA20 |dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois
casos.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 300-319).

Quadro 7: Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) relacionadas com a Probabilidade
consideradas no Ensino Médio.

EFO6MA30

EFO8MA22

Caodigo da - o
Habilidade Descrigao da Habilidade
Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes
EM13MAT310 tipos de agrupamento de elementos, por meio dos principios

multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas como o
diagrama de arvore.

Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da
EM13MAT311 | probabilidade de eventos aleatérios, identifiando e descrevendo o
espaco amostral e realizando contagem das possibilidades.

EM13MAT312 |Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais,
EM13MATS511 | discretos ou ndo, de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar as
implicagdes no calculo de probabilidades.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 532-541).
Os conjuntos de habilidades referidos anteriormente ndo devem ser

entendidos como limitagdes rigidas para o trabalho em sala de aula, mas
diretrizes. Os professores tem plena liberdade de ir além dessas habilidades e
deve ser encarado como louvavel que o conteudo de Probabilidade seja
articulado com outros conteudos correlatos, como a Combinatéria e a
Estatistica.

A analise dos documentos educacionais oficiais e dos materiais de apoio

amplia a compreensao de letramento probabilistico é realizado e quais sao as
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lacunas que sao deixadas. Tal conhecimento, aliado com o aporte teérico
apresentado no Capitulo 2, constituem a base para a elaboragdo do Produto
Educacional que sera exposta no Capitulo 4.

4. PERCURSO METODOLOGICO

A seguir apresentamos o desenvolvimento de um conjunto de tarefas
pautado nos referenciais tedricos, além de materiais e documentos
curriculares, analisados previamente. Tais tarefas constituem um produto
educacional pensado para nortear o trabalho do professor em sala de aula,
revelando possibilidades para que o letramento probabilistico seja desenvolvido

em seus diversos elementos cognitivos e de disposicao.

4.1 Proposta de Produto Educacional
Em face das andlises dos capitulos anteriores, verificamos que os
diversos materiais e documentos n&o consideram aspectos tidos como

essenciais na proposta de Gal (2005). Desses aspectos, podemos destacar:

(i) Nao aproveitamento em atividades de conceitos basicos da
probabilidade, especialmente a aleatoriedade (Elemento cognitivo
das Grandes ldeias);

(i) Utilizacdo majoritaria do conceito classico de calculo de
probabilidade, sem cogitar as outras definicdes de probabilidade,
como a frequentista (Elemento cognitivo do Calculo de
Probabilidades);

(i) Nao promogcao da experimentacdo de forma apropriada nas
atividades (Elemento cognitivo das Grandes ldeias);

(iv) Uso deficitario de representacdes figurais, bem como poucas
oportunidades para que o aluno possa exercitar a comunicagao e
expressao de informagdes probabilisticas (Elementos cognitivos
da Linguagem e Contexto);

(v) Exploracdo limitada de outros contextos, especialmente
relacionados com o cotidiano e realidade dos alunos, em que a
probabilidade esta presente (Elementos cognitivos das Questdes

Criticas e Contexto);
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Adicionalmente destacamos a importancia da conexao do conteudo de
Probabilidade com a Combinatéria, o que acaba atuando como um pré-
requisito para que o aluno possa dimensionar quantitativamente um evento

especifico no caso em andlise.

Por inspiracdo das constatagdes listadas, foram propostos os seis

problemas apresentados a seguir tomando por base a fundamentagao tedrica.

1) No nosso cotidiano muitas situagcbes sdo de natureza aleatdria; ou
seja, situagbes nas quais suas ocorréncias nao podem ser antecipadas,
embora satisfagam condicdes basicas para podermos fazer previsdes sobre os

acontecimentos.
a) Conte sobre alguma situagado que vocé julga ser de natureza aleatéria.
b) Por que essa situagao é de natureza aleatéria?

2) Com base no Boletim Epidemiolégico do Sarampo no Brasil (edigao
de setembro de 2019) apresentamos na ‘Tabela 1’ a distribuicdo de casos de

sarampo confirmados até 12 set. 2019:

Tabela 1: Distribuigdo de casos de sarampo por faixa etaria.

Faixa etéria (anos) Populagdo® Numero de casos
<1 800.000 436
1a4 3000.000 489
5a9 3.900.000 88
10a 14 4.500.000 62
15a19 4.600.000 455
20a29 10.500.000 1084
30a39 9.500.000 481
40 a 49 7.900.000 149
>50 12.500.000 95
Total 57.200.000 3339

2 A populagéo de 57.200.000 pessoas envolve os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Maranhao, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pernambuco, Parana, Distrito
Federal, Espirito Santo, Piaui, Goias, Rio Grande do Norte, Bahia, Sergipe e Rio Grande do

Sul.
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Fonte: Secretaria de Vigilancia em Saude
Em qual faixa etaria € maior a probabilidade de incidéncia de sarampo?
E a menor chance de incidéncia de sarampo esta em que faixa etaria?

Apresente o seu raciocinio.

3) Considere o langcamento de dois dados nao viciados, um de cada
vez, e a respectiva multiplicacdo dos valores das faces superiores. Sem lancar
os dados, em 20 jogadas, qual o resultado da multiplicagdo vocé acha que tera

maior chance de ocorrer? Por que?

4) Proponho agora que vocé faca o langamento dos dois dados, um de
cada vez e, por meio de uma tabela ou gréfico, registre os resultados de cada
uma das 20 jogadas, bem como o respectivo valor da multiplicacdo dos
numeros das duas faces voltadas para cima. Qual resultado da multiplicacéao
que ocorreu mais vezes? Compare essa resposta com aquela que vocé deu na

questao 3 e escreva sobre sua conclusao.

5) Em um globo usado para sorteio em loteria foram colocadas trés
bolas idénticas numeradas com 2, 5 e 7. Vamos formar numeros de trés
algarismos sorteando essas bolas. Depois de cada sorteio, a bola é recolocada
no globo. Assim, podemos formar numeros com trés algarismos como, por
exemplo: 252, 777 e 725.

a) Quantos numeros diferentes podem ser formados dessa maneira?
b) Qual é a probabilidade de sortearmos 2577
c) Qual é a probabilidade de o numero ser 2227

d) Podemos afirmar que um numero formado por trés algarismos
repetidos tem menos chance de ocorréncia que um numero com algarismos

nao repetidos? Argumente.

6) Um jovem executivo se dirige ao seu restaurante favorito para

almocar. O cardapio do restaurante esta apresentado no Quadro 8.:

Quadro 8: Cardapio do restaurante.

Prato do dia: Acompanhamento:
Arroz e feijao Farofa




Mistura:
Frango cozido com molho
Pernil assado

Batata frita

Puré de batatas
Legumes refogados
Repolho refogado
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Carne de panela com mandioca
Macarrdo ao sugo Sobremesa:

Mousse de maracuja

Salada: Sorvete artesanal de iogurte com frutas
Pepino vermelhas

Tomate Pavé de leite condensado

Alface Sagu

Fonte: Arquivo da pesquisa

(a) Quantas configuragdes diferentes de refeicdes com uma mistura,

uma salada, um acompanhamento e uma sobremesa ele pode fazer?

(b) Caso o jovem decida fazer uma refeicdo mais reforgada, com duas
misturas e trés acompanhamentos, de quantas formas ele pode montar uma

refeicao?

No primeiro problema enfatizamos o conceito de aleatoriedade, o que
nos remete ao elemento cognitivo das Grandes Ideias. Para um aluno no
contexto escolar do Ensino Médio, 0 que se espera ao ser questionado sobre a
definicao de aleatoriedade ndo é uma definicdo precisa — que nem existe — mas
gue ele consiga descrever a aleatoriedade pelas suas caracteristicas tipicas,
como auséncia de certeza ou previsibilidade de seus resultados, o que pode

depender de que tipo de referéncia esta sendo considerada.

Esperamos que o aluno ao se deparar com o problema 1 mobilize um
tratamento nos dois itens, mantendo o registro da lingua materna. No item (a)
ele é convidado a descrever um evento aleatério e no item (b) a justificar o

porqué esse evento seria dessa natureza.

Paralelamente, ao solicitar um exemplo em que haja a natureza de
aleatoriedade, estamos trabalhando com o elemento cognitivo do Contexto,
segundo a proposta de Gal (2005), visando a valorizagdo do conhecimento
prévio dos alunos com possibilidade de ampliacido do vocabulario apropriado a
Probabilidade. Um aspecto também interessante desse item é romper com um

tipo de cultura existente entre os alunos no ambiente escolar de que as
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questoes de Matematica sdo sempre fechadas, quando na realidade podemos

trabalhar com questdes abertas.

Como no caso anterior, a intencdo é que o aluno imagine
preferencialmente algo relacionado com seu contexto de vida, ou pelo menos
algo do mundo real. Assim, entre os exemplos mais comuns estdo sorteios das
lotéricas, ou uma situacido em que se sorteie algo entre os alunos na sala;
Lancamento de dados ou moedas, bem como a extracdo de cartas de um
amontoado ou de bolas de uma urna também sdo possiveis, embora sejam
exemplos classicos. Como exemplos mais sofisticados, temos a atribuicao de
processos aos juizes do STF, ou as chances que um casal tem de ter filhos

com um determinado fendtipo.

Do segundo ao quinto problema tivemos como propésito explorar o
elemento cognitivo Calculo de Probabilidade com base em enunciados que
demandam a interpretacdo, mobilizacdo e coordenacao de diferentes registros
de representacdo semiotica. Optamos por trabalhar dessa forma, pois de fato
ha um enfoque nos materiais analisado muito pobre na exploragédo tanto das
definicbes de probabilidade como na mobilizacdo de registros, o que nos

motivou a trabalhar com esse elemento cognitivo em tantos problemas.

Assim, no problema 2 temos uma situacao-problema que trabalha
simultaneamente os elementos cognitivos de Caélculo de Probabilidades, ao
trabalhar com a definigao frequentista de probabilidade, e de Contexto, devido

a exploragédo de uma questao atual que é a epidemia do sarampo no pais.

E esperado que o aluno interprete as informacgdes apresentadas na
Tabela 1 e aplique a definicdo frequentista em cada uma das faixas etarias.
Fazendo isso, ele constatara que a maior probabilidade de incidéncia de
sarampo € na faixa etaria de 20 a 29 anos (0,001895%) e a menor chance de

incidéncia de sarampo esta na faixa etaria de 10 a 14 anos (0,000108%).

Do ponto de vista da Teoria de Representacbes Semidticas de Duval,
espera-se que nesse problema ocorra a interpretacdo do enunciado do

problema e mobilize uma conversdo do Registro Figural na forma da tabela de
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contingéncia (Tabela 1) para o Registro Simbdlico na forma numérica, que é

efetivamente o calculo da probabilidade pela definicao frequencial.

Os problemas 3 e 4 estao correlacionados por envolver o confronto entre
duas concepgdes probabilisticas diferentes: a classica e a frequentista. Além
de trabalhar o elemento cognitivo de Calculo de Probabilidades, as duas
questdes permitem que o aluno vivencie o processo de experimentacdo. Tal
processo, especialmente quando bem mediado pelo professor, colabora muito

em suscitar a criticidade nos alunos.

Assim, no problema 3 é esperado que o aluno considere o evento
equiprovavel e analise as possibilidades de resultado e os produtos que podem
ser obtidos em cada configuracédo de sorteio. Isso pode ser feito pensando em
uma tabela, como mostrado na Tabela 2, ou pode ser feito como mostrado na
Figura 2. Em ambos 0s casos, os produtos que mais aparecem sio destacados

em amarelo.

Tabela 2: Resultados do Problema 3.

PP ) PR PR L
1 1 1 1 4 4
2 1 2 2 4 8
3 1 3 3 4 12
4 1 4 4 4 16
5 1 5 5 4 20
6 1 6 6 4 24
1 2 2 1 5 5
2 2 4 2 5 10
3 2 6 3 5 15
4 2 8 4 5 20
5 2 10 5 5 25
6 2 12 6 5 30
1 3 3 1 6 6
2 3 6 2 6 12
3 3 9 3 6 18
4 3 12 4 6 24
5 3 15 5 6 30
6 3 18 6 6 36

Fonte: Proprio autor.



56

Figura 2: Resultados do Problema 3.

Resultados do Dado 1

1 2 3 4 5 6

1 1 2 3 4 5 6

2 2 4 6 8 10 12

3 3 6 9 12 15 18

4 4 8 12 16 20 24

5 5 10 15 20 25 30

Resultados do Dado 2

6 6 12 18 | 24| 30 | 36

Fonte: Proprio autor.

Dessa forma o aluno perceberia que, talvez diferente do esperado, o
exercicio comporta dois casos que em um experimento equiprovavel atende as
condi¢des do problema, que sdo quando o produto é 6 e 12, ja que ambos tem

uma Probabilidade de 4/36=1/9. Como se tratam de 20 langamentos, entdo a

probabilidade final sera 1/920 , ho entanto, a expectativa que o aluno responda a

pergunta do enunciado informando os produtos que tinham a maior chance de
ocorrer mostrando qual produto pode aparecer mais vezes, de forma

justificada.

Do ponto de vista da Teoria de Representacbes Semidtica de Duval,
para o problema 3 o esperado € que o aluno mobilize a conversdo do
enunciado do problema na forma de um Registro da Lingua Natural Materna
para um Registro Simbdlico na forma numérica, que consiste no calculo da
probabilidade segundo a concepgao classica, identificando os dois numeros
com maiores chances de serem sorteados, calculando o espago amostral e
quantidades dos eventos favoraveis. Em um segundo momento, de posse
desse Registro Simbdlico na forma numérica, resta calcular a probabilidade
considerando os 20 langcamentos, o que correspondera a probabilidade
calculada elevada ao expoente 20. Para o problema 4, apds a realizacdo da

experimentacido, partindo do Registro Figural de tabela de contingéncia, é
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esperado que o aluno identifique o resultado com maior frequéncia e, tendo em
vista as especificidades de cada definicdo de probabilidade, perceba que é
esperado que os resultados sejam diferentes, sendo que para que haja uma
aproximacao com os resultados do problema 3, teriamos que dispor de mais
langamentos. Com essa constatagao, basta que ele faga a conversao desse
resultado como um registro da lingua materna ou uma redagao explicando suas

ponderacgoes.

Realizando o procedimento para o problema 4, temos que cada aluno ira
sortear diferentes configuracbes de conjuntos de dados e calcular as
probabilidades pela concepcao frequentista. No entanto, apesar dos desvios
que o calculo pode apresentar, o fundamental € que o aluno perceba a
diferenca no uso das duas definicdes de probabilidade e entenda que elas sao
esperadas. Mas do que o esperado € que o aluno constate que se ele utilizasse
mais langcamentos, a probabilidade pela definicido frequentista seria mais

proxima do valor encontrado na concepgao classica.

Novamente, no problema 5, o elemento cognitivo de Calculo de
Probabilidade também ¢é explorado. No item (a), utilizando a Combinatdria,
recurso importantissimo para o calculo de probabilidades, e mais precisamente,
o Principio Multiplicativo, temos que a quantidade de numeros diferentes que
podem ser formados é 3.3.3=27. Nos itens (b) e (c), pela concepgao classica,

a probabilidade é a mesma, ou seja, 1/27. No ‘item d’, o aluno é convidado a

avaliar a veracidade da afirmagado proposta. Isso implicara que ele faga o
questionamento do que muda ao considerar um numeral com digitos iguais e
com digitos diferentes. Assim, para um numeral com os digitos iguais, temos
que sao possiveis 3 configuragdes. Ja para um numeral com digitos diferentes,
temos 3.2.1=6. Logo, a probabilidade que o numeral tenha digitos iguais é de

3/27=1/9, enquanto que a probabilidade que o numeral tenha digitos

diferentes é de 6/27=2/9. Portanto, a afirmativa é verdadeira.

No item (a), espera-se que o aluno mobilize uma conversao do registro
da lingua natural materna presente no enunciado para um registro simbdlico na

forma numeérica que consiste na aplicagao do Principio Multiplicativo. Nos itens
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(b) e (d), é utilizada a quantidade calculada no item (a) para os célculos de
probabilidade. Nesse caso, ha também conversao do registro na lingua natural
materna, como enunciado para um registro simbdlico na forma numérica, que
correspondera a aplicacao do conceito classico de probabilidade. Finalmente,
no item (d), para dar suporte ao argumento que validaria a afirmagao, seria
necessario fazer o calculo das probabilidades em cada um dos casos, o que
implicaria em uma conversao do registro da lingua natural materna presente no
enunciado para um registro simbodlico na forma numérica, um tratamento entre
esses registros simbdlicos numéricos, os comparando para validar a
informacédo e uma nova conversao da comparagao dos registros simbolicos na
forma numérica para um registro da lingua natural materna na forma de uma

redacéo explicando suas conclusdes.

Para o letramento probabilistico segundo a proposta de Gal (2005), o
problema 5 desenvolve o elemento cognitivo do Calculo de Probabilidades
especialmente nos itens (b) e (c). O item (a) € basicamente uma questao de
Combinatéria, mas que tem importancia fundamental para quantificar o espaco
amostral. Ja o item (d), além de estimular o calculo dos dois casos envolvidos
na afirmacao, exercita o elemento cognitivo das Questbes Criticas, convidando
o aluno a desenvolver seu espirito critico ao articular fatos probabilisticos para

validar uma afirmacao.

Por fim, o ‘problema 6’ foi devidamente formulado pensando em uma
situacao corriqueira que parecesse verossimil para o aluno e que contempla o
exercicio do livre arbitrio. E um problema que trabalha com o elemento
cognitivo do Contexto, justamente por conta desse aspecto. Com esse
enunciado é desejavel verificar o entendimento do raciocinio combinatério dos
alunos, um componente de importancia para o calculo de probabilidades, dada
a utilizagdo do processo de contagem na analise do evento formulado. No item
(a), pelo Principio Multiplicativo, temos 4.3.5.4=240 configuragbes de
diferentes de refeicdes conforme o enunciado. No item (b), como existe a
condi¢cdo de trabalhar com duas misturas e trés acompanhamentos e a ordem

nao é relevante para essa escolha, devemos excluir a permutacdo desses
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elementos, assim temos %.3.5;#.4:6.3.10.4:720 configuragbes de

diferentes de refeigdes. Uma outra forma de resolver esse item € utilizando a

formula de combinacéo, de maneira que Cj.3.C§ 4=6.3.10.4=720. No entanto,

em prol do desenvolvimento do raciocinio combinatdrio, procuramos trabalhar o
minimo possivel com férmulas, admitindo porém que o aluno que ja tenha um

melhor dominio dos conceitos de combinatdria possa vir a utilizar esse recurso.

4.2 Procedimentos metodolégicos

Com a proposta apresentada, aplicamos o Produto Educacional na
escola estadual Vereador Odilon Batista Jordao, localizada no centro de Pilar
do Sul, no dia 1 de outubro de 2019. Trabalhamos com as quatro turmas do 2°
Ano do Ensino Médio, sendo que as turmas A, B, C e D tinham
respectivamente 19, 23, 21 e 24 alunos, o que totalizou 87 protocolos para

cada problema.

Figura 3: Escola Estadual Vereador Odilon Batista Jordéo

Fonte: Proprio autor.
A E. E. Vereador Odilon Batista Jorddao € uma escola integral que
trabalha com alunos no Ensino Médio. No SAEB de 2017 alcangou a nota

média de 4,98, sendo a nota na area da Matematica de 292,73. Sua selegao
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para essa pesquisa se deu por conta de ser uma das escolas utilizada na

pesquisa de pods-doutorado do Prof® Dr. Paulo César Oliveira.

Ao longo de todo o dia em foi feita a aplicagao, os alunos fazem mengao
a um programa de mentoria em que professores e coordenadores orientam
alunos. As orientagdes nao se restringem somente a assuntos escolares, como
dificuldades em uma disciplina, mas abrangem questbes como
relacionamentos, planos para o futuro, entre outras. Outros alunos relataram
que participam de competicoes cientificas, como olimpiadas de Matematica,
além de apresentarem bastante interesse em carreiras nas areas de ciéncias
exatas e biolégicas, perguntando sobre como é a universidade publica, quais

cursos existem e como ingressar na Ufscar.

O produto educacional foi aplicado em um mesmo dia, aproveitando que
todas as turmas teriam aulas de Matematica ao longo do dia. Em cada turma,
os alunos foram orientados que se tratava de uma pesquisa e o0 que era
solicitado para eles era que respondessem o mais descritivamente possivel.
Justamente por se tratar de uma pesquisa, eles ndo deveria se preocupar com
notas, uma preocupacao recorrente da cultura escolar que temos, mas em
expor suas ponderagdes sobre o que era questionado em cada problema para
que pudéssemos dimensionar o entendimento dos alunos com um todo. Logo,
nao seria necessario colocar o nome e ndo seriam respondidas perguntas
sobre o conteudo das questbes, somente alguma duvida sobre a interpretagéo
do enunciado que nao comprometesse a resolucdo o problema. Foram
disponibilizados, além da folha com as questdes, uma folha de almacgo para
que fizessem seus registros e um par de dados para que fizessem os

langamentos para o problema 4.

Os alunos submetidos a aplicagdo do produto educacional haviam
trabalhado com os conteudos de Combinatdoria e Probabilidade no terceiro

bimestre, logo ja estavam familiarizados com os temas.

Na Figura 4 é apresentada uma avaliagéo aplicada pelos professores no
final do 3° bimestre para os alunos do 2° Ano do Ensino Médio apds os

conteudos de Combinatdria e Probabilidade serem trabalhados.
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Figura 4: Avaliacéo aplicada no 3° bimestre para os alunos do 2° Ano do Ensino
Médio.

Matemiitica ( /Setembro/2019)
EMTI - E.E. “V dor Odilon Batista Jordio™.

ﬂ-iabi]icllade: interpretar informagdes contidas em enunciados de situagdes problema, com o
objetivo de caracterizar a necessidade de mobilizar raciocinio combinatario. Resolver
problemas envolvendo calculo de probabilidade).

PROVA — ANALISE COMBINATORIA

01) Simplifique:

nt o 12! (estrela+4)!
)y by — s e
(n—1)| 51 V510 P (estrela)

02) Quantos anagramas ¢ possivel formar com as palavras:
a) “LIVRO™? b) “COSSENO"?

03) Numa competicdo com 10 paises, de quantas maneiras podem ser distribuidas as
medalhas de ouro, prata ¢ bronze?

04) De quantas maneiras diferentes ¢ possivel escolher um presidente e um relator para uma
CPI (Comissio Parlamentas de Inquérito), entre 5 parlamentares?

05) Quantos nimeros de 4 algarismos distintos podemos formar com os algarismos de 1297

06) Num grupo de 4 rapazes e 7 mogas, quantas comissdes com 2 rapazes ¢ 2 mogas
podemos formar?

07) No Ia:_n;amento simultineo de 3 moedas perfeitas distinguiveis, qual é a probabilidade de
serem obtidas exatamente 2 caras? '

a)l/8 b)1/i4  ¢)Es dy12

08) Em uma urna hé quatro bolas brancas, duas bolas pretas, trés bolas azuis e uma bola
vermglha_ Retirando uma bola da urna qual ¢ a probabilidade de retirar uma bola azul ou
preta’

09) De uma certa linha do tridngulo de pascal sabe-se que a soma dos dois primeiros termos ¢
1. Qual o maior termo dessa linha? Quantos elementos dessa linha sio menores que 1007

10) Uma fabrica de roupas duas maquinas A e B pra produzir o mesmo tipo de camiseta. A
porcentagem de camisetas defeituosas produzidos respectivamente, pelas maguinas A e B é
de 20% e 15%. Foram colocadas numa prateleira 100 camisetas produzidas pela miquina A e

100 pn:‘rd_uzidas pela B. Se tiramos uma camiseta ao acaso e ela for defeituosa, a
probabilidade de que tenha sido produzida pela maquina B &7

Fonte: Proprio autor.
A primeira questao tem carater mais operacional, avaliando se o aluno

consegue trabalhara adequadamente com expressdes envolvendo fatoriais,
sendo os itens (b) e (c) expressdes numéricas e os itens (a) e (d) questdes
algébricas. Curioso que no item (d) é utilizada a expressao “estrela” com uma
incégnita, possivelmente para que os alunos se acostumem a trabalhar com
nominalmente qualquer variavel e ndo somente variaveis convencionais, como

X, ¥y,zO0Un.
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A segunda questdo € um exercicio que trabalha com a construgdo se
anagramas, sendo o item (a) o anagrama se letras iguais, resolvido por uma
permutacao, e o item (b) € um anagrama com letras iguais, solucionado com
uma permutacdo com elementos repetitivos. Tanto a primeira quanto a
segunda questdo ndo demandam maior custo cognitivo quanto a tratamento e

conversao de registros, sendo exercicios diretos de verificagado do conteudo.

Como as duas primeiras questdes, as questbes 3, 4, 5 e 6 também
trabalham com conteudos de Combinatdria, mas sao problemas que exploram
cada uma um tema distinto. Na questdo 3 e na questao 4, respectivamente, ha
um arranjo simples de 10 elementos tomados 3 a 3 e um arranjo simples de 5
elementos tomados 2 a 2. A questao 5 trata da formacao de nimeros em que
ha uma restrigdo explicita, os numeros devem ter os 4 algarismos distintos. Sua
resolugdo consiste em um arranjo de 9 elementos tomados 4 a 4, sendo
também possivel trabalhar com o Principio Multiplicativo. Na questdo 6,
explora-se as combinagbes. O maior custo cognitivo para resolugdo desse
subconjunto de questdes esta na questdo 5, em que ha uma restricdo que

precisa ser mediada pelo aluno.

As questdes 7 e 8 tratam efetivamente do tema da probabilidade, ambas
de eventos aleatérios (langamentos de dados e sorteio de bolas), explorando
exclusivamente a definigdo classica da probabilidade e utilizando a
Combinatéria como recurso chave para quantificar os espagcos amostrais e os

eventos favoraveis.

A questao 9 aborda o tridngulo de Pascal e pode ser facilmente resolvida
se for utilizada a definicao do triangulo e construindo o mesmo até a linha 11,

onde as perguntas do enunciado podem se respondidas.

Por fim, a questdo 10 € a com maior custo cognitivo para que o aluno
possa calcular o espaco amostral e, principalmente, a quantidade no evento
favoravel nas condicbes apresentadas. Como as questdes anteriores, é

aplicado o conceito classico de probabilidade.

Em termos de letramento probabilistico segundo a proposta de Gal

(2005), ndo sao plenamente desenvolvidos os elementos cognitivos de
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Grandes Ideias, Linguagem e Questdes Criticas, sendo atendido o Contexto
somente na questdo 10 (item 2 - Processos tecnoldgicos, do Quadro 2 de
areas-chaves para exemplos uteis) e em Calculo de Probabilidade sé ser
abordada a definicdo classica de probabilidade. Outros recursos como
experimentacdo e elementos figurais (como tabelas ou quadros com
informagdes) ndo foram explorados, embora existam problemas que possam

ser resolvidos através do diagrama de arvore.

A aplicagado do produto educacional ocorreu sem maiores dificuldades,
havendo um ou outro questionamento sobre o0 enunciado dos problemas, ou se
haviam alguma instrugcado para responder os problemas, como uma ordem de
resolucao dos problemas, ou se a folha de questbes poderia ser rasurada. Foi
explicado para cada turma do que se tratava a pesquisa, sua importancia e
combinado que o aluno deveria ser o mais descritivo possivel e responder o
que pudesse ou se sentisse seguro para tal, e até estava convidado a registrar
na folha caso ndo se sentisse apto para resolver algum problema ou qualquer

impressao desse tipo.

O produto educacional foi aplicado no periodo de tempo correspondente
a duas aulas, o0 que equivale a 1 hora e 40 minutos. Todos os alunos que
participaram tiveram tempo suficiente nesse periodo para escrever suas
manifestacées, sendo que antes do final das duas aulas, todos os alunos
devolveram o produto respondido. Assim, consideramos que as questoes

deixadas em branco, sdo aquelas em que o aluno ndo sabia como resolver.

Apdés a apresentacdo metodolégica desse capitulo, em que foi
apresentado o Produto Educacional e as expectativas de resolugdo, bem como
o contexto escolar envolvido na aplicagcao, faremos no Capitulo 5 a analise dos

protocolos gerados pelos alunos.
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5. ANALISE DOS DADOS GERADOS

Nesse capitulo apresentamos a analise dos registros produzidos pelos
alunos no 2° Ano do Ensino Médio da escola estadual Vereador Odilon Batista
Jordao quando o produto educacional foi aplicado. Sao analisados tanto os
erros cometidos, como os registros produzidos e confrontados esses resultados
com a fundamentagéo tedrica apresentada anteriormente. De maneira geral,
relevamos na correcdo dos resultados apresentados pelos alunos os erros de

calculo mais simples e também erros de arredondamento.

5.1 Analise dos resultados do Problema 1
Realizando a correcao dos registros feitos pelos alunos para o primeiro

problema, consolidamos os resultados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado da corregéo dos registros referentes ao Problema 1.

Aluno P1(a) P1(b)
Turma A|Turma B | Turma C|Turma D| Turma A| Turma B|Turma C|Turma D
1 v v v v v X v v
2 X X X v v X X X
4 X v v v X X X v
5 v X v v v X v v
6 v v v v X X X v
8 v v v v X v X v
9 v X v v X v X v
10 \/ '\/ X v/ X X X X
11 X v v v X X v v
12 v v X X v X X X
13 X v X X X v X X
14 v v X v X X X X
15 \'// \'/ '\‘/ ’ X X X \/ /
16 v v v v v X v v
17 X v v X X X X X
18 X v v v v X v v
19 X v v X X X X X
20 - v v X - X X X
21 : v | X | v - X | X | 7/
22 - v - v - X - v
23 - - v - X - v
24 - - - v - - - v
Média | 57,89% | 86,96% | 71,43% | 75,00% | 36,84% | 21,74% | 30,00% | 66,67%

Fonte: Préprio autor.
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Nessa tabela é apresentado o percentual de acertos em cada turma.
Para cada problema ou itens analisados, temos o simbolo verde para
demonstrar o acerto da questdo e o simbolo vermelho X para expressar um
erro. Como mencionado anteriormente, em fungéao dos alunos terem tido tempo
suficiente para entregar o produto, consideramos os problemas deixados em
branco como errados. Trabalharemos dessa mesma forma para o Problema 1 e

os demais problemas do Produto Educacional.

De imediato, pela Tabela 3, pela quantidade de acertos no item (a) em
relacao item (b), notamos que os alunos tiveram mais facilidade em dar um
exemplo de aleatoriedade do que justificar com suas préprias palavras porque
essa situacdo seria um exemplo de aleatoriedade, como ilustra o exemplo
selecionado da Figura 5. Apesar da impossibilidade de uma definicdo unica e
ampla de aleatoriedade, é esperado que o aluno consiga justificar o motivo de
uma situacdo se adequar a esse termo associando caracteristicas como a
auséncia de certeza de um resultado concreto, mesmo havendo a possibilidade
de cogitar os resultados possiveis, ou a imprevisibilidade para tal. No exemplo
da Figura 5, é apresentada uma situacao aleatéria (ocorréncia de um acidente),
mas o aluno nao justifica a aleatoriedade da situagdo associando a falta de
certeza na previsdo quando ela pode ocorrer ou em que circunstancias ocorre.

Figura 5: Exemplo de dificuldade do aluno em justificar a aleatoriedade na situagao
apresentada.

T W Y , 9 e
_j%)_) ALon 00 U OLenn] Son OVQUgr QO 00n/g

b)_ ,;r‘lszaf EN TRV Ain Aendy 20 e

o Olalloaly | ) Weaual i
Fonte: Préprio autor.

Em termos dos exemplos apresentados, os alunos indicaram
corretamente exemplos classicos relacionados a jogos de azar, ou seja,
langamentos de dados ou moedas, e também os sorteios, dados em respostas
como mostrado na Figura 6. O uso desses exemplos ocorre possivelmente por
influéncia das aulas em que o uso desses elementos € comum e muitas vezes

majoritario ou exclusivo, o que por outro lado limita as possibilidades de se
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trabalhar com outras areas-chaves, como sugerido no Quadro 2, que destaca

10 areas-chave de exemplos uteis segundo modelo de Iddo Gal (2005).

Figura 6: Trés exemplos apresentados pelos alunos de situagbes de aleatoriedade
relacionadas com jogos de azar.
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Fonte: Proprio autor.

Existe também a referéncia a eventos cataclismicos ou a fenbmenos
climaticos, como apresentado na Figura 7.

Figura 7: Dois exemplos de eventos cataclismicos ou fenémenos climaticos
associados a aleatoriedade pelos alunos.
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Fonte: Préprio autor.

A chuva, enquanto fenémeno climatico, € o exemplo selecionado pelo

autor do protocolo (i) na Figura 7. O exemplo é correto e notamos que a

justificativa do aluno destaca que a previsibilidade com a ressalva de que a
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ocorréncia da mesma nao pode ser antecipada. Isso, nesse contexto, faz
referéncia a falta da certeza que existe com relacdo a ocorréncia da chuva. Ao
final ele indica a falta de controle que é desnecessaria na explicacao.
Consideramos a resposta correta e entendemos que ao aluno justificaria
apenas chamar a atengao ao fato de que a aleatoriedade nao faz referéncia a

falta de controle.

No protocolo (ii) da Figura 7, o aluno declara como exemplo um
terremoto, corretamente. A justificativa, igualmente correta, utiliza o termo
“previsdes concretas” que faz justamente alusao ao fato de que nao podemos

estimar com certeza em todos os casos quando o terremoto ira ocorrer.

Ha casos em que os alunos confundiram a aleatoriedade com eventos
equiprovaveis, como exibido na Figura 8. E interessante que aluno destaca o
fato de que o exemplo seria de um dado n&o viciado e justifica (erroneamente)

que isso seria 0 motivo da situacdo que ele apontou ser aleatoria.

Figura 8: Exemplo de associagéo da aleatoriedade com eventos equiprovaveis.

yod O vesaltods do |ﬁncl<:x'r-mﬁ]1c:- de um dade wab wiSedo
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 9 apresenta dois exemplos de redagdes de alunos que se
equivocaram ao associar a aleatoriedade com o controle sobre a ocorréncia de

um evento.
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Figura 9: Dois exemplos de associagéo da aleatoriedade com o controle.
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Fonte: Proprio autor.

No protocolo (i) da Figura 9, o aluno considera a chuva um evento
aleatdrio por ndo podermos “subjugar” ou controlar, correlacionando isso ainda
a “fatores cientificos”. Potencialmente, o aluno pretendia expressar que por
mais que a meteorologia e a previsdo do tempo trabalhem de forma cientifica,
nao podemos ter plena certeza da previsao de ocorréncia de uma chuva, mas
note que utiliza o termo “subjugar’, ao invés de falta de certeza ou
imprevisibilidade. No protocolo (ii) da Figura 9, o aluno utiliza a mesma a
situacao justificando que se trata de uma aleatoriedade por conta da falta de
controle, mas em seguida faz alusédo a previsibilidade da chuva, novamente,

por conta da associacdo com a previsao do tempo.

Em menor proporcéo, alunos erroneamente associaram o conceito de
aleatoriedade a eventos com maior ou menor possibilidade de ocorréncia,

como apresentado na Figura 10.

No protocolo (i) exposto na Figura 10, o aluno seleciona um exemplo e
atribui uma justificativa em que parece confundir a viabilidade de ocorréncia da
situacao, na figura de uma “probabilidade baixissima”, com a falta de certeza
ou a imprevisibilidade da ocorréncia da mesma. Como no caso anterior,
embora a ocorréncia de uma situagdo tdo incomum como essa possa ser

realmente baixa, ndo € por isso que ela é aleatoria.
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Figura 10: Dois exemplos de associacdo da aleatoriedade a eventos com maior ou
menor possibilidade de ocorréncia.
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Fonte: Proprio autor.

Ja no protocolo (ii) da Figura 10, o aluno segue uma linha raciocinio
diferente, mas também incorreta. Para ele, uma fruta caindo de uma arvore
parece ter uma “maior’ probabilidade de ocorrer e, provavelmente, ele
confundiu os atributos da aleatoriedade de falta de certeza na determinagao da
ocorréncia do fenbmeno, associando isso com a maior probabilidade de

ocorréncia do fendbmeno em si.

Em outras redagbes dos alunos, as situagdes ou as justificativas nao
faziam sentido probabilistico nenhum, ou eram contraditérias. A Figura 11 tem

dois exemplos desse tipo de ocorréncia.

Figura 11: Dois exemplos de associagbes equivocadas com aleatoriedade dos alunos.
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Fonte: Proprio autor.
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O aluno apontou no protocolo (i) da Figura 11 um exemplo correto mas
redigiu uma justificativa para a sua escolha que ndo tem base probabilistica
adequada. O protocolo (ii) da mesma Figura apresenta um caso mais grave em
que tanto o exemplo como a justificativa ndo sdo adequadas ou
contextualizadas com a Probabilidade, denotando uma dificuldade mais
aprofundada do que seria um exemplo de situacao aleatéria, como também
como justificar que essa situacdo € aleatéria. Por conta dessa limitacao
conceitual, ambos os alunos, frente ao problema 1, buscaram em seus
repertérios de conhecimento o que mais adequadamente poderia responder o

guestionamento e apresentaram essas producdes textuais.

Logo, os casos apresentados nos protocolos das Figuras 5, 8, 9, 10 e 11
denotam uma lacuna no entendimento do que é a aleatoriedade, o que por sua
vez, comprova que no elemento cognitivo das Grandes Ideias, segundo a

proposta de Gal (2005), ha uma deficiéncia que precisa ser suprida.

Vale destacar que esse problema permite que o aluno mobilize o
tratamento do registro de lingua natural para descrever as situacdes aleatérias
e justificar por que ela seria dessa natureza usando vocabulario proprio da
probabilidade, como os termos chance, provavel, possibilidade, prever, ter
certeza, antever entre outros termos. Tal tipo de atividade é pouco explorado
nos materiais analisados e acaba por limitar o desenvolvimento de uma boa
comunicagao por parte dos alunos. Em algumas resolugdes, os alunos, quando
nao conseguem fazer a corregdo com esses termos, tentam utilizar
construgcdes mais sofisticadas, como por exemplo, ao querer se referir a um
sorteio que é imprevisivel, no sentido de que nao ha certeza do resultado final,
ele escreve "nao fazemos ideia do que pode cair" ou "porque ninguém sabe o

numero que vai ser sorteado".

5.2 Andlise dos resultados do Problema 2

Os resultados das producdes dos alunos para o Problema 2 estao
apresentados na Tabela 4. A quantidade de erros no problema é significativa,
ja que 58 dos 87 alunos erraram. O maior diferencial desse problema com os
demais é a necessidade de interpretacdo dos dados da Tabela 2 e o uso

exclusivo da definicao frequentista da probabilidade.
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Tabela 4: Resultado da corregéo dos registros referentes ao Problema 2.

Aluno P2
Turma A|Turma B|Turma C|{Turma D
1 / X X
2 X X X
3 / X X /
4 v X X X
5 X v X X
6 X X X X
8 X X X
10 / X v
" | v | X | X |'X
12 / X X
13 v X X
14 X v X X
15 X X X
16 v/ X X X
17 X X X X
18 W X X
19 4 X X
20 - X X X
21 - X X X
22 - X - X
23 - X - X
24 - - - X
Média | 63,16% | 17,39% | 19,05% | 37,50%

Fonte: Préprio autor.

O erro mais comum encontrado nesses registros dos alunos foi a
tentativa de calcular as probabilidades solicitadas associando os casos de uma
determinada faixa de idade com o subtotal da populagdo daquela faixa e nao
com a quantidade da populagdo como um todo, como mostrado na Figura 12.
Nesse protocolo, o aluno seleciona as quantidades de casos observados em
cada faixa e divide pela correspondente quantidade de pessoas que compdem
a faixa etaria em questédo. Ao tentar calcular a probabilidade de incidéncia de
sarampo solicitada no enunciado pela razdo entre os contaminados de uma
faixa etaria em relagao a populacdo com essa faixa etaria, ha um problema de
interpretagdo com a identificacdo do espagco amostral a ser considerado. Uma

observacao adicional é o fato de que ainda ha erros na atribuicdo de casas
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decimais na divisdo, de forma que a porcentagens indicadas nado estéo

corretas.

Figura 12: Exemplo do célculo das probabilidades utilizando os subtotais de cada
faixa etaria.
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Fonte: Proprio autor.
O protocolo apresentado na Figura 13, diferente da grande maioria dos

alunos que participaram da aplicagdo do instrumento, exibe uma resolugdo um
pouco mais detalhada, ainda que transparecendo as duvidas que teve ao
resolver a questdo. Nele, o aluno evidencia dois raciocinios que teve para
resolver o problema: O primeiro corresponde analogamente ao mesmo tipo de
raciocinio do protocolo anterior, utilizando a quantidade de casos em cada faixa
etaria e o correspondente subtotal da populagédo. O segundo, que é o raciocinio
correto, consiste em considerar a quantidade de casos em uma faixa etaria

pelo total da populagdo como um todo.
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Figura 13: Outro exemplo do calculo das probabilidades utilizando os subtotais de
cada faixa etaria.
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Fonte: Proprio autor.

o3

Adicionalmente, chamamos a atengao para o protocolo da Figura 14, em
que o aluno realizou, infelizmente, 0 mesmo raciocinio dos casos apresentados
anteriormente, além de erros de calculo, mas diferencia-se por calcular as

porcentagens por regra de trés.

Figura 14: Exemplo do calculo das probabilidades utilizando os subtotais de cada
faixa etaria e regra de trés.
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Um fato curioso € que ao elaborar uma resposta vinculada ao tema da
epidemia de sarampo, alguns alunos nao elegeram uma faixa de idade com a
maior probabilidade de incidéncia de sarampo e outra com a menor segundo
uma justificativa matematica, mas utilizando justificativas de cunho biolégico,

como nos protocolos apresentados na Figura 15.

Figura 15: Exemplos de justificativas de cunho biolégico apresentadas pelos alunos
para o Problema 2.
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Fonte: Proprio autor.

Por fim, como apresentado na Figura 16, alguns alunos responderam
corretamente o problema, mas nao justificaram claramente (protocolo (i)) ou
apresentaram uma justificativa sem efetivamente fazer um calculo (protocolo
(ii)), apenas argumentando que haviam selecionado as faixas etarias com a
maior € a menor quantidade de casos de sarampo. Nessas condigdes, fica
subentendido que eles observaram o espaco amostral como sendo o total da

populacao do pais.
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Figura 16: Dois exemplos de resposta sem calculo para o problema 2.
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Fonte: Proprio autor.

Do ponto da Teoria de Representacbes Semidticas de Duval, esperava-
se que nesse problema ocorresse a interpretacdo do enunciado do problema e
gue esse mobilizasse uma conversao do Registro Figural na forma da tabela de
contingéncia (Tabela 1) para o Registro Simbdlico na forma numérica, que é
efetivamente o calculo da probabilidade pela definicao frequencial. Embora os
registros por parte dos alunos sejam escassos — e isso sera um problema
recorrente nos proximos problemas também — podemos identificar com base
nos exemplos apresentados nessa secado diversos problemas, como
identificacdo do espagco amostral ou a quantidade nos eventos favoraveis para
céalculo da probabilidade, uso de justificativas nao probabilisticas para selegéo

de uma faixa etaria e erros de calculo.

Segundo a proposta de letramento probabilistico de Gal (2005), o
problema estda de acordo com o elemento cognitivo de Contexto,
especialmente, por utilizar o tema 4 (Saude publica) do Quadro 2 de Areas-
chave de exemplos uteis, 0 que acaba indiretamente servindo como uma forma
de exemplificar a importancia da probabilidade para além da sala de aula, em
um caso real que foi noticia em diversos veiculos de informagdo. Esse
problema também aborda adequadamente o elemento cognitivo de Calculo de
Probabilidades em um aspecto que tem sido muitas vezes negligenciado: A
concepcao frequencial de probabilidade. A dificuldade que os alunos
apresentam em reconhecer essa definicdo e aplica-la denota uma lacuna de

aprendizagem que deve ser considerada.
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5.3 Analise dos resultados dos Problemas 3 e 4
Como os Problemas 3 e 4 estdao associados e, essencialmente, tratam
do confronto de duas definicbes distintas de probabilidade, entendemos que

sua analise deve ser feita conjuntamente.

Somente quatro alunos, todos da Turma D, responderam corretamente o
Problema 3, justificando sua resposta em fungado da frequéncia com que os
produtos 6 e 12 aparecem, a exemplo do apresentado na Figura 17. No
protocolo (i), o aluno executou 0 mesmo procedimento exibido na Tabela 2,

enquanto no protocolo (ii) foi utilizado o formato da Figura 2.

Figura 17: Dois exemplos de respostas corretas para o problema 3.
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Fonte: Proprio autor.

Mesmo alguns dos alunos que nao responderam corretamente fizeram
um levantamento de todas as possibilidades como mostrado na Tabela 2 ou
como na Figura 2, ou entdo o mais proximo possivel disso. No protocolo da

Figura 18, o aluno tabelou alguns resultados, mas cometeu dois erros: Nao
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percebeu que contou duas vezes o resultado 2x2, um erro cometido para
outros lancamentos como 1x1, 3x3, 4x4, 5x5 e 6x6; Nao considerou o sorteio

2x6 e 6x2. Logo, acabou respondendo erroneamente.

Figura 18: Exemplo de tabelamento feito incorretamente no problema 3.
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Fonte: Proprio autor.

Por impulsividade ou por imaginarem que haveria somente um produto
que poderia aparecer mais vezes, mesmo fazendo o levantamento completo,
esses alunos acabavam selecionando somente um dos produtos, mais
comumente o 6. No protocolo (i) da Figura 19, o aluno também tabelou os
resultados, determinando todas as configuragdes e contando os resultados
mais frequentes, com um indice colocado na posicdo de um expoente. Mas,
infelizmente ele considerou como resposta somente o numero 6, sem
apresentar mais explicagdes. Ja no protocolo (ii), 0 aluno simplesmente aponta
numero 6 como resposta sem apresentar uma justificativa mais elaborada,

sendo um argumento erréneo.
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Figura 19: Exemplos de respostas apontando para o numero 6 no problema 3.
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Fonte: Proprio autor.
Outro problema recorrente encontrado na redacao dos alunos € uma

confusdao entre o que € mais provavel de ser sorteado, e, portanto, nesse
contexto, mas frequente, com o maior produto que pode ser resultado do
sorteio. Assim, alguns alunos justificaram que a resposta correta do problema 3
seria 6x6=36. Na Figura 20 sdo apresentados dois protocolos em que isso
ocorre. No protocolo (i), o aluno simplesmente aponta resposta do problema 3
como sendo 6x6=36, sem justificativa. No protocolo (ii), € oferecida uma
justificativa que ndo tem embasamento probabilistico correto.

Figura 20: Dois exemplos em que os alunos confundem o nimero com maior chance
de aparecer com 0 maior numero no problema 3.
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Fonte: Proprio autor.
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Alguns alunos demonstraram dificuldade em como utilizar a informagéo
apresentada no enunciado de que haveria 20 lancamentos. Sem perceber que

os 20 langamentos para um evento com probabilidade de 1/36 implicariam em

1/3620 , eles pensaram em 20/36. Isso é exibido no protocolo da Figura 21.

Figura 21: Exemplo de erro de interpretagcao dos langamentos no problema 3.
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Fonte: Proprio autor.

Do ponto de vista da Teoria de Representacdes Semidtica de Duval, o
esperado é que o aluno mobilize a conversdo do enunciado do problema na
forma de um Registro da Lingua Natural Materna para um Registro Simbdlico
na forma numérica, para o calculo da probabilidade segundo a concepgéo
classica, identificando os dois numeros com maiores chances de serem
sorteados, calculando o espaco amostral e quantidades dos eventos
favoraveis. Em um segundo momento, de posse desse Registro Simbdlico na
forma numérica, resta calcular a probabilidade considerando os 20

langamentos, o que correspondera a probabilidade calculada elevada a 20.

Efetivamente, esse problema trabalha com a definigdo classica da
probabilidade, que é a mais amplamente abordada nas atividades. Em termos
da proposta de letramento probabilistico de Gal (2005), esse problema atende
o elemento cognitivo de Calculo de Probabilidades. Entretanto, é visivel que os
alunos tem uma dificuldade em correlacionar esse conceito com a definicao

frequentista de probabilidade, o que ficou mais explicito no Problema 4.

Embora tenha sido unanime a execucdo dos sorteios sugeridos no
Problema 4, nenhum aluno conseguiu responder a questao plenamente. Por 49

dos 87 alunos nao ter registrado mais nenhuma informacado além dos
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resultados dos 20 langamentos, soa estranha para os alunos a comparacao da

frequéncia de ocorréncia dos produtos com a probabilidade dos mesmos.

Na Figura 22 é apresentado um protocolo de um aluno que, a exemplo
do que alguns outros fizeram, apenas apresentou os resultados da

experimentagcao sem justificar a diferenga dos resultados dos problemas 3 e 4.

Figura 22: Exemplo de resposta para o problema 4 sem justificativa.
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Fonte: Proprio autor.

Alguns alunos, ndo associaram a divergéncia entre os resultados
previstos e os resultados encontrados no sorteio, comegaram a especular que
teriam “errado”, de alguma forma, o sorteio ou a previsdo, como exibido no

protocolo da Figura 23.
Figura 23: Exemplo de resposta para o problema 4 supondo erro operacional.
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Finalmente, alguns alunos tentaram justificar a divergéncia entre os
resultados dos problemas 3 e 4 com argumentos errbneos. No protocolo da
Figura 24 temos as respostas apresentadas para os dois problemas, 3 e 4, em
que o aluno tenta estabelecer uma explicacdo mas sem fundamentacao
adequada.
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Figura 24: Exemplo de resultado do problema 4 justificado com argumentos erroneos.
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Assim, de forma geral, os alunos ndo tem consciéncia que um evento,
quando calculado segundo as concepgdes classica e frequentista ira
apresentar divergéncias, mas que isso ndo estd errado. E também
desconhecido que essa diferenca € mitigada a medida que se aumenta a
quantidade de langamentos, supondo, é claro, que nao se tratem de dados

viciados.

Com relacao a semiodtica, apds a realizacdo da experimentagao, partindo
do Registro Figural de tabela de contingéncia, era esperado que o aluno
identificasse o resultado com maior frequéncia e, tendo em vista as
especificidades de cada definicdo de probabilidade, percebesse que era
esperado que os resultados fossem diferentes, sendo que para que houvesse
uma aproximacao com os resultados do problema 3, teriamos que dispor de
mais lancamentos. Com essa constatagdao, bastaria que ele fizesse a
conversdo desse resultado como um registro da lingua materna ou uma

redacao explicando.

Logo, claramente ha uma deficiéncia no elemento cognitivo de Calculo
de Probabilidades, especialmente no que diz respeito as definicdes de
probabilidade além da classica para um pleno desenvolvimento do letramento

probabilistico na concepcéo de Gal (2005).
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Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultados dos quatro itens do

Problema 5. O item (a), que € uma questdo que envolve Combinatdria. Os itens

(b) e (c), que eram bastante analogos e buscavam chamar a atencdo dos

alunos por se tratarem de um numeral com digitos iguais (222) € um numeral

com digitos diferentes (257), tiveram, apesar disso, indices de acertos

diferentes. O resultado mais delicado, no entanto, foi no item (d), em que os

alunos demonstraram muita dificuldade para avaliar a validade de uma

declaragao utilizando a probabilidade.

Tabela 5: Resultados dos itens (a) e (b) do Problema 5.

Aluno P5(a) P5(b)
Turma A{Turma B|Turma C|Turma D| Turma A| Turma B|Turma C|Turma D
1 v v X v v v X v
2 X X X X X X X X
3 v X v v X X X v
4 X X X v X X X v
5 v X v v v X X v
6 v X v v v X X v
7 v X X v X X X v
8 v v v v v X X v
9 X X v v X X v v
10 X v v v X v X v
11 X v X v X v X X
12 X v X v X v X v
13 v X X v v X X v
14 X v v v X v X v
15 X v v X X v X X
16 X v v v X v X v
17 X X X v X X X v
18 v X X v X X X v
19 X X X v X X X v
20 - v X v - v X v
21 - X v v - X X v
22 - v - v - X - v
23 - X - \/ - X - \/
24 - - - v - - - v
Média | 42,11% | 43,48% | 47,62% | 91,67% | 26,32% | 34,78% | 5,00% | 87,50%

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 6: Resultados dos itens (c) e (d) do Problema 5.

P5(c) P5(d)

Aluno Turma A|Turma B|Turma C|Turma D| Turma A|Turma B|Turma C|Turma D

X
X

XX

cle e e PRSI PRIKIXIXIN NS SIS XIS
v IXPRPRIS PRI S PRIS S SPRIRIRIR I IIIXIN
vl [ PRISPRIRIPRIPRIP IS PRIRIPRT PRIRISPRPRIRIRX
clepe | PRI RIRIRIR

Cle e PRISPRIRIPRIPRIPR ISP PRPRIRIR X

HKIXKRKINS AR ESKINKNKSKKKKNNNINKXIS
v PRIRIRIS PRI PRI RIXIRIPRIR X
PRI RRR

NININININRalalalalajlalalala
RO N|S Olo|x|Nooarw N2/ ® N oG~ WN =

Média | 36,84% | 30,43% | 4,76% | 75,00% | 0,00% | 8,70% | 0,00% | 0,00%

Fonte: Préprio autor.

A questdo trata do calculo de probabilidades de um evento aleatorio,
relativamente comum. No item (a) é solicitado que se calcule o espacgo
amostral, que sera utilizado posteriormente. A maioria dos estudantes fizeram o

raciocinio trabalhando com o Principio Multiplicativo.
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Figura 25: Exemplo com aplicagdo do Principio Multiplicativo no problema 5.
S B haA=73 (8 g-,ggngmﬁ

Ak D
11

230 (st
O NE AN,

Fonte: Proprio autor.

No protocolo da Figura 25, o aluno responde corretamente o item (a),
aplicando o Principio Multiplicativo para quantificar o total de configuragées que
numerais de trés algarismos podem ser sorteados. No entanto, para os itens
(b) e (c), ha uma ma interpretacdo dos elementos do problema 5: o aluno
associa a probabilidade de sorteio dos numeros 257 e 222 com as divisdes de
27 por 257 e 222. Embora isso sugira que o aluno tem ainda lacunas de
entendimento do Calculo de Probabilidades, denota também uma confusdo
com a identificagcdo dos numerais sorteados (257 e 222) e os numeros 257 e
222.

Houve estudantes que utilizaram registros graficos para nortear suas
resolugdes, montando diagrama de arvore. O uso do registro grafico no estudo
da probabilidade € um recurso de representacao semidtica que pode promover
conexbes com a analise combinatéria, bem como também a estatistica,
promovendo o exercicio da leitura e interpretacdo das informacdes obtidas em
pesquisas estatisticas. A utilizagcdo de diagramas de arvore ajuda a orientar o
aluno, sendo também uma forma ordenada e clara de expor sua linha de
raciocinio. Ainda sim, ha alunos que demonstram dificuldades em manusear

esse recurso e acabam se perdendo na sua estruturacao.
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Figura 26: Exemplo de constru¢ao equivocada do diagrama de arvore no problema 5.
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Fonte: Proprio autor.

Embora a disposicdo da resolucdo tenha ficado confusa e nao muito
bem organizada, no protocolo da Figura 26 percebemos que o aluno empregou
no item (a) a construcdo de um diagrama de arvore incompleto e ao lado
deixou tabuladas as configuragdes resultantes do ramo do diagrama de arvores
que ele fez. Mais abaixo dessa constru¢do, respondeu diretamente o item (a)
com um registro numérico em que esta aplicado o Principio Multiplicativo e

entdo encontrou o resultado final correto.
Figura 27: Exemplo de tabelamento dos resultados dos sorteios no problema 5.
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Fonte: Proprio autor.

No protocolo da Figura 27, o aluno lista todas as configuragbes de
sorteio que podem ser feitas se o primeiro algarismo sorteado for 7. No
entanto, ndo repetiu esse procedimento para os algarismos 2 e 5, limitando-se
a indicagao “x3” para induzir que o resultado (correto) informado acima de 27 é

fruto da repeticao desse procedimento. De fato, a apresentacio do raciocinio é
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pouco ortodoxa e limitada, mas percebe-se que o aluno entendeu o conceito

envolvido no item (a).

Nos itens (b) e (c) existem aplicacbes diretas da definicdo classica de
probabilidade. Em varios registros, ndo sdo demonstradas claramente as
contas feitas ou quando sao apresentadas, ndo € exposto o motivo da escolha
desses numeros. No entanto, chama a atencao o fato de que a maioria dos
alunos ndo percebeu que esses dois itens sdo bastante analogos e tem um

mesmo resultado.

Voltando ao protocolo da Figura 26, nos itens (b) e (c), embora o aluno
tenha registrado poucas informagdes, foram calculadas as probabilidades
corretamente. Duas ressalvas ficam aos fatos de que 1/27 é aproximadamente
3,7% e o fator de 100 que multiplica essa fracdo nao esta com um simbolo de
porcentagem, mas a resposta final esta corretamente apresentada com o

simbolo da porcentagem.

Com relagdo ao item (d), somente dois alunos apresentaram uma
justificativa plausivel para tomar a afirmagdo como verdadeira, o que
demonstra uma dificuldade em manusear na argumentagdo informacodes
probabilisticas para validar ou ndo uma afirmagéo. No protocolo da Figura 28 é
apresentado um exemplo disso, em que o aluno ndo chega a fazer o calculo
das probabilidades, mas demonstra que uma condicdo teria mais eventos

favoraveis que a outra, o que ja permitiria validar a afirmativa.

Figura 28: Exemplo de justificativa correta do item (d) do problema 5.

Fonte: Proprio autor.

Em contrapartida, alguns alunos tiveram dificuldades em articular uma

justificativa para validar ou n&o a afirmagao, recaindo em declarag¢des erradas
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ou pobres do ponto de vista probabilistico, como apresentado nos protocolos
da Figura 29.

Figura 29: Dois exemplos de justificativas incorretas do item (d) do problema 5.

_.D‘!l %f GUe o e £ n-.r;\nwn::s

Fonte: Proprio autor.

No item (a), esperavamos que o aluno mobilizasse uma conversao do
registro da lingua natural materna presente no enunciado para um registro
simbdlico na forma numérica que consiste na aplicagdo do Principio
Multiplicativo. Essa conversao pode ser intermediada por um registro figural de
um diagrama de arvore, como mostrado anteriormente. Nos itens (b) e (d), é
utilizado a quantidade calculada no item (a) para os calculos de probabilidade.
Nesse caso, ha também conversao do registro na lingua natural materna, como
enunciado para um registro simbodlico na forma numérica, que correspondera a
aplicagao do conceito classico de probabilidade. Finalmente, no item (d), para
dar suporte ao argumento que validaria a afirmagéao, seria necessario fazer o
calculo das probabilidades em cada um dos casos, 0 que implicaria em uma
conversao do registro da lingua natural materna presente no enunciado para
um registro simbolico na forma numérica, um tratamento entre esses registros
simbdlicos numéricos, os comparando para validar a informacdo e uma nova
conversao da comparagao dos registros simbdlicos na forma numérica para um
registro da lingua natural materna na forma de uma redagao explicando suas

conclusdes. O mais préoximo que tivemos disso foi o protocolo da Figura 28.

Os itens (b), (c) e (d) contemplam o elemento cognitivo do Calculo de
Probabilidades segundo a proposta de Gal (2005) para o letramento
probabilistico. Adicionalmente, o elemento cognitivo de Questées Criticas é
abordado especificamente no item (d), ao convidar o aluno a utilizar

conhecimentos probabilisticos para validar uma afirmacgao.
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Embora a duragcdo da atividade foi suficiente para todos entregarem,

muitos alunos deixaram esse problema em branco. Fenbémeno parecido

também ocorreu com o Problema 6.

5.5 Analise dos resultados do Problema 6

Por fim, os resultados das produgdes dos alunos para o Problema 6

estdo apresentados na Tabela 7. O item (a), também é um problema de

Combinatéria em que deve ser calculado o total de configuragdes que uma

refeicdo pode ter. No item (b), essa situagédo é alterada. Embora, a alteragao

nao seja radical, os alunos demonstraram dificuldade em lidar com essa nova

composicao da refeicao.

Tabela 7: Resultados dos itens (a) e (b) do Problema 6.

Aluno P6(a) P6(b)
Turma A|Turma B|Turma C|Turma D| Turma A| Turma B| Turma C|Turma D
1 X v X v X X X X
2 X X X v X X X X
3 X X X v X X X v
4 X X X v X X X X
5 v X X X v X X X
6 v X X v X X X X
7 X X v v X X X X
8 v X v v v X X X
9 X v v v X X X X
10 X v v v X X X X
11 v X v X X X X X
12 X v X v X X X X
13 X v X v X X X X
14 X v X X X X X X
15 v v v v X X X X
16 v v X v X X X X
17 v X X v X X X X
18 X v X v X X X X
19 X v X v X X X v
20 . v X v - X X v
21 : X X v - X X X
22 - X - v - X - X
23 - X - v - X - X
24 - - - v - - - X
Média | 36,84% | 47,83% | 28,57% | 87,50% | 10,53% | 0,00% | 0,00% | 12,50%

Fonte: Préprio autor.

Nesse problema, fica mais evidente a abstengdo de alguns alunos e a

falta de apresentagcdo de maiores detalhamentos no raciocinio, mas ainda
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assim, no item (a), todos os alunos que acertaram a questdo trabalharam

aplicando o Principio Multiplicativo, como ilustrado no protocolo da Figura 30.

Figura 30: Exemplo de justificativa correta do item (a) do problema 6.

Fonte: Proprio autor.

No item (b), houveram apenas 5 acertos, 2 da Turma A e 3 da Turma D.
Os erros mais comuns foram com a interpretacéo da possibilidade de escolha
de duas misturas e trés acompanhamentos. No contexto do problema, o aluno
deveria avaliar a escolha de um prato principal (s6 havia um prato principal),
duas misturas, uma salada, trés acompanhamentos e uma sobremesa. Assim,
alguns alunos interpretaram que deveriam considerar uma refeicdo com duas

misturas e trés acompanhamentos (ndo muito usual).

Outros interpretaram a composicao da refeicdo corretamente, mas nao
conseguiram fazer os calculos. Ao invés de considerar para mistura e
acompanhamento a permutacéo das duas opg¢des de mistura e das trés opcgdes
de acompanhamento, ja que a ordem ndo € relevante, esses alunos

consideraram mais configuragées do que deveriam.

A Figura 31 possui dois protocolos que exemplificam isso. No item (a), o
aluno considerou uma refeicdo, mas sem efetivamente calcular as opcdes de
configuragdo. Como o protocolo € pobre de registros, podemos apenas levantar
a hipotese de que ele tenha se confundido e ao invés de permutar as opgoes
de cada um dos componentes da refeicdo, ele considerou somente as
quantidade de escolha de cada componente, ou seja, como a refei¢ao tem um
prato principal, uma mistura, um acompanhamento, uma salada e uma
sobremesa, entdo o resultado seria o apresentado. Ja no item (b), ha um tipo

de confusdo similar, em que foram considerados efetivamente a possibilidade
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de selecionar duas misturas e trés acompanhamentos mas nao as quantidades

de opgdes de configurar a refeigao.

Figura 31: Exemplo de erro na resolugéo do problema 6.
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Fonte: Proprio autor.

Na Figura 32 temos mais um exemplo de erro de interpretagdo no
problema 6. No item (a), o aluno se distraiu e ao invés de considerar 4 opgdes
de sobremesa, considerou 5. Podemos especular que isso tenha ocorrido por
conta da descricdo de uma das sobremesas ser mais longa e demandar mais
do que uma linha no cardapio, o que constituiria um erro de atengdo. No item
(b), o aluno se enganou ao interpretar que a refeicao teria somente duas
misturas e trés acompanhamentos, embora tenha calculado corretamente a
quantidade de formas de escolher duas misturas e trés acompanhamentos
como a combinacao de 4 tomado 2 a 2 e de 5 tomado 3 a 3, respectivamente.
Poucos alunos fizeram o uso da formula da combinagao como feito por esse

aluno.
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Figura 32: Exemplo de erro de interpretagao no problema 6.
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Fonte: Proprio autor.

Por fim, na Figura 33, temos novamente o mesmo erro observado no

protocolo da Figura 32, item (a), com relagdo a quantidade de opgbes de

sobremesa, além de, no item (b), o aluno ter se confundido diante da

possibilidade de escolha de duas misturas e trés acompanhamentos e

interpretado a quantidade de formas de escolher duas misturas e trés

acompanhamentos como 2.4 e 3.5, respectivamente.

Figura 33: Outro exemplo de erro de interpretagéo do problema 6.
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Fonte: Proprio autor.

Do ponto de vista da semidtica na perspectiva de Duval, os dois itens do

problema 6 se assemelham ao item (a) do problema 5. S6 se diferenciam pela

situagao-problema atuar em outro contexto e o item (b) demandar um custo
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cognitivo maior para poder equacionar a possibilidade de escolhe duas

misturas e trés acompanhamentos.

O problema 6 foi devidamente formulado pensando em uma situacao
corriqueira que parecesse verossimil para o aluno, o que o aproximaria do
elemento de Contexto, e que contempla o exercicio do livre arbitrio. Sua
contextualizagdo e enunciado foi configurada dessa forma para verificar o
entendimento do raciocinio combinatério dos alunos, uma vez que é um

componente de importancia para o calculo de probabilidades.

Como o objetivo do produto educacional é que ele possa atuar como um
auxiliar do trabalho do professor em sala de aula, evidenciando possibilidades
para que o letramento probabilistico seja adequadamente desenvolvido,
sugerimos que o professor pode aplica-lo na sua totalidade, ao finalizar os
conteudos de Combinatéria e Probabilidade, ou ao longo desse processo, até
mesmo trabalhando com as questbes individualmente. No entanto,
recomendamos que ele sempre o aplique de forma que haja tempo habil para

elaborar um plano de acédo de acordo com os problemas evidenciados.

Outra recomendacgao que entendemos como relevante € que o professor
estimule os alunos a elaborar suas resolu¢gées com maior riqueza de registros.
Isso ndo somente comunica muito melhor o entendimento do aluno sobre o
tema, como permite uma analise dos registros de representagdo semidtica

mais profundo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho tem um carater investigativo com foco no aluno, segundo um
referencial tedrico amplamente aceito na academia e que leva em
consideracdo documentos educacionais oficiais do governo, a partir do qual

desejamos levantar aspectos que devem ser trabalhados e analisados.

No Capitulo 3 desse trabalho, notamos que ao longo do tempo, os
documentos e curriculos foram reconhecendo a importancia da Probabilidade e
Estatistica como segmentos da Matematica que devem ser prestigiados e
trabalhados de forma contextualizada com os alunos. Entretanto, a analise
documental mostrou que ainda existem, em termos de letramento

probabilistico, fragilidades:

a) pouca representacao grafica no conteudo das Situagcdes de Aprendizagem

do material de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo (2002);

b) o elemento cognitivo ‘contexto’ ndo é devidamente aproveitado, com
excegao do tratamento histérico da Probabilidade que gerou algumas das

tarefas contidas na Situagcao de Aprendizagem (S1);

c) auséncia de tarefas envolvendo a nogédo de aleatoriedade, contida no

elemento cognitivo ‘Grandes Ideias’;

d) uso ostensivo da concepgédo classica da probabilidade, em detrimento de
outras formas de calculo, o que compromete o elemento cognitivo do Calculo
de Probabilidade;

e) escassez de tarefas que demanda do aluno a interpretagdo de informacgdes

probabilisticas na lingua materna;
f) falta de exploragdo da experimentagdo como recurso didatico nas tarefas;
g) auséncia da abordagem de questdes criticas.

Em fungdo desses aspectos elaboramos os seis problemas do
instrumento e aplicamos nos 87 alunos das quatro turmas do 2° Ano do Ensino

Médio da escola estadual Vereador Odilon Batista Jorddo, em Pilar do Sul/SP.
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Apesar de, em sua maioria, os protocolos dos estudantes nao conterem
o detalhamento que consideramos adequado para poder analisar a contento os
registros que sdo mobilizados e coordenados pelos alunos e, ainda, por conta
da pandemia de covid-19 ndo podermos efetuar novas aplicacdes, ha varios
elementos na analise que indicam evidéncias de registros que sdo mobilizados
ou erros que sao cometidos pelos alunos, podendo nos auxiliar a entender o

gue ajuda ou n&o o desenvolvimento do letramento probabilistico.

Assim, nossa pergunta orientadora, “que registros de representagao
semiodtica sao mobilizados e coordenados por estudantes da 2?2 série do
Ensino Médio envolvidos com atividades de letramento probabilistico?”

pode ser respondida a partir das analises feitas no capitulo anterior.

No problema 1 ha o tratamento de um registro na lingua natural materna
e envolve diretamente o pleno entendimento do conceito da aleatoriedade no
elemento cognitivo das Grandes Ideias; No exercicio 2 ha primordialmente uma
conversao do Registro Figural na forma da tabela de contingéncia (Tabela 1)
para o Registro Simbdlico na forma numérica para calculo da probabilidade
pela definicdo frequencial, remetendo no letramento probabilistico os
elementos de Contexto e Calculo de Probabilidade; No problema 3 ha a
conversao do enunciado do problema na forma de um Registro da Lingua
Natural Materna para um Registro Simbdlico na forma numérica, para o calculo
da probabilidade segundo a concepgéao classica, 0 que o remete ao elemento
de Calculo de Probabilidades, bem como o problema 4, em que apés a
experimentacao, partindo do Registro Figural de tabela de contingéncia, ha
uma conversdao para o registro da lingua materna para que o aluno
identificasse o resultado com maior frequéncia e explicasse a sua diferenga em
relagdo ao problema anterior; No problema 5 ocorre nos itens (b) e (c) a
conversao do registro na lingua natural materna, como enunciado para um
registro simbodlico na forma numérica, que correspondera a aplicagdao do
conceito classico de probabilidade e no item (d), por sua vez, ocorre uma
conversao do registro da lingua natural materna presente no enunciado para
um registro simbdlico na forma numérica, um tratamento entre esses registros

simbdlicos numéricos, os comparando para validar a informagcao e uma nova
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conversao da comparagao dos registros simbdlicos na forma numérica para um

registro da lingua natural materna.

Portanto, os alunos da 22 série do Ensino Médio, de fato, mobilizam e
coordenam os registros da lingua natural materna (nos conteudos dos
enunciados ou nas abordagens de termos probabilisticos), os registros figurais
(sejam como tabela de dupla entrada ou de contingéncia, ou como diagrama de
arvore) e os registros simbdlicos na forma algébrica (pela utilizacdo de
formulas) ou na forma numérica (razado para quantificar a probabilidade), a fim
de poder desenvolver adequadamente os cinco elementos cognitivos na
perspectiva de Gal (2005), que sao as Grandes Ideias, o Contexto, o Calculo

de Probabilidades, a Linguagem e as Questdes Criticas.

Em paralelo, o produto educacional apresentado auxilia na identificagao
de lacunas no desenvolvimento probabilistico dos alunos. O professor pode
utiliza-lo na integra, ao final do estudo dos conteudos de Combinatéria e
Probabilidade, ou parcialmente, a medida que as aulas apresentem os temas,
mas sempre de forma que o professor possa elaborar em tempo um plano de

acao de acordo com os resultados obtidos.

Para que o professor que os utilize no futuro e possa aproveita-lo da
melhor forma possivel, recomendamos que desde cedo estimule seus alunos a
apresentar de forma escrita suas ponderagdes ao resolver os problemas, para

que ele possa analisar mais apropriadamente os registros dos alunos.

Em termos de trabalhos futuros, pretendemos enquanto aluno
regularmente matriculado no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Exatas — PPGECE, da UFSCar (campus Sorocaba), construir uma
escala de autoeficacia para o letramento probabilistico. Outros trabalhos que
estdo em avaliagdo para serem desenvolvidos consistem em desenvolver
produtos educacionais ou sequéncias didaticas tratando da abordagem de
temas como experimentagdo em atividades, probabilidade na concepcao
frequencial, além do Letramento Probabilistico dos alunos no Ensino
Fundamental Il no contexto da BNCC (BRASIL, 2018).
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ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO
Eu, , portador do CPF n° ,
gestor da escola , aceito

que alunos desta instituicdo participem de forma voluntaria, no
desenvolvimento da pesquisa, intitulada "Um produto educacional para o
letramento probabilistico". Esta pesquisa é parte integrante para a obtengédo do
titulo de licenciado em Matematica, orientada pelo Professor Doutor Paulo
Cesar Oliveira, no curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade
Federal de Sdo Carlos. Assinando esse Termo de Consentimento, estou ciente
de que, o professor pesquisador Ricardo Campanha Almagro ird desenvolver
sua pesquisa em Educacao Matematica com diferentes estudantes da 22 Série
do Ensino Médio, desenvolvimento esse sob responsabilidade do mesmo e ja
devidamente autorizado por mim. Tenho clareza que os estudantes envolvidos
nesta pesquisa serdo mantidos em anonimato. Também sei que os resultados
obtidos no ambito desta instituicdo serdo utilizados unicamente para fins de

divulgacao cientifica, preservando o anonimato ja assinalado acima.

Assinatura e carimbo do responsavel da Instituicdo/Escola

Local e data
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ANEXO B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar na pesquisa

referente a pesquisa intitulada " Um produto educacional para o letramento
probabilistico ", desenvolvida pelo professor pesquisador Ricardo Campanha
Almagro. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa € orientada pelo Professor
Doutor Paulo Cesar Oliveira, a quem poderei contatar/consultar a qualquer
momento que julgar necessario através do seu e-mail.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de
colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais busca propor aos
professores de Matematica, inclusive, um produto educacional para o
desenvolvimento do letramento probabilistico. Fui também esclarecido(a) de
que os usos das informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas
éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, da Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP). Minha colaboracéo se fara de forma
andnima por meio de diversos registros. O acesso e a anadlise dos dados
coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seu orientador. Fui ainda
informado(a) de que posso me retirar desse estudo/programa a qualquer
momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer
sanc¢des ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma cépia assinada deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, conforme recomendag¢des da Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP).

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) responsavel pelo estudante:




