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RESUMO

A matematica ¢ uma disciplina conhecida como exata, rigida, “a disciplina do célculo”,
percebe-se que a probabilidade, contida nesta, consiste em algo imprescindivel para a vida do
cidaddo. Desse modo, a grande dificuldade enfrentada por muitos alunos e até professores ao
lidar com o contetdo e linguagem probabilistica, nos despertou a atencdo para a importancia
da construcdo dos conhecimentos probabilisticos de alguns licenciandos em Matematica. Este
trabalho objetiva investigar quais as dificuldades estes licenciandos apresentam ao
construirem seus conhecimentos probabilisticos. Para isso, elaboramos e aplicamos um
questionario com 15 licenciandos em matematica de uma Universidade pablica do Municipio
de Caruaru. Para a analise dos dados, utilizamos alguns conceitos elencados por autores e as
concepcdes de probabilidade de Godino et al (2010). Consideramos que ainda h& pouco
enfoque da probabilidade durante a escolarizacdo bésica, além disso, os licenciandos
apresentam dificuldades com os conceitos e linguagem probabilisticos, cometendo equivocos
também ao interpretar o espaco amostral. Notamos que os licenciandos dominam os calculos
simples de probabilidade e utilizam mais de um tipo de representacdo para resolver 0s
problemas probabilisticos. Identificamos nas respostas dos licenciandos as concepgoes
frequentista e classica, tendo esta Gltima, maior enfoque.

Palavras-chave: Conhecimentos Probabilisticos. Concepc@es de Probabilidade. Licenciandos
em Matematica.



RESUMEN

La matematica es una disciplina conocida como exacta, rigida, "la disciplina de calculo”,
es evidente que la probabilidad contenida en este, consiste en algo esencial para la vida del
ciudadano. Asi, la gran dificultad que enfrentan muchos estudiantes y maestros incluso para
tratar con el contenido y lenguaje probabilistico, despierta a la importancia de la construccion
del conocimiento probabilistico de algunos licenciandos en matematica. Este trabajo desear
investigar lo que las dificultades estos licenciandos presentan para construir el conocimiento
probabilistico. Para ello, desarrollé y aplico un cuestionario con 15 licenciandos en
matematica de una universidad publica en la ciudad de Caruaru. Para el andlisis de datos,
utilizamos algunos de los conceptos mencionados para los autores y las concepciones de
probabilidad de Godino et al., (2010). Creemos que todavia hay poco enfoque de
probabilidad para la educacion basica, ademas, los licenciandos presentan dificultades con los
conceptos y el lenguaje probabilistico, cometer errores también a interpretar el espacio
muestral. Vemos que los licenciandos dominan los calculos simples de probabilidad y utilizar
mas de un tipo de representacion probabilistica para resolver los problemas. Se identificaron
en las respuestas de licenciandos las concepciones frequentist y clasico, este ultimo, un mayor
atencion.

Palabras clave: Conocimiento probabilistico. Concepciones de probabilidad. Licenciandos
en matematica.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria, a Matematica sempre foi vista como a ciéncia da exatiddo, do
rigor, do célculo, muitos destes termos e esteredtipos criados pela sociedade em geral acerca
da disciplina fizeram inimeras pessoas terem aversao & mesma. Entretanto, em certo periodo,
surge uma teoria, que logo se torna um ramo da mesma ciéncia, chamada teoria da
probabilidade. Contudo, o que mais nos chama a atencdo é que esta estuda justamente 0s
fendmenos ligados & incerteza, ora, ¢ impressionante, temos uma disciplina “exata”, que
possui e estuda fendmenos aleatorios, incertos.

Entdo, percebemos que tendo dominio de alguns conhecimentos probabilisticos, 0s
sujeitos podem modificar certas crengas e pensamentos equivocados que possuem acerca da
disciplina matematica.

A probabilidade esta presente em varios ambitos da nossa vida (biolégico, fisico, social,
politico), assim como em outras areas da ciéncia, sendo crucial a compreensdo da mesma por
parte dos alunos e sociedade em geral, pois “A vida em sociedade é caracterizada como um
ambiente sujeito a elevados niveis de incerteza, onde a capacidade de analisar, interpretar e
transmitir informagdes adequadamente ¢ fundamental a vida cotidiana” (REZENDE, 2013,
p.17). Além disso, 0 pensamento probabilistico constitui-se num tipo de raciocinio, huma
maneira de pensar, seu dominio por parte dos alunos, torna-os pessoas mais criticas e
autdnomas.

Apesar disso, nota-se que muitos alunos e até mesmo professores apresentam
dificuldades ao lidar com conceitos como aleatdrio, espaco amostral, evento, provavel, enfim
com o pensamento probabilistico. Assim, torna-se interessante pesquisar se os licenciandos
em Matematica j& quase graduados enfrentam tais dificuldades relacionadas & probabilidade.
Desse modo, almejamos com este trabalho responder a seguinte pergunta: Quais as
dificuldades enfrentadas por alguns Licenciandos em Matematica da Universidade Federal de
Pernambuco - CAA na construcdo dos conhecimentos probabilisticos?

O presente trabalho é constituido por seis capitulos. No segundo capitulo é apresentado
um breve historico da trajetéria da probabilidade desde a sua origem até os dias atuais. Além
disso, trazemos um pouco do que os documentos oficiais revelam acerca do ensino de
probabilidade para a educacdo basica, falamos de alguns aspectos da probabilidade na

formagéo de professores e fazemos uma introducdo sobre o raciocinio probabilistico.
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No capitulo trés trazemos alguns conceitos que sdo fundamentais no processo de
ensino e aprendizagem da probabilidade, bem como as cinco concepcbes de probabilidade
elencadas por Godino et al (2010) , discutimos ainda um pouco sobre representacdes
simbolicas e, por fim, apontamos algumas pesquisas acerca dos mesmos.

No capitulo quatro, é apresentada a metodologia usada para realizar essa pesquisa e 0
publico alvo da mesma, nesta discutimos a atividade utilizada para coleta de dados. No quinto
capitulo, expomos e discutimos os resultados obtidos em concordancia com as concepcoes
destacadas e com o0s conceitos apresentados. Por fim, no capitulo seis, apresentamos as

consideracdes finais.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Analisar as dificuldades enfrentadas por licenciandos em Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco - CAA na construcdo dos conhecimentos

probabilisticos.

1.1.2 Objetivos especificos
e Verificar os tipos de representacdo e linguagem probabilisticos utilizados pelos

licenciandos.

e Analisar as concepc¢0es de probabilidade dos licenciandos.

e ldentificar as dificuldades enfrentadas pelos discentes com o conceito de
probabilidade.
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2 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE

Com a finalidade de conhecer o contexto em que surgiu a probabilidade bem como a sua
situacdo atual enquanto ramo da matematica e conteddo a ser ensinado nas escolas, foi
realizado algumas pesquisas acerca da historia da probabilidade e do que os documentos
oficiais abordam a respeito do ensino da mesma, bem como seus aspectos na formacéo de

professores, além de uma pequena introdugdo do raciocinio probabilistico.

2.1 Um pouco da histdéria da probabilidade

Ao certo, ndo se sabe onde, nem como, surgiu o estudo das probabilidades. Entretanto,
segundo Biajoti (2013), provavelmente estudiosos de civilizacGes antigas, perceberam a
existéncia de “regularidades” em fendmenos imprevisiveis, analisando-o0s. Essas civilizages
tinham em comum as no¢6es dos conhecidos jogos de azar.

Os povos Romanos gostavam bastante de jogos, porém, ao longo da Idade Média, a
Igreja Catolica proibiu este tipo de atividade, e talvez tenha destruido os registros dessa
época, isto, principalmente, por se tratar de jogos de azar. Além disso, ha indicios de que, no
Egito, ja em 3500 a.C. existia jogos com ossinhos. Enquanto que, ha aproximadamente 1500
a.C. era usado um pedaco de osso do calcanhar de um animal (astragalus), em que este
formava faces parecidas com as de um dado de acordo com Biajoti (2013), porém as faces ndo
eram iguais nem aconteciam com a mesma frequéncia.

Desse modo, a probabilidade teve sua origem em jogos e apostas e surgiu como ramo
da matemaética apenas por volta do século XV, quando matematicos italianos comecgaram a
estudar na integra os jogos de azar. Cabe destacar que estes jogos eram conhecidos como
jogos de sorte/azar porque dependem estritamente da sorte e do azar (acaso), ndo
considerando as habilidades do jogador. Nesse sentido, ao se realizar um jogo deste tipo, “os
fatores que determinam um destes particulares resultados ndo podem ser identificados e caso
isto ocorra ndo sdo passiveis de controle” (VIALI, 2008, p. 144). O jogo com 0 0sso era usado
também em previsfes do futuro. Além disso, segundo Viali (2008), o acaso presente nesse
Jogo era visto como obra dos deuses.

A partir dai, foram muitos os matematicos e estudiosos que pesquisaram e produziram
trabalhos significativos para a teoria das probabilidades. Dentre eles, Jerdbnimo Cardano
(1501-1576), Galileu Galilei (1564-1642), Pierre de Fermat (1601-1665), Blaise Pascal
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(1623-1662), Jacob Bernouli (1654-1705), Pierre-Simon Laplace (1749-1827), S. N.
Bernstein (1880-1968), Andrei Kolmogorov (1903-1987). Este Gltimo matematico foi um dos
principais do século XX, marcou o inicio do desenvolvimento da Teoria Moderna da
Probabilidade, com sua proposta de axiomatizacao.

Assim, a probabilidade é a parte da matematica que estuda os fendmenos que estéo
ligados a incerteza. Temas como estes sdo muito relevantes para o curriculo de matemaética e
para o cidadao, ja que estdo presentes no cotidiano dos mesmos e em outras areas da ciéncia.
Além disso, o estudo desses possibilita aos alunos desenvolverem autonomia, capacidade de

argumentar e tornarem-se sujeitos criticos.

2.2 O Ensino de probabilidade na Educacéo Bésica para os Documentos Oficiais

Os Parametros Curriculares Nacionais apresentam indicios de que ja nos anos iniciais
de escolarizacdo, devem ser desenvolvidos nos alunos noc¢des de probabilidade, pois, trazem
como objetivo para 0 segundo ciclo do ensino fundamental “identificar caracteristicas de
acontecimentos previsiveis ou aleatorios a partir de situagdes-problema, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos” (BRASIL, 1997, p.56). Assim, neste periodo inicial, o aluno
deve adquirir nocBGes basicas de alguns resultados de acontecimentos, compreendendo
palavras como possivel, provavel, certo, etc., bem como obtendo um vocabulério bésico para
falar sobre o conceito de probabilidade. Além disso, ja& no terceiro ciclo do ensino
fundamental o documento mostra 0 seguinte objetivo: “resolver situa¢des-problema que
envolvam o raciocinio combinatério e a determinacdo da probabilidade de sucesso de um
determinado evento por meio de uma razédo” (BRASIL, 1998, p.65). Enquanto que, no quarto
ciclo o PCN revela a finalidade de “construir um espago amostral de eventos equiprovaveis,
utilizando o principio multiplicativo ou simulacdes, para estimar a probabilidade de um
sucesso de um dos eventos” (BRASIL, 1998, p.82).

De acordo com os Parametros Curriculares de Pernambuco (PCPE), no Ensino Médio é

que a ideia de probabilidade deve ser ampliada, para que o aluno,

seja capaz de estabelecer 0 modelo matematico que permite determinar a
probabilidade de ocorréncia de um evento. O conceito pode ser ampliado
também para situaces em que seja necessario identificar a probabilidade da
unido e da intersecdo de eventos, os eventos disjuntos e o conceito de
independéncia de eventos. (PERNAMBUCO, 2012, p.126).
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Entdo, neste nivel de ensino, o estudante deve se aprofundar mais no tema
probabilidade, e isto deve ocorrer através de situagBes reais, experimentacdo, nos quais o
sujeito vai construindo seu conhecimento.

Contudo, apesar dos PCN afirmarem que desde o inicio do ensino fundamental, devem
ser apresentados aos alunos temas relacionados & probabilidade e que o ensino deve alcancar
tais objetivos elencados acima. Na prética, isto raramente acontece, pois, muitos alunos sé
veem tais discussfes a partir do ensino medio, isto é, quando veem. Assim, nota-se que as
escolas ainda ndo ddo importancia suficiente a este ramo da matematica. Além disso, segundo

0 PCN-EF a finalidade do estudo de probabilidade deve consistir em:

[...] que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano
sdo de natureza aleatéria e que se podem identificar resultados desses
acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado de
cada um deles. As nogOes de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situagdes em que 0
aluno realiza experimentos e observa eventos (em espagos equiprovaveis).
(BRASIL, 1998, p.52)

Desse modo, para que 0s alunos compreendam conceitos probabilisticos, o ensino
destes deve ser diversificado, evidenciando experimentos e aulas praticas. Todavia,
geralmente os alunos estudam (“decoram”) algumas formulas relacionadas a probabilidade e
fazem vérios exercicios para aplicar e fixar tais formulas. Porém, “Entendemos que o ensino
de probabilidade (de Matematica em geral) deve contemplar mais do que férmulas, técnicas e
aplicacGes em exercicios. Ha diversos conceitos a serem compreendidos ao longo da vida
escolar, de modo a formar o complexo pensamento probabilistico” (MAROCCI, 2011, p.34).

Entretanto, para que haja ensino e aprendizagem, é necessario que haja interacdo entre
professor, alunos e curriculo. Porém, definir algo se constitui numa tarefa ndo muito simples,
assim, temos que a probabilidade envolve conceitos de uma natureza distinta, e isto, muitas
vezes implica o ndo dominio deste contetdo por parte do docente, deixando-o inseguro, o que
afeta diretamente na aprendizagem dos discentes.

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) nos traz que:

Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e
palavras relacionadas & chance, incerteza e probabilidade, que aparecem na
nossa vida diariamente, particularmente na midia. Outras ideias importantes
incluem a compreensdo de que a probabilidade é uma medida de incerteza,
que os modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimar probabilidades,
e que algumas vezes nossas intui¢ces sdo incorretas e podem nos levar a uma
conclusédo equivocada no que se refere a probabilidade e & chance. (BRASIL,
2006, p.79-80).
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No entanto, se nem mesmo o professor, que ¢ o mediador entre 0 conhecimento e 0
aluno compreende tais conceitos, muitas vezes, por ndo ter aprendido ou estudado 0s mesmos
ao longo de sua formagdo, tornando improvavel a aprendizagem dos seus alunos. Além disso,
se ele ndo possui conhecimentos suficientes acerca do contetdo, entdo tende a fugir do
problema, deixando probabilidade para se trabalhar a posteriori (adiando-o).

Diante disso, é notavel a grande importancia do estudo do conteudo probabilidade nas
escolas, pois auxilia no desenvolvimento da criticidade e autonomia do estudante,

possibilitando-o realizar sua cidadania plena. Além disso, segundo as OCEM,

Nas situagdes e nas experiéncias aleatorias, 0s estudantes precisam aprender
a descrevé-las em termos de eventualidades, associa-las a um conjunto de
eventos elementares e representa-las de forma esquematica. Os alunos
necessitam também dominar a linguagem de eventos, levantar hip6teses de
equiprobabilidade [...] (BRASIL, 2006, p.80).

Entdo, o ensino de probabilidade tem que ocorrer de forma a possibilitar que os alunos
além de compreenderem e perceberem a mesma em situacbes do seu cotidiano consigam
descrevé-las e representa-las de algum modo. E ainda, ao se deparar com tais problemas

saibam questionar, levantar hipoteses, resolver da maneira mais favoravel para si.

2.3 Aspectos de probabilidade na formacéao de professores

Para se ensinar os contetdos probabilisticos aos alunos, assim como os demais
contetdos, é preciso que o docente domine ndo s6 os conhecimentos sobre a matéria
matematica, mas domine os conhecimentos pedagogicos e didaticos (LOPES, 2008). Assim, o
docente vai interligando a probabilidade a outras areas de conhecimentos unindo conceitos,
metodologias e procedimentos, adquirindo ferramentas e conhecimentos que o possibilite
nortear o processo de aprendizagem. E tais conhecimentos devem ser construidos pelos
docentes durante a sua formagéo profissional.

Nesse sentido, temos ainda que “os professores precisam possuir conhecimentos sobre a
matéria que ensinam, conhecam o contetdo em profundidade, sendo capazes de organiza-lo
mentalmente, de forma a estabelecer inumeras relagbes” (LOPES, 2008, p.66). Pois, torna-se
guase impossivel ensinar ao outro o que nao se tem dominio, ndo se sabe.

Felisberto de Carvalho e Macedo (2015) nos falam de duas categorias elencadas por
Ball, Thames e Phelps (2008): Conhecimento comum do conteudo e Conhecimento

especializado do contetdo, as quais sugerem alguns conhecimentos primordiais aos docentes
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para realizar seu trabalho efetivamente. O primeiro constitui-se nos conhecimentos que as
pessoas comuns (que estudaram matematica) utilizam para resolver certos problemas
matematicos. Assim, em relacdo aos conhecimentos probabilisticos, esta categoria envolve
situacbes como descricdo de espacos amostrais mais simples, diferenciacdo de fendémenos
aleatorios e fendmenos deterministicos. JA o conhecimento especializado do conteudo diz
respeito ao conhecimento que o professor de matematica deve possuir. Em relacdo ao
conteddo probabilidade, o docente deve adquirir nogdes do conceito de probabilidade bem
como entender as distintas funcdes das concepc¢des de probabilidade (frequentista, classica,
subjetiva, etc) e suas consequéncias para o ensino.

E importante refletirmos sobre a funcdo do docente no processo de ensino e
aprendizagem, a qual também é politica, se manifestando através de suas decisdes e atitudes,
deixando visivel a ndo neutralidade do lado politico de cada docente (LOPES e FERREIRA,
2004). Discorre que, ao optar (dar prioridade) por alguns contetdos do curriculo escolar
(exemplo, probabilidade) e ndo por outros, indica a posi¢do politica do professor. Assim,
discussbes acerca de probabilidade (sua relevancia na formacdo de um cidadao critico, por
exemplo) sdo bastante importantes para auxiliar o professor em algumas tomadas de decis@es.

Para construgdo dos conhecimentos probabilisticos € necessario obter uma linguagem
prépria/ probabilistica. Entretanto, de acordo com Costa (2007) apud Costa e Nacarato (2011),
nos cursos de Licenciatura em Matematica, geralmente os contetdos sao ensinados através de
formulas e procedimentos mecanicos, impedindo os futuros docentes de construirem um
conjunto de saberes essenciais para sua atuacao profissional, desenvolverem um pensamento
probabilistico. Assim, quando tornarem-se docentes tenderdo a ensinar do mesmo jeito que
aprenderam (férmulas, exercicios) e desse modo, seus alunos também ndo desenvolverdo um
pensamento probabilistico.

Lopes e Ferreira (2004) afirmam que o ensino de probabilidade deve ocorrer através de
uma metodologia investigativa e ativa, por meio de situacdes problemas, simulacGes e
experimentacdes. Dai, entendemos que na formacdo de professores, os Licenciandos devem
aprender probabilidade também desta maneira.

Costa e Nacarato (2011) nos alerta para o fato de que, geralmente, a probabilidade é
trabalhada no Ensino Médio, porém, nem sempre com uma énfase abrangente, discorre que na
maioria das vezes € tratada apenas através da concepcao classica.

Felisberto de Carvalho e Macedo (2015) consideram que os licenciandos precisam

durante sua formagéo inicial lidar com atividades que trabalhem as distintas concepc¢es de
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probabilidade, bem como as ideias que d&o suporte a0 mesmo conhecimento, possuindo

diversas situacGes didaticas que auxiliem na sua pratica docente futura.

2.4 Raciocinio Probabilistico: breve introducéo

De acordo com Marocci (2011) apenas na puberdade 0s sujeitos comecam a
desenvolverem certas funcdes cognitivas que possibilitam a formacdo dos conceitos e do
pensar abstratamente, pois quando ainda criancas, estas operacdes ainda ndo estdo
desenvolvidas, por isso, se aconselha que no inicio da escolarizacdo os estudantes
compreendam apenas algumas nocdes probabilisticas. Todavia, cabe destacar que como sao
apontados pelos curriculos, desde criancas, 0s sujeitos conseguem aprender probabilidade,

sendo aconselhavel estudar tal conteddo ja nos anos iniciais de escolarizacdo. Temos que:

Os conceitos sdo formados em processos complexos e, a medida que isso
ocorre, desenvolve-se 0 pensamento generalizante do sujeito. N&o se
assimila um conceito de forma imediata, de uma s6 vez. Antes da formagao
de conceitos, formam-se estruturas similares a eles, que se transformam por
diversas fases. (VIGOTSKI, 2000 apud MAROCCI, 2011, p.40):

Entdo, no inicio a crianga possui um pensamento menos complexo, no qual os conceitos
sdo produzidos de maneira espontanea, quando a mesma interage com outras pessoas e lida
com linguagem relacionada ao tema proposto (probabilidade) no seu dia-a-dia. Mas, com o
passar do tempo, a mesma comeca a frequentar o ambiente escolar, seu grau de escolaridade
vai aumentando, entdo seu psicoldgico vai desenvolvendo-se e tornando-se capaz de elaborar
conceitos de uma forma mais cientifica e completa.

Sabemos que ao desenvolverem 0 pensamento probabilistico, os alunos estdo

adquirindo uma forma de pensar, um novo raciocinio, pois,

[...] o pensamento é aquilo que € trazido & existéncia através da atividade
intelectual. Podemos dizer que ¢ um produto da mente, que pode surgir
mediante atividades racionais do intelecto ou por abstrages da imaginagé&o.
O pensamento pode implicar uma série de operagBes racionais, como a
andlise, a sintese, a comparacdo, a generalizacdo e a abstracdo. Por outro
lado, devemos ter em conta que o pensamento ndo s6 é refletido na
linguagem, como também a determina, pois ela trata de transmitir os
conceitos, 0s juizos e 0s raciocinios do pensamento.

O raciocinio é uma operacdo logica, discursiva e mental. O intelecto humano
utiliza uma ou mais proposigdes para concluir, por mecanismos de
comparagdes e abstragdes, quais sdo os dados que levam as respostas
verdadeiras, falsas ou provaveis. (LOPES, 2012, pp. 161-162)
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Além disso, € necessario que no decorrer da formacao desse pensamento, os alunos se
deparem com experiéncias concretas, nas quais, nem sempre vao lidar com fendmenos
previsiveis, dessa maneira vao percebendo e identificando certos conceitos e comportamentos
conhecidos. Sendo o ser humano afetado pelas experiéncias ocasionadas pelas diversas
situagdes vivenciadas, consta-se que a formacdo do pensamento probabilistico do mesmo esta
articulada a estas, segundo Lopes (2003). Diante disso,

[...] consideramos que um mesmo aluno possa ter uma concepcdo, diante de
uma determinada tarefa, e outra, em outra tarefa. Entendemos que as
situacdes relacionadas & incerteza podem ser interpretadas de diferentes
maneiras, por diferentes concepcles probabilisticas, conduzindo ou ndo as
pessoas as respostas adequadas. (SANTQOS, 2013, pp.2-3)

Com isso, 0s assuntos relacionados a probabilidade devem ser trabalhados na escola através de
diferentes metodologias de ensino, proporcionando aos alunos diversas atividades. Por outro lado,
deve levar em consideracgdo os distintos niveis dos alunos, de acordo com o pensamento probabilistico

que possuem.

3 CONCEPCOES E CONCEITOS RELACIONADOS A PROBABILIDADE

Visando compreender alguns conceitos que sdo de suma importancia para o ensino e
aprendizagem de probabilidade, pesquisamos e trazemos alguns deles. Além disso, a fim de
analisar as concepgdes de probabilidade trazidas pelos licenciandos, apresentamos as cinco
concepcdes destacadas por Godino et al (2010). E importante colocar que nos referimos a
conceitos quando falamos de espaco amostral, eventos, experimentos, probabilidade, ja as
concepcdes, serdo as elencadas por Godino et al (2010) (classica, légica, frequencial,
subjetiva, formal). Trazemos também uma breve discussdo acerca da importancia das

Representacdes. Por fim, apontamos algumas pesquisas relacionadas a tais abordagens.

3.1 Alguns conceitos primordiais ao estudo da probabilidade

Os estudantes utilizam bastante alguns conceitos ao tentarem resolver problemas
probabilisticos. Contudo, “Sao muitos os estudos que revelaram dificuldades dos alunos na
aprendizagem de conceitos estocdsticos, isto €, de estatistica e probabilidades” (BARROS;
FERNANDES, 2001, p.1), o que é compreensivel, visto que conceituar algo ndo se constitui
numa tarefa facil. Dai, conceituar probabilidade também consiste num ato complicado, visto
que estamos falando de algo que € de uma natureza distinta.
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Ao se realizar o calculo de uma probabilidade, se esta almejando calcular/ medir a
chance, a possibilidade, o grau de certeza de certo fendmeno acontecer. Nesse sentido,
Felisberto de Carvalho e Macedo (2015) revelam “entendemos chance como as possibilidades
de um determinado evento acontecer. E a probabilidade o niimero que mede esta chance”
(p.9). Os autores supracitados revelam ainda que as pessoas confundem bastante essas nogdes
(chance e probabilidade).

Podemos encontrar dois tipos de fenémenos na natureza: os fenémenos aleatorios e 0s
fendmenos deterministicos. Os primeiros, segundo Dantas (2008) séo os que ao se repetirem
sob as mesmas condicGes, produzem resultados diferentes, isto é, apesar de podermos expor
todos os resultados possiveis de acontecer, ndo conseguimos ter uma previsao segura do
acontecimento do fenébmeno. Alguns exemplos deste tipo sdo: lancar um dado e observar a
face de cima, escolher um casal dentre outros e observar o sexo do primeiro filho, retirar um
lote de peca de um processo de producdo e observar o nimero de pecas defeituosas.

J& os fenbmenos deterministicos para Dantas (2008) constituem-se naqueles que ao se
repetirem sob mesmas condi¢des produzem resultados idénticos, ou seja, conseguimos prever
o resultado com certeza. Alguns exemplos sdo: aquecer a agua a 100 graus centigrados, deixar
uma pedra cair de determinada altura.

O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento (fenémeno) aleatério é
denominado de espaco amostral e geralmente é representado por Q (HAZZAN, 1946). Além
disso, os elementos que compdem o espaco amostral sdo chamados de eventos simples
(conjuntos unitarios, que contém apenas um ponto do espaco amostral) e cada vez que for
realizado um experimento, acontecera somente um evento simples.

Diante disso, Hazzan (1946) nos diz que evento geralmente é representado por uma
letra mailscula do alfabeto (A, B, C,...), e constitui-se num subconjunto de Q, ou ainda, um
resultado de um experimento.

Assim, seja  um espago amostral ¢ A um evento possivel, podemos calcular a
probabilidade do evento A ocorrer, da seguinte forma:

n(4)
P(A) = m
Onde P(A) expressa a probabilidade do evento A acontecer, n(A) representa 0 nimero
de casos favoraveis e n(€2) constitui-se N0 numero de casos possiveis do espago amostral
(definicdo classica de probabilidade).
Podemos também definir probabilidade do modo frequencial, assim apresentado por

Viali (1999):
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Seja Q um espago amostral de um experimento E, tome um evento possivel qualquer A.
Supondo que E ¢ repetido “n” vezes e considerando fra a frequéncia relativa do evento, tal
que:

fI'A:% ,

Onde “m” representa a quantidade de vezes que A ocorre e “n” a quantidade de vezes

que E é repetido. Temos que a probabilidade de A ¢é dada por:
P(A) = rlliglofrA

Isto é, a probabilidade de A é definida como sendo o limite de fra quando “n” tende ao
infinito.

Outra definicdo de probabilidade que vem sendo estudada e utilizada para resolver
problemas de probabilidade é a geométrica, na qual os fatos sdo representados por pontos de
um segmento, figuras planas ou por solidos. Todavia, ndo abordaremos esta neste trabalho,

por ndo fazer parte dos nossos objetivos.

3.2 Concepcdes de probabilidade

De acordo com Godino et al (2010), na medida que consideramos a probabilidade como
util para se fazer uma escolha e que desejamos aplicar o modelo formal no mundo real,
precisamos refletir com mais exatiddo sobre a nocdo de probabilidade propriamente dita.
Desse modo, Godino et al (2010) nos traz cinco concepcdes de probabilidade.

1. Teoria Classica: Ancorada nos estudos de Laplace, presente na obra Teorie
analytique dés probabilités publicada em 1812 diz que, a probabilidade é definida pela razdo
entre 0 nimero de casos favoraveis em relacdo ao total de casos possiveis, sendo que, 0s
resultados precisam ter a mesma chance de ocorrerem, serem igualmente provaveis, ou seja,
baseia-se na equiprobabilidade dos sucessos. No entanto, temos que “[...] esta defini¢do se
encontra inadequada. Além de ser circular e restritiva, ndo oferece resposta para pergunta de
que é realmente probabilidade; apenas proporciona um metodo pratico de célculo de
probabilidade de alguns sucessos faceis.” (GODINO ET AL, 2010, p.21) _ (traducdo nossa).
Isto €, esta definicdo limita o espaco amostral, pois s6 considera um numero finito de
elementos, ndo sendo aconselhavel utiliza-la em alguns casos. Os jogos com dados, moedas,
extracdo de bola de uma urna sdo exemplos de experimentos que podem ser observados

utilizando esta viséo de probabilidade.
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2. Teorias Logicas: Elaboradas por Keynes, Jeffersys, Kooppman, Carnap e outros
instigados em aprimorar a teoria classica, nesta concepcdo, “a probabilidade traduz um grau
de crenca racional, isto €, a taxa de confianca que convém conceder a uma proposic¢éo p a luz
da informacéo aportada por outra proposicdo g.” (GODINO ET AL, 2010, p.23) _ (tradugdo
nossa). Assim, a probabilidade busca explicar a inducdo, determinando uma relagdo l6gica
entre dois enunciados, um evidente e outro hipotético, ou seja, consiste numa generalizacdo
das relac6es de implicacéo e contradicdo estabelecida pela l6gica dedutiva.

3. Probabilidade frequencial ou empirica: Defendida por Richard Von Mises, John
Venn, Reichenback e Kolmogorov, nesta concepcdo, a probabilidade de um fendmeno
acontecer é baseada na quantidade de experimentos realizados pelo sujeito, desse modo, 0
experimento se repete nas mesmas condicdes, diversas vezes. Entdo, segundo Godino et al
(2010) o foco deste conceito de probabilidade é a objetividade e a experimentacdo. Assim,
nota-se que os resultados alteram-se bastante a cada repeticdo, de modo que com um ndmero
pequeno de experimentos teremos resultados desregulados, porém, quando este numero é
suficientemente grande podemos ter certa regularidade nos resultados, a este ultimo fato pode-
se chamar Lei dos Grandes NUmeros.

4. Probabilidade Subjetiva: As probabilidades sdo realizadas de acordo com o ponto de
vista do sujeito, suas crengas, vivéncias e experiéncias. Desse modo, podemos ter mais de
uma medida de probabilidade para um mesmo acontecimento, pois diferentes sujeitos,
geralmente tém percepc¢oes distintas e algumas vezes até divergentes. Nesta concepc¢do, temos
ainda que “a qualquer entidade aleatoria se pode atribuir uma probabilidade. Esta pode ser
atribuida de qualquer modo, mas com a condicdo de que um esteja preparado para aceitar
apostas baseadas em dita designacdo”. (GODINO ET AL, 2010, p.25)  (traducdo nossa).
Assim, este conceito pode depender apenas de comparagdes provaveis observadas pelos
sujeitos.

5. Probabilidade Formal: Surgiu a partir dos trabalhos de Kolmogorov e outros
matematicos, para contrapor a concepcao classica, que se baseia na equiprobabilidade de
casos favoraveis e em um numero finito de elemento para o espaco amostral. A concepgao
formal também chamada de axiomatica esta fundamentada na teoria dos conjuntos. Portanto,
nesta concepgéo, pode-se calcular a probabilidade de sucessos para um espago amostral com
quantidade infinita de elementos.

Note que, todas estas concepcOes podem ser utilizadas em alguma situagdo, porém,

cabe ao sujeito saber aplicar e escolher a que mais se adéqua a cada uma, com a finalidade de
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resolver o problema “corretamente”. Entretanto, na nossa investigacao trabalharemos apenas

com as concepcdes cléssica, frequencial e subjetiva.

3.3 Representacdes Simbdlicas

A compreensdo e assimilacdo de um conceito estdo intimamente ligadas &s formas de
representacdo deste, apresentadas pelos sujeitos. Nesse sentido, Vernaud (1982) apud Moreira
(2002) nos diz que os simbolos e os conceitos encontram-se entrelacados e sempre se deve dar
importancia & utilizacdo que os alunos fazem dos primeiros em relacdo a utilizacdo que fazem
do segundo. Assim, é notavel a relevancia das representagdes no processo de construcdo dos
conhecimentos.

Diante disso, as representagdes “ndo sdo Processos estaticos e captam o processo de
construgdo de um conceito ou de uma relagdo matematica” (WOLECK, 2001 apud PINTO;
CANAVARRO, 2012, p. 4), isto é, por meio das representacdes, os discentes tanto podem
compreender os conceitos, como podem mostrar que compreendem, através dessas, os alunos
organizam seus conhecimentos. Desse modo, as representacdes sao instrumentos matematicos
que auxiliam o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos.

Entdo, os estudantes ao resolverem certa atividade podem utilizar representagdes
errdneas, vagas, complexas ou que ndo condizem com o solicitado. Discorrem que, isto vai
depender dos conhecimentos, experiéncias, entendimento do problema que o sujeito possui.
Segundo Wielewski (2006) “Muito frequentemente, a resolu¢do de um problema depende da
escolha de uma representacdo adequada” (p.4).

Convém frisar que algumas representacGes se encontram tdo ligadas aos conceitos que
parece fazer parte dos mesmos, um exemplo disto constitui na analise combinatéria e as
arvores de possibilidades. Sendo assim, &s vezes os professores ensinam tal conteddo como se
0 objetivo deste fosse aprender a construir arvore de possibilidades.

Entendemos que ao tentar resolver um problema probabilistico, o aluno pode utilizar
expressdes algébricas, diagrama da arvore, desenhos, entre outros tipos de representacao a fim

de listar o espaco amostral e/ou para ajuda-lo a chegar a uma solug&o.

3.4 Algumas pesquisas relacionadas
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Diversos trabalhos tém contribuido para o estudo do desenvolvimento probabilistico
dos sujeitos investigando os problemas encontrados e buscando modos de auxiliar no ensino
dos contetdos de Probabilidade.

Coutinho (1994) visando investigar como ocorre o processo de aprendizagem dos
conceitos iniciais de Probabilidade através de uma concepcdo frequentista, realizou uma
pesquisa com alguns alunos, na qual foi aplicado um questionario e uma sequéncia didatica. A
autora considerou que os estudantes usavam a intuicdo para selecionar as informacdes que
achavam interessantes, ndo realizando uma investigacdo cientifica dos acontecimentos e assim
faziam os célculos estimativos das probabilidades. Discorre que, ha uma substituicdo de
significados especificos por outros subjetivos, além disso, algumas concepcbes errbneas
podem continuar a existir mesmo depois dos alunos ja terem adquirido nog¢bes simples deste
assunto. A pesquisadora afirma ainda que, inicialmente, os alunos encararam as
experimentacdes como atividades de lazer e ndo como alguma coisa que proporcionasse uma
aprendizagem.

Lopes (2003) em sua tese de doutorado pesquisou as contribui¢Bes da vivéncia, estudo
e reflexbes dos conceitos de Estatistica e Probabilidade no desenvolvimento profissional e na
pratica pedagdgica de algumas professoras da Educacdo Infantil. Assim, foi desenvolvida uma
intervencdo planejada, sendo uma producéo colaborativa. A pesquisadora analisou entrevistas,
questionarios, relatorios, atividades aplicadas, bem como realizou reflexdo acerca de textos e
aulas filmadas. A partir disto, ela concluiu que projetos colaborativos entre professores e
pesquisadores auxiliam bastante no desenvolvimento profissional dos docentes que estdo
inseridos nos mesmos. A autora percebeu forte presenca do conhecimento didatico da
Matemaética na elaboragdo de probleméticas e na diversidade de estratégias e solugdes. Além
disso, ela notou que quando os docentes tém interesse e dominio de certos conteudos
matematicos e estatisticos eles se empolgam mais em investigar, experimentar tais contetdos
em sala de aula.

Santos (2010), buscando averiguar as ideias sobre linguagem e pensamentos
probabilisticos em um ambiente de resolucdo de problemas realizou uma pesquisa com
estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental. A mesma foi composta por duas etapas, nas
quais eram propostas aos alunos sequéncias de atividades envolvendo estocastica,
acontecendo em meio a um processo de comunicacdo. Segundo a pesquisadora 0s estudantes
usam os termos probabilisticos quando medem as probabilidades de certos acontecimentos e
compreendem que estes termos expressam as chances dos eventos. Além disso, a partir da

pesquisa, notaram-se equivocos relacionados aos significados das palavras “possibilidade” e
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“probabilidade”, ja que muitos estudantes as veem como sindnimas. A pesquisadora afirmou
também que houve equivocos ao se interpretar o espaco amostral, bem como, equivocos de
linguagem, ocasionados pelos enunciados das questdes.

Santana (2011) pesquisou como os docentes do Ensino Fundamental de escolas
publicas encaram o ensino de probabilidade, objetivando analisar os conhecimentos e
concepgdes que 0s mesmos possuem. Nesse sentido, foi aplicado uma entrevista semi-
estruturada com oito docentes. A autora considerou que os professores trabalhavam muito
pouco 0s conceitos probabilisticos com seus alunos, ndo se sentiam preparados para isto e que
no decorrer de suas formagdes ndo lhes foram propiciados adquirir praticas e conhecimentos
que os auxiliassem no ensino desses conteldos de probabilidade em sala de aula. De acordo
com a autora, os docentes mostraram ter dificuldades em entender o conceito de
probabilidade, ndo demonstraram terem dominio de conceitos como espaco amostral, evento,
fendbmeno aleatdrio e acaso.

Marocci (2011) realizou uma pesquisa com alunos do primeiro ano do Ensino Médio,
na qual analisou os processos de elaboracdo conceitual probabilistica dos estudantes quando
imersos num ambiente de resolucdo de problemas. Para isto, foram realizados de modo
repetido planejamentos, acdo e reflexdo relacionados as acgles e situacOes da sala de aula,
desde a escolha das atividades até a avaliacdo. Assim, foram analisados o diario de campo da
pesquisadora, audio gravacOes e videogravacGes das discussdes e 0s registros escritos e
entrevistas semi-estruturadas realizadas com os mesmos. Conforme a autora, este trabalho
com a probabilidade através da resolucdo de problemas possibilitou aos estudantes
progredirem em seu processo de elaboracdo conceitual, apesar de ocorrer em distintos niveis.
Notou-se também que os alunos conseguiram apresentar alguns dos conceitos que
aprenderam.

Biajoti (2013), objetivando apresentar os resultados de uma investigacdo didatico-
pedagdgica que buscava introduzir a nogdo de probabilidade, desenvolver uma linguagem
probabilistica de modo adequado e formalizar os conceitos através do uso de jogos com dados
e moeda, realizou uma pesquisa com alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental 1. Ent&o,
houve a criacdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica. O pesquisador concluiu que os alunos
identificavam situacOes de incertezas e usavam palavras e expressdes obtidas nas observacdes
e nas vivéncias do dia a dia para explicarem suas respostas. Além disso, a maior parte dos
alunos expunham suas ideias de maneira intuitiva, ocasionando erros na interpretacdo do
espaco amostral. Por fim, o autor frisa que a utilizacdo da sequéncia didatica contribuiu

significantemente para a aprendizagem das nog¢des simples de probabilidade.
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Felisberto de Carvalho e Macedo (2015) apontaram os resultados de uma sequéncia
didatica, buscando debater acerca dos conhecimentos necessarios aos futuros professores de
matematica em suas primeiras formacdes para o entendimento do conceito de probabilidade.
Entdo, o puablico alvo foi licenciandos em Matematica e utilizou-se para a andlise, as
discussdes em sala de aula, o registro das respostas e estratégias adotadas para cada atividade.
Os autores consideram que os licenciandos sentem dificuldades nas nogfes do espaco
amostral, no célculo das probabilidades, nos significados probabilisticos e ainda possuem
lacunas na compreensdo da probabilidade condicional. Os autores enfatizam também que ha
uma resisténcia dos licenciandos em aceitar a teoria frequentista de probabilidade.

Rezende (2013) realizou um estudo com trés professoras de Matematica, tendo por
finalidade analisar a movimentacdo dos saberes sobre probabilidade destas professoras que
participavam de um grupo de pesquisa de probabilidade. Desse modo, a equipe se reuniu
durante oito meses, onde existia o diario de campo da pesquisadora, gravacdo em audio, fotos
e registros produzidos pelos sujeitos. A autora constatou que ha uma grande movimentagdo de
saberes probabilisticos, bem como, saberes profissionais ligados & andlise de erros dos
discentes ao estudarem o conteldo. De acordo com a pesquisadora, as professoras
compreendem 0s conceitos de acaso, probabilidade, aleatério, além disso, o grupo de pesquisa
foi bastante significante para as docentes, pois puderam rever seu modo de ensinar, suas
praticas e puderam obter mais conhecimentos acerca do tema probabilidade.

Diante disso, percebemos que apesar dos muitos trabalhos desenvolvidos com a
Probabilidade, ainda existem lacunas no ensino da mesma, desde a escolarizacdo basica até o

Ensino Superior, 0 que acarreta muitas dificuldades em compreender e aprender tal contetido.

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa busca investigar como ocorre a construgdo dos conhecimentos
probabilisticos de alguns licenciandos, dando énfase a questdes como compreensao,
linguagem, representacdo, concepcdes de probabilidade, assim, procura vestigios das
dificuldades enfrentadas pelos graduandos ao resolver a atividade proposta.

Entdo, a pesquisa € constituida por quatro etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma
pesquisa bibliografica na qual se buscou ter contato com alguns trabalhos ja produzidos nessa
area, temas ligados ao ensino da probabilidade. Desse modo, utilizamos referenciais de livros,

artigos, dissertagdes, teses e documentos oficiais.
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Na etapa dois, foi elaborado um questionario visando identificar as concepc¢des de
probabilidade mais usadas pelos estudantes, bem como, as dificuldades encontradas pelos
mesmaos, a linguagem e a representacdo utilizadas ao resolver problemas.

Na etapa trés houve a aplicacdo do questionario com estudantes do oitavo e nono
periodos do curso de Licenciatura em Mateméatica. Na quarta etapa, analisamos o0s
questionarios.

O publico alvo da pesquisa consiste em alunos a partir do oitavo periodo, mas que ainda
ndo concluiram o curso. Cabe enfatizar que, como os alunos deste campo vém de varias
cidades do agreste pernambucano, este se constitui em um campo interessante de se pesquisar,
pois abarca uma diversidade de publico, com realidades distintas.

Escolhemos alunos dos Gltimos semestres por serem sujeitos quase graduados. Assim,
estes ja devem possuir experiéncias com o contetdo probabilidade, pois além de ter tido
contato na educacdo bésica, estudaram disciplinas que envolviam este conteido no ensino
superior. Entdo, nos possibilitara encontrar possiveis dificuldades que ainda possam existir
mesmo nesses licenciandos quase prontos para lecionar na educacgéo basica.

Nosso instrumento de pesquisa foi o questionario, contendo apenas perguntas abertas.
Este foi aplicado com 15 licenciandos em Matemaética, os quais serdo identificados ao longo
da analise por cédigos L1 a L15 (distribuidos de forma aleatéria), almejando preservar suas
identidades.

A presente pesquisa tem carater qualitativo e analisamos os dados baseados nos
conceitos de autores como Dantas (2008), Felisberto de Carvalho e Macedo (2015), Hazzan
(1946), assim como, nas concepcdes de Godino et al (2010) ambos apontados no nosso
referencial, comparando também com as investigacbes semelhantes ja realizadas sobre

Probabilidade, as quais ja apresentamos no decorrer do nosso trabalho.

4.1 Aescolha do instrumento de pesquisa

Optamos pelo questionario por constituisse numa ferramenta que alcanga uma grande
guantidade de pessoas, as quais ndo necessariamente precisam esta reunidas num momento
comum. Isto, de certa forma facilitaria a execucdo da nossa pesquisa, levando em
consideracao 0s nossos objetivos.

Assim, sendo o questionario um instrumento de pesquisa “composto por um conjunto
de questdes que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informacgdes sobre

conhecimentos, crengas, valores, interesses, expectativas [...]” (GIL, 2008, p.121). Esta se
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constitui uma boa ferramenta para investigarmos 0s conhecimentos probabilisticos de alguns
licenciandos em Matematica.

Ainda, de acordo com Gil (2008), um questionario pode conter questbes fechadas,
abertas e dependente, podendo ser composto por ambas as formas de questdes ou apenas uma.
No nosso questionario, escolhemos colocar apenas questdes abertas, pois almejavamos que 0s
estudantes ao responder apresentassem suas proprias ideias.

Contudo, € oportuno salientar que esse instrumento, assim como outros possui
limitacOes e estas podem afetar a nossa investigacdo, em especial, assim como Gil (2008)
aborda, as respostas dos estudantes podem ndo ser interessantes para 0s objetivos da nossa
pesquisa, pode ser trabalhoso analisar as respostas e mesmo ndo estamos certos de que 0s

participantes da pesquisa entregam o questionario com as questdes devidamente respondidas.

4.2 Apresentacao e discussao do questionario

Elaboramos e aplicamos um questionario envolvendo conhecimentos probabilisticos
(conceitos, concepcdes, representacdes). Este foi composto por dez questBes abertas, das
quais, algumas possuiam mais de um item.

Inicialmente, os sujeitos da pesquisa deveriam preencher as informagdes abaixo:

Nome: Idade:

Curso: Periodo:

Semestre de ingresso na universidade:

Nestas, solicitdvamos alguns dados pessoais importantes para nossa investigacdo. Desse
modo, o nome foi pedido almejando que 0s sujeitos encarassem a pesquisa com seriedade,
respondendo o questionario com responsabilidade, além disso, caso surgissem alguma davida
ou item pendente, teriamos condi¢des de encontrar o licenciando para esclarecer. J& 0 curso
foi solicitado para constar e garantir que os sujeitos faziam parte da Licenciatura em
Matematica, pois, caso contrario, ndo seria Util para nossa pesquisa. Por fim, a idade, periodo
e semestre de ingresso foram requeridos com a finalidade de verificarmos se tais dados
interferiam nos conhecimentos probabilisticos apresentados pelos licenciandos.

Abaixo, apresentamos e discutimos cada questdo proposta no nosso instrumento de
pesquisa. Cabe salientar que por terem propositos semelhantes, detalhamos algumas em

conjunto.



30

Questdo 1: Durante a escolaridade (educacdo béasica) vocé se lembra como foram as aulas de
probabilidade? Comente.
Questdo 2: Durante o curso de Licenciatura em Matematica em que momentos foram

abordados o conceito de probabilidade. Comente quando foi e o que vocé aprendeu.

Estas questdes propdem ao licenciando fazer uma retrospectiva ao passado,
discorrendo sobre suas aulas de probabilidade durante a Educacao Basica e Ensino Superior.
Almejamos com essas saber se o0s estudantes tiveram aulas de probabilidade no decorrer
destes niveis de escolaridade (em que momento), bem como conhecer suas percepgdes acerca
delas, mencionando o0 modo como eram ministradas essas aulas (se tinha experimentacdes,

simulacdes, jogos, etc.), e descrevendo suas experiéncias com o contetudo probabilidade.

Questao 3. Que conceito vocé daria a probabilidade? Como vocé a definiria?

Questdo 4. O que é espaco amostral?

Questdao 5: Como vocé definiria e diferenciaria fenbmenos aleatérios e fendmenos
deterministicos?

Questdo 6: O que é evento probabilistico? Cite um exemplo.

Nas quatro questdes elencadas acima, 0s estudantes precisardo, para resolverem, de
conhecimentos adquiridos no decorrer de toda sua formacdo escolar envolvendo
probabilidade, assim, apresentardo as nocGes que possuem acerca desses conceitos. Diante
disso, objetivamos com elas conhecer as defini¢cdes e exemplos dados por estes licenciandos,
assim como 0 modo dos mesmos exporem tais conhecimentos, a fim de compararmos com as
defini¢des trazidas por alguns autores (referencial tedrico). Concerne frisarmos a justificativa
para elaboracdo e aplicacdo da questdo 5: é notavel que as pessoas utilizam bastante as
palavras “deterministicos” e “aleatdrio” no seu cotidiano (principalmente a ultima, sendo
mencionada também a palavra azar), assim, queremos saber se elas compreendem o seu
significado, se compreendem esta diferenca entre estes fenémenos e se sabem definir. Vale
lembrar também que estes fendmenos estdo muito presentes no dia a dia das pessoas, e

mesmo as que nao usem tais palavras, com certeza se deparam bastante com tais fendbmenos.

Questdo 7: Numa caixa foram colocadas trés fichas quadrangulares de mesmo tamanho,

sendo uma verde em ambos os lados, outra com um lado rosa e outro verde e a Ultima com
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ambos os lados rosa. Ao retirarmos uma ficha da caixa, podemos obter diversos resultados.
Cite um exemplo de acontecimento:

a) Impossivel

b) Possivel

c) Bastante Provavel
d) Certo

e) Ha alguma probabilidade

Nesta questdo, trazemos para o estudante uma situacdo-problema a qual ele deve
refletir a respeito, temos que, esta ndo objetiva obter dos sujeitos respostas semelhantes, visto
que ha diversos exemplos. Com esta atividade, podemos observar se 0s estudantes possuem
uma linguagem probabilistica, se eles dominam esta, compreendem e sabem se expressar
probabilisticamente, podemos também identificar concepcbes probabilisticas, visto que esta
questdo trabalha com medidas de chances. E oportuno destacar que os conhecimentos
explicitados nesta consistem em eventos, espaco amostral e experimento aleatorio. Diante
desta, notamos que os licenciandos podem cometer erros devido a concepgdes de
probabilidades que possuam, eles podem se confundir com as palavras, ndo saberem medir

chances, errar o0 espagco amostral, ndo dominarem esta linguagem probabilistica.

Questéo 8: Fabio e Alice adoravam jogar palitinhos (também conhecido como “porrinha™).

Jogo de palitinhos ou Porrinha

E um jogo de adivinhacdo e simulacio. Cada jogador recebe trés palitos. Eles
colocam as médos para trds e escolhem uma quantidade de palitos (1,2 ou 3), a qual
colocam na mdo direita (que €é apresentada na frente, com a mao fechada).
Posteriormente, cada jogador estipula (“chama”), mencionando o total de palitos do jogo
(somando os palitos de todos). Os valores estipulados ndo podem ser repetidos. Vence a
rodada quem falar o valor exato da soma de todos os palitos em jogo. Por fim, o jogador
que vencer a rodada retira um palito e passa a jogar com um a menos. Além disso, cada
jogador estipula a soma em uma rodada (isto é, tem uma ordem, aquele que estipulou
primeiro em uma rodada, sera o ultimo a estipular o valor na proxima).

Regras: Vence o jogo quem ficar sem palitos primeiro. Na primeira rodada néo
pode vir sem nenhum palito (“vir de lona”). Nao ha um niimero maximo de jogadores,
uma quantidade grande deixa o jogo cansativo, enquanto que com apenas dois jogadores,
0 jogo fica um pouco previsivel.

Tudo indica que este jogo surgiu na “Morra”, onde os antigos romanos jogavam
com os dedos, ao invés de palitos. Por outro lado, outros dizem que o nome “porrinha”
originou-se da frase dita por Santo Agostinho, em meados no séc. IV d.c: “Porro cum quo
micas in tenebris ei liberum est, si velit, fallere”. (Com certeza, aquele com quem jogas
morra no escuro, ainda que avisado, podes enganar)
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Eles jogavam com o zero na primeira rodada (ao contrario da regra do jogo). Certo dia,
Féabio decidiu que seria ele o primeiro a estipular a soma dos palitos em todas as jogadas
daquele dia. Observando gque Alice sempre ganhava o jogo, Fabio ficou sem entender o

que acontecia e comegou a anotar as supostas estratégias da adversaria.

) Alice apostava bastante nas somas 3 e 4 porque ela gostava mais desses niUmeros.

i) Se eu pedir soma 6, ela sempre acerta a soma porque € bem provavel que eu esteja
com 3 palitos em méos.

i) Durante vérias jogadas repetiu-se as somas 3 e 4, entdo, € mais provavel que
continuem saindo esses resultados.

iv) Ao realizar sua jogada, independentemente da estipulacdo, Alice tinha 50% de

chance de acertar e 50% de chance de errar a soma.

a) Vocé acha que Fabio fez uma boa escolha/ proposta? Justifique.
b) Por que Alice sempre vencia o jogo? Explique.
c) Vocé concorda com as especulagbes de Fabio? Qual (is)? Acrescentaria ou reformularia

alguma?

Na guestdo acima convidamos os licenciandos a se imaginarem jogando, desse modo,
temos uma questdo que envolve interpretacdo, na qual os sujeitos deverdo perceber as
estratégias utilizadas pelos personagens criados. Assim, esperamos gque 0s mesmos elenquem
0s possiveis resultados/somas e vejam as probabilidades, obtendo assim, suas conclusdes,
exemplo: Na i), esperamos que digam que Alice apostava mais em 3 e 4 porgue estas somas
possuem maior probabilidade de ocorrer, entretanto, eles podem concordar com o pensamento
de Fébio (que ela apostava porque gostava _ concepcdo subjetiva), nesse sentido, nesta
questdo trabalhamos com as trés concepcdes de probabilidade (classica, frequentista e
subjetiva). Cabe salientar, que no item “a)”, nos referimos a op¢do de Fabio, em ser o
primeiro a estipular a soma em todas as rodadas do jogo. Achamos interessante explicar o
funcionamento do jogo, trazendo um pequeno texto explicativo, visto que, poderiamos nos
deparar com pessoas que se recusassem (ou ndo conseguissem) responder por ndo conhecer o

jogo.

Questdo 9: (Adaptada de Rezende, Desenvolvimento Profissional e Pensamento
Probabilistico: estudo do processo vivido por um grupo de professores de Matematica de
Conselheiro Lafaiate (MG), 2013, p.90).
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A escolha

Seja vocé um professor de Matematica. Suponha que vocé vai participar de um
concurso para lecionar em determinada instituicdo e uma das etapas do mesmo constitui-
se em um jogo.

S&o apresentadas ao professor trés envelopes com as letras A, B e C, em que uma
representa a sua aprovacdo e as outras duas a sua reprovacdo. Vocé escolhe um dos
envelopes. O aplicador da selecdo, entdo, sabendo em qual dos envelopes estd a
aprovacao, abre um dos envelopes que vocé nao escolheu (onde estd a reprovacdo).
Assim, restam apenas dois envelopes (o escolhido por vocé e o que nédo foi aberto). Dentro
de um deles tem a sua aprovacdo. O aplicador do exame, entdo, pergunta se vocé quer
manter a escolha original ou quer trocar de envelope, optando pela outra que ele ndo abriu
e que pode ter a aprovagao.

O que vocé deve fazer?

)] Manter a escolha original?
i) Trocar de envelope?

Observagéo: Os resultados dos envelopes ndo mudam durante o jogo.

Diante dessa situacdo, vocé pode escutar as opinides de trés dos seus alunos (0s
mais dedicados).

Ana diz o seguinte:

Ora, tanto faz, obviamente. Como continuo sem saber em qual envelope esté a aprovacao,
a chance é a mesma de ele estar em qualquer um dos dois envelopes que ainda estdo
fechados. E claro que o fato do aplicador ter aberto uma dos envelopes onde estd uma
reprovacao nao altera em nada minhas chances — como poderia??? Tenho pela frente dois
envelopes a escolher, e minha chance é de 50% de escolher o envelope certo. Tanto faz.

Carla fala:

Professor, eu acho que ndo deveria trocar, acho que deveria ser fiel a sua escolha original,
acredito que isto € uma questdo de sorte.

Tomas diz que:

Eu mudaria de envelope, com certeza! Veja: se eu pudesse optar entre escolher apenas o
envelope A ou ficar com ambos os envelopes B e C, é claro que ficando com B e C eu
teria mais chances de ganhar, pra ser mais exato, 2/3 concorda? Entdo, trocando de
envelope, eu acho que é exatamente isso que acontece, uma vez que o aplicador do exame,
gentilmente, abriu um dos dois envelopes e eu vi que la s6 tinha uma reprovacéo. Entéo,
trocar de envelope pode ser entendido como poder escolher dois envelopes de uma sé vez,
e, como eu ndo sei onde a aprovagdo esta, isso vai me dar uma chance de 2/3 de
conseguir!!!

a) Vocé concorda com as ideias de algum dos seus alunos? Por qué?

b) Como vocé resolveria essa situagao?
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Nesta questdo trazemos uma situagdo-problema, que carece de interpretacdo para ser
respondida, movimentando o raciocinio dos alunos. Almejamos com esta, identificar as
concepcdes de probabilidade apresentadas pelos estudantes, verificar se eles conseguem fazer
o0 calculo da probabilidade (se vao fazer isso para resolver (esperamos que facam), pois a
partir dai perceberemos o0s tipos de representacdes). Aqui, estamos trabalhando com as
concepgdes cléssica e subjetiva. Cabe destacarmos que 0s conceitos envolvidos nesta
atividade sdo probabilidade, experimento aleatorio, evento e espago amostral. Além disso, €
importante destacarmos que este tipo de atividade permite ao estudante pensar criticamente,

conjecturar, utilizar o raciocinio.

Questdo 10: Melissa vai ao shopping com as suas amigas e precisa escolher entre trés saias
(preta, branca e vermelha), quatro blusas (amarela, branca, rosa e cinza) e dois sapatos

(branco e dourado). Com base na situacéo acima, responda:
a) Qual a probabilidade de Melissa obter vestes e calcados de mesma cor?
b) Cite um acontecimento impossivel de ocorrer. Explique.

Consideramos esta questdo bastante simples, principalmente para licenciandos em
Matematica. Objetivamos com esta, perceber as representacfes apresentadas pelos
licenciandos, ver os célculos da probabilidade, se eles vdo elencar o espaco amostral, assim
como se conseguem trabalhar com a linguagem probabilistica (impossivel) e se sabem
distinguir um evento/acontecimento em meio a uma situacdo dada. Os conceitos envolvidos
sdo espaco amostral, evento, probabilidade.

Abaixo, apresentamos um quadro com resumo das atividades, objetivos e conceitos

envolvidos.

Quadro 1: Resumo de atividades versus objetivos versus conceitos

Discorrer sobre as aulas de Conhecer as percepgdes e

probabilidade da Educacdo Baésica e experiéncias dos

Ensino Superior. licenciandos acerca da
probabilidade.

Definir probabilidade, espaco Conhecer as definicdes e Probabilidade,
amostral, fendmenos aleatorios e exemplos dados pelos espaco amostral,
fendmenos deterministicos, evento licenciandos, comparando fenémenos aleatérios



probabilistico (citar exemplo deste).

Dada wuma caixa com fichas
quadrangulares com lados rosa, rosa e
verde, verde, respectivamente. Na
retirada de uma ficha, citar exemplos
de acontecimento impossivel, possivel,
bastante provavel, certo, ha alguma
probabilidade.

Féabio e Alice jogavam Palitinhos ou
“Porrinha” com o0 zero na primeira
rodada. Certo dia, Fabio resolveu que
seria ele o primeiro a estipular a soma
dos palitos em todas as jogadas
daquele dia. Ele observou que Alice
sempre ganhava 0 jogo e comegou a
anotar as supostas estratégias da
adversaria  (sdo dadas algumas
estratégias). Vocé acha que Fabio fez
uma boa escolha/proposta? Justifique.
Por que Alice sempre vencia 0 jogo?
Explique. Vocé concorda com as
especulacbes de Fabio? Qual (is)?
Acrescentaria ou reformularia alguma?

Suponha que vocé é um professor de
matematica e que vai participar de um
concurso para lecionar em
determinada instituicdo e uma das
etapas do mesmo constitui-se num
jogo. Sdo apresentadas ao professor
trés envelopes com as letras A, B e C,
em que uma representa a sua
aprovacdo e as outras duas a sua
reprovacdo. Vocé escolhe um dos
envelopes. O aplicador da selecéo,
entdo, sabendo em qual dos envelopes
estd a aprovacdo, abre um dos
envelopes que vocé ndo escolheu
(onde esta a reprovacéo) e pergunta se
vocé quer manter a escolha original ou
quer trocar de envelope. Diante dessa
situacdo, Vvocé pode escutar as
opinides de trés dos seus alunos (0s
mais dedicados) _ sdo descritas as
opinides.  Vocé concorda com as
ideias de algum dos seus alunos? Por

com algumas definicdes de
autores.

Observar a linguagem
probabilistica apresentada
pelos licenciandos;
Identificar concepcoes
probabilisticas.

Identificar as concepcbes

de probabilidade
apresentadas pelos
licenciandos (cléssica,

frequentista e subjetiva).

Identificar as concepcoes
de probabilidade
apresentadas pelos
estudantes (classica,
subjetiva); Verificar se os
alunos conseguem (véo)
fazer o célculo da
probabilidade.
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e fendbmenos
deterministicos,
evento

probabilistico.

Eventos, espaco
amostral,
experimento
aleatorio.
Probabilidade,
experimento
aleatério, evento e

espaco amostral.
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qué? Como vocé resolveria essa
situacao?

Melissa vai ao shopping com as suas Perceber as representacfes Espaco amostral,
amigas e precisa escolher entre trés apresentadas pelos
saias (preta, branca e vermelha), licenciandos; Observar os
quatro blusas (amarela, branca, rosa e calculos da probabilidade; probabilidade.
cinza) e dois sapatos (branco e Verificar se conseguem

dourado). Com base na situacdo trabalhar com a linguagem

acima, responda: Qual a probabilidade probabilistica.

de Melissa obter vestes e calcados de

mesma cor? Cite um acontecimento

impossivel de ocorrer. Explique.

evento,

Fonte: O autor (2016)

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

5.1 Perfil dos Sujeitos da Pesquisa

Responderam ao questionario 15 estudantes, sendo todos do curso Licenciatura em
Matematica, com semestre de ingresso na universidade variando entre 2010.1 e 2012.2, tendo
a maioria iniciado em 2012.1 (8 pessoas), isto €, a maior parte dos estudantes deveriam esta
cursando exatamente o 9° periodo do curso, enquanto que, dos demais havia alguns que
deveriam esta no 8° periodo e outros que ja deveriam ter concluido o curso.

E importante frisar que apesar dessa grande quantidade de pessoas estarem
oficialmente no 9° periodo, poucas dessas concluird no devido tempo. Quanto, aos sujeitos
que ja ultrapassaram os 9 periodos (4 anos e meio) de curso, estes se constituem em um
publico que favorece ainda mais a nossa pesquisa, visto que, como estdo a mais tempo na
universidade é bem provavel que tenham tido mais experiéncias com a probabilidade.

As idades dos licenciandos variavam de 22 a 44 anos, sendo que grande parte possuia
22 ou 24 anos. Além disso, ao solicitarmos 0 nome, mesmo enfatizando o sigilo das
informagdes, muitos ndo se sentiram a vontade em se identificar, desse modo, consideramos

esse item como néo obrigatorio, logo, a maioria optou por ndo colocar o nome.
5.2 Experiéncias com probabilidade
Para a primeira questdo destacamos trés tipos de respostas semelhantes encontradas

nas afirmacdes dos licenciandos: havia 0s que ndo tiveram aulas de probabilidade, os que

tiveram poucas aulas e os que afirmaram ter estudado tal contetdo apenas no Ensino Médio.



Os dois estudantes que tiveram poucas aulas, afirmaram que estas consistiam em

assuntos basicos e resolucéo de exercicios, conforme a resposta de L13 (Figura 1).

Figura 1: Resposta de L13 para a primeira questdo

Fonte: o autor (2016)

Ja entre os que afirmaram ter tido aulas de probabilidade somente no Ensino Médio
(cinco licenciandos), mencionaram aulas basicas, aulas dificeis, aulas expositivas.
Destacamos a resposta de L9 (Figura 2), na qual o licenciando tem aulas boas, mas
entendemos que frequentemente utilizando a mesma metodologia, ja que ele diz “raramente
era diferente” e entdo 0 mesmo frisa uma aula em que teve experimentos (justamente a aula

de que ele lembrou-se e achou interessante).

Figura 2: Resposta de L9 para a primeira questao

Fonte: O autor (2016)

Por fim, tivemos outras respostas (de seis licenciandos) que ndo se engquadravam
nessas que destacamos, pois os licenciandos ndo afirmavam se tiveram poucas aulas do
contetdo ou se tiveram probabilidade apenas no Ensino Medio, nessas evidenciavam aulas

expositivas, repetitivas e tradicionais (uso de formulas e exercicios), vejamos na Figura 3.
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Figura 3: Resposta de L1 para a primeira questao

Fonte: O autor (2016)

Portanto, percebemos que ainda ha pouco enfoque durante a escolarizacdo bésica do
contetdo probabilidade, e, quando se tem, o ensino deste tema geralmente ocorre no ensino
médio apenas. Contudo, os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que este ensino deve
ocorrer desde os anos iniciais de escolarizacdo dos estudantes. Além disso, notamos que nas
situagdes em que tinham aulas sobre probabilidade os alunos enfatizaram bastante o fato de as
aulas serem muito expositivas e mecanicas, muitas vezes apenas trabalhando-se com formulas
e exercicios. Todavia, isto contraria 0 que autores como Lopes e Ferreira (2004) e Marocci
(2011) revelam acerca do ensino de probabilidade, o qual deve ocorrer por meio de
simulacdes, experimentacdes reais, investigacoes.

Por outro lado, na segunda questéo, tivemos sete licenciandos que revelaram ter visto
probabilidade na disciplina Estatistica (um mencionou 2° periodo apenas), quatro que
estudaram tais conteudos em Matematica Il e Estatistica, um estudante citou Estatistica e
Matematica Ill, outro citou Metodologia da Matematica | e Matematica Il bem como
discussGes em outras disciplinas. Por fim, tivemos um estudante que revelou ndo lembrar o
momento/disciplina exato e outro que disse ter visto poucas vezes tais contetdos. Diante
disso, é perceptivel que ha uma abordagem acerca de contetdos probabilisticos durante o
curso de Licenciatura em Matematica.

Em geral, teve muitas respostas distintas relacionadas ao que aprenderam inclusive
alguns nem citaram contetidos ou algo relacionado, destacamos, por exemplo, a resposta de
L14 (Figura 4).

Figura 4: Resposta de L14 para a segunda questao

Fonte: O autor (2016)



Notamos que o Licenciando apesar de ter cursado a disciplina Estatistica pela segunda
vez, ndo a considerou proveitosa, ou seja, entendemos que ndo lhe proporcionou grandes
aprendizados.

Dos demais estudantes alguns mencionaram ter aprendido espaco amostral (dois),
calcular a probabilidade (trés). Citaram também arranjo, teoremas, combinacgdo, arvores de

possibilidades. VVejamos a Figura 5.

Fiaura 5: Resnosta de | 9 nara a seatinda atiestao

Fonte: O autor (2016)

Um estudante afirmou ter aprendido bastantes conceitos, como probabilidade

condicional, segue a resposta dele (Figura 6).

Figura 6: Resposta de L4 para a sequnda guestdo

Fonte: O autor (2016)

Destacamos também a resposta de L12 (Figura 7)

Figura 7: Resposta de L12 para a segunda questéo

Fonte: O autor (2016)

Consideramos interessantes as respostas dos trés licenciandos acima, pois 0S mesmos
afirmam terem aprendidos alguns conceitos. Por fim, tivemos dois estudantes que revelaram
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ndo terem aprendido conteudos de probabilidade durante o curso de Licenciatura e um que
afirmou que estes conteudos foram vistos de modo superficial.

Salientamos a importancia dos futuros docentes adquirirem conhecimentos
relacionados a probabilidade durante a sua formacdo inicial, conhecimentos estes, que nao
devem se referir apenas aos conhecimentos comuns, assim como nos aporta Lopes (2008) e
Carvalho e Macedo (2015).

5.3 Conceitos relacionados a probabilidade

Na terceira questdo, muitos licenciandos (seis) definiram probabilidade como chance
(Figura 8). Esta confusdo de ideias ja nos tinha sido alertada por Felisberto de Carvalho e
Macedo (2015).

Fiaura 8: Resposta de L6 para a terceira auestao

Fonte: O autor (2016)

Tivemos ainda, dois licenciandos que consideraram probabilidade como possibilidades,
isto é, também veem probabilidade como chance, de acordo com a definigdo de chance trazida
no nosso referencial teorico.

Dois estudantes definiram probabilidade como uma parte da matematica. Entretanto,
consideramos uma destas definicdes como a mais aproximada da apontada no nosso

referencial (Figura 9).

Fiaura 9: Resnosta de L8 nara a terceira auestao

Fonte: O autor (2016)



Percebemos que o estudante L8 apresenta certa nogdo de probabilidade, pois além de
afirmar que a probabilidade estima a chance de um evento ocorrer, ja comeca a nos da uma
ideia de como calcular esta chance.

Dentre os demais estudantes, dois nos deram respostas que nao condiziam com a nossa
questdo, um estudante usou palavras relacionadas a probabilidade, porém ndo a definiu. J&
outro licenciando apresentou a probabilidade como um método de representagdo (Figura 10).

Figura 10: Resposta de L3 para a terceira questdo

Fonte: O autor (2016)

Discorre que este licenciando talvez tenha visto em sala de aula estes diversos
métodos de representacao e tenha associado ao conceito de probabilidade. Por fim, achamos

pertinente a reposta de L14, o qual entende probabilidade como uma area.

Figura 11: Resposta de L14 para a terceira questao

Fonte: O autor (2016)

Note que o licenciando acima nos fala de uma multiplicagcdo de n fatores, assim, faz-
nos lembrar da &rea de um quadrado, a qual é constituida pela multiplicacdo de dois de seus
lados.

Na quarta questdo, quatro licenciandos definiram o espaco amostral corretamente de
acordo com a definigdo de Hazzan (1946), observe a figura 12.

Figura 12: Resposta de L8 para a quarta questéo

Fonte: O autor (2016)
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Tivemos também quatro licenciandos que definiram o espaco amostral como todas as
possibilidades de um evento (Figura 13), assim, parece ndo compreenderem o que é um
evento. Ainda, tivemos dois licenciandos que definiram como um conjunto do qual se calcula
a probabilidade e um licenciando que deixou em branco.

Figura 13: Resposta de L1 para a quarta questdo

Fonte: O autor (2016)

Obtemos ainda respostas como: todos os elementos de um conjunto; o conjunto de
todos os valores possiveis; 0 espaco de todos os elementos que estou trabalhando; varias
situacOes diferentes. Consideramos que tais licenciandos nos apresentam definicbes muito
amplas, ao se referir a “todos os elementos”, “todos os valores possiveis”, se esquecem de
especificar o que estdo falando, de restringir a um experimento.

Na quinta questdo, seis estudantes apresentaram as definicdes que mais se
aproximaram da apresentada por Dantas (2008), observemos a resposta de L15.

Figura 14: Resposta de L15 para a quinta questao

Fonte: O autor (2016)

Dois licenciandos ndo responderam a essa questdo. Dois estudantes definiram
experimentos aleatérios e deterministicos como sendo os que ndo obedecem e 0s que
obedecem a ordens, respectivamente. Dos demais estudantes encontramos respostas variadas,
gue se mostram confusas em relacdo a nossa pergunta. Destacamos a resposta da figura 15.
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Figura 15: Resposta de L11 para a quinta questio

Fonte: O autor (2016)

Este licenciando se recorda que um experimento com dados se constitui um
experimento aleatério, porém no exemplo de experimento deterministico, 0 mesmo se
atrapalha. Além disso, ele ndo nos apresenta uma definicdo de tais experimentos, apenas tenta
dar exemplos.

A sexta questdo, dois licenciandos deixaram em branco, quatro nos trouxeram
respostas que ndo condizem com a nossa proposta (entretanto, um desses nos apresenta um
exemplo de evento probabilistico), seis definiram evento probabilistico como aquele que

possui uma probabilidade envolvida (Figura 16).

Figura 16: Resposta de L12 para a sexta questdo

Fonte: O autor (2016)

Observamos que na resposta do licenciando (L12), é apresentado corretamente um
exemplo de evento probabilistico. Cabe destacarmos que outros seis licenciandos apresentam
também exemplos corretos, inclusive, um destes tentou apresentar a defini¢cdo por meio de um
exemplo.

Além disso, dois estudantes definiram evento como algo que pode calcular a chance.
Por fim, destacamos a resposta de L14, a qual, consideramos semelhante & defini¢cdo dada por
Hazzan (1946).
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Fiaura 17: Resposta de L14 para a sexta questao

Fonte: O autor (2016)

Percebemos que o licenciando reconhece e define evento como um subconjunto do
espaco amostral e ainda nos apresenta um exemplo. Porém cabe frisar que somente um
estudante definiu evento probabilistico desta maneira.

Logo, conceituar/definir consiste uma tarefa bastante complicada. Assim como nos
revela Barros e Fernandes (2001) acerca das dificuldades dos estudantes em aprenderem tais
conceitos. Entdo, notamos tais dificuldades nesses licenciandos em Matematica, visto que nas
quatro questbes que solicitavamos alguns conceitos, houve, em geral, poucas semelhancas
(“acertos”) em relag@o aos conceitos apresentados pelos autores. Em relagdo aos conceitos de
Probabilidade e Evento Probabilistico houve apenas 1 resposta “correta” de cada , quanto ao
Espaco Amostral houve 4 defini¢des “corretas” e sobre Experimentos Aleatorios e
Deterministicos encontramos 6 respostas ‘“corretas”. Este Gltimo dado talvez tenha ocorrido
pelo fato dos estudantes terem mais familiaridade com tais fendmenos, lidando com eles
inclusive no seu cotidiano. Diante disso, aqui, assim como nas pesquisas de Santana (2011)
percebemos dificuldades dos licenciandos com os conceitos de probabilidade, espago
amostral, evento, fenbmenos. Por fim, é oportuno ressaltar que os estudantes tém mais
facilidades em apresentar exemplos, do que definir (ficou nitido na sexta questdo), desse

modo, &s vezes, alguns tentam fazer isso através de exemplos.

5.4 Linguagem e representacio

Na sétima questdo, apenas dois alunos (L2 e L4) demonstraram nao ter dificuldades em
citar exemplos de todos os acontecimentos solicitados (Figura 18), trés estudantes ndo
compreenderam 0 que seria um acontecimento certo, dois tiveram dificuldades em citar um
acontecimento impossivel, dois ndo entenderam o ‘“bastante provavel” e cinco nao

compreenderam o que seria um acontecimento em que “ha alguma probabilidade”.



Figura 18: Resposta de L4 para a sétima questao

Fonte: O autor (2016)
Encontramos ainda quatro estudantes que apresentaram respostas ndo adequadas a nossa
pergunta, destacamos abaixo uma dessas respostas (Figura 19).

Figura 19: Resposta de L3 para a sétima questado

Fonte: O autor (2016)

Notamos que L3 possui dificuldades com a linguagem probabilistica, ou entdo, ndo
compreendeu o enunciado da questdo. Consideramos que ele tomou como espago amostral as
cores e nao as fichas, o que ocasionou o erro.

Quanto aos que se equivocaram em relacdo ao acontecimento que “Ha alguma

probabilidade”, temos a resposta de L7.

Figura 20: Resposta de L7 para a sétima questdo

Fonte: O autor (2016)

O licenciando acima destacado assim como alguns dos que erraram o item “e)”, ndo
entendeu que deveria citar um exemplo de acontecimento que achasse que tinha alguma

probabilidade. O mesmo entende o termo “Ha alguma probabilidade” como o calculo de uma
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probabilidade ou algo parecido. Por outro lado, o licenciando L15, aparenta ter compreendido
a questdo toda neste sentido (de calcular probabilidade).

Figura 21: Resposta de L15 para a sétima questdo

Fonte: O autor (2016)

Note que o estudante, ndo cita exemplos de acontecimentos e apresenta apenas
algumas fracdes (sem justificativas) as quais entendemos se tratar de probabilidades. Assim, €
perceptivel que este licenciando ndo compreendeu o enunciado da questao.

Por fim, salientamos que muitos estudantes, nesta questdo, buscaram citar todos os
exemplos possiveis que conseguiam, apesar de termos solicitado apenas um.

Na ultima questdo (décima), no item “a)” tivemos um total de nove acertos da
probabilidade, sendo que trés estudantes ndo realizaram calculos (colocaram apenas a resposta
final), entendemos que isto deveu-se a simplicidade da questéo abordada. Destacamos abaixo
as respostas de L8, L10 e L12, por apresentarem modos diferentes de representacdo no

decorrer do calculo de uma probabilidade.

Figura 22: Resposta de L8 para o item a) da décima questdo

Fonte: O autor (2016)

Este licenciando ja utiliza uma notagdo de probabilidade de ensino superior (#Q),
assim, ja encontra o espaco amostral final e a partir dai calcula a probabilidade. Cabe ressaltar
que outros estudantes também encontram o espago amostral deste modo, porém ndo detalham,

ndo citam a expressao #Q.



Fiaura 23: Resposta de L10 para o item a) da décima auestio

Fonte: O autor (2016)

Na resposta acima, o estudante utiliza a arvore de possibilidades para encontrar o
espaco amostral e logo apos calcular a probabilidade, por fim ele ainda calcula o percentual
referente a probabilidade. Cabe ressaltarmos que a arvore de possibilidades constitui-se numa
representacdo que auxilia o estudante a resolver o problema, ja que possibilita realizar uma
listagem de todas as possibilidades, organizando seus conhecimentos. Todavia, nao
esperavamos que o licenciando utilizasse tal representacdo para resolver o problema, visto que

é uma atividade simples e essa representacdo geralmente é muito utilizada no ensino basico.

Fiaura 24: Resposta de L12 para o item a) da décima questdo

Fonte: O autor (2016)

O estudante L12 calcula a probabilidade do modo como geralmente aprendemos no
ensino bésico, onde calculamos as probabilidades dos eventos separadamente, 0 mesmo faz
isto de maneira bem sucinta.

Dos estudantes que erraram esta questao, achamos pertinente discutir a resposta de L9.

Figura 25: Resposta de L9 para o item a) da décima questdo

Fonte: O autor (2016)
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O estudante elencado acima pensa na probabilidade como a razdo entre 0 nimero de
casos favoraveis e 0 nimero de casos possiveis, entretanto, ele comete erros ao visualizar o
espaco amostral, bem como em detectar o nimero de casos possiveis. Desse modo, visualiza
as cores das trés pecas (blusa, saia e sapato) separadamente e ndo como um conjunto que
formaria o evento Unico (vestes e calgados brancos).

No item b) dessa mesma questdo, a investigagdo nos forneceu sete acertos, trés

respostas em branco e cinco erros. Em relacdo a estes ultimos, vejamos a Figura 26.

Figura 26: Resposta de L6 para o item b) da décima questao

Fonte: O autor (2016)

E perceptivel que o erro acorreu devido ao ndo entendimento, ou mesmo falta de
atencdo (distracdo) do enunciado da questdo, pois a logica de acontecimento impossivel esta
correta. Vale destacar que alguns dos que erraram esta questdo, cometeram este mesmo
equivoco.

Portanto, percebemos que os licenciandos possuem dificuldades em trabalhar com a
linguagem probabilistica, assim como nos estudos de Santos (2010), encontramos equivocos
de linguagem e equivocos ao se interpretar o espaco amostral. Cabe enfatizar que o0s
estudantes tiveram bastante dificuldade, principalmente no entendimento da expressdo “ha
alguma probabilidade”. Ja em relacdo ao calculo simples da probabilidade, a maioria dos
estudantes mostrou dominar tais calculos, além disso, notamos que os alunos usam mais de
uma forma de representacdo para resolver o célculo da probabilidade, porém esperdvamos que

tivesse um quantitativo maior de acertos, visto que consideramos a questao de nivel facil.

5.5 Concepcoes de Probabilidade

No item a) da oitava questdo, a maioria dos licenciandos (nove) considerou que Fabio
ndo fez uma boa proposta, muito das justificativas se referiam ao fato de Alice sair em
vantagem por saber das estimativas dele (Figura 27), o que ja era esperado, visto que isto é a
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ideia correta da questdo. Enquanto que os demais afirmaram o contrario (que Fabio fez uma

boa escolha).

Figura 27: Resposta de L10 para o item a) da oitava questao

Fonte: O autor (2016)

Contudo, achamos pertinente destacar a resposta de L14.

Figura 28: Resposta de L14 para o item a) da oitava questdo

Fonte: O autor (2016)

O estudante acima, j& elenca as observacOes de Fabio depois de ter realizado diversas
rodadas do jogo (digamos que no fim) e utiliza isto como justificativa dele ndo ter feito uma
boa proposta. Assim, entendemos que apesar do licenciando esta certo em relacdo as
observacdes de Fabio, ndo interpretou corretamente o problema.

Em relacdo ao item b) dessa questdo, a maioria dos licenciandos (nove) afirmou que
Alice sempre vencia 0 jogo, porque se baseava na resposta de Fabio (sendo que dois desses,
no item anterior, afirmaram que Fabio fez uma boa proposta, isto é, entraram em contradi¢céo).
Tivemos um estudante que deixou esta atividade em branco e trés estudantes que afirmaram
que Alice vencia porque utilizava boas estratégias (explicitavam isto utilizando o fato de ela

sempre utilizar uma mesma quantidade), vejamos a figura abaixo.



Figura 29: Resposta de L9 para o item b) da oitava questdo

Fonte: O autor (2016)

Tivemos ainda dois licenciandos que nos apresentaram justificativas interessantes, as

quais, iremos frisar nas figuras adiante.

Figura 30: Resposta de L6 para o item b) da oitava questéo

Fonte: O autor (2016)

Na resposta acima, L6 diz que Alice tinha mais de 50% de chances de vencer. Desse
modo, o estudante entende que por Alice ja souber a estimativa de Fabio, suas chances

aumentavam.

Figura 31: Resposta de L13 para o item b) da oitava quest&o

Fonte: O autor (2016)

Notamos que nesta resposta o licenciando atribui a sorte 0 motivo de Alice sempre
ganhar o jogo. Nesse sentido, identificamos a concepcao subjetivista na fala deste sujeito.

Por fim, no item c) da oitava questdo (nosso foco principal desta), quase todos 0s
estudantes (14 aproximadamente) concordaram com algumas ou todas as especula¢Ges de
Fabio. Entretanto, apenas 5 licenciandos mencionaram os itens que concordavam, muitos nos

deram respostas vazias tais como: Sim, ndo mudaria; ta 6timo, etc.



Dentre as respostas dos cinco estudantes, identificamos as concepcOes frequentista
(trés alunos) e cléssica (dois alunos). Destacamos a resposta de L10 para evidenciar tal fato.

Figura 32: Resposta de L10 para o item ¢) da oitava questao

Fonte: O autor (2016)

Na resposta acima, o licenciando deixa claro sua discordancia com as concepgdes
subjetivista e classica. Assim, mostra concordar apenas com as especulacdes (ii) e (iii), as
quais nos d&o ideia de um fenémeno certo e traz a concep¢éo frequentista, respectivamente.

Em relacdo a nona questdo, no item a), 7 licenciandos concordaram com Ana, 3
concordaram com Tomas, 2 afirmaram concordar com os trés alunos (Ana, Carla e Tomas), 1
com Ana e Carla, 1 apenas com Carla e 1 ndo respondeu a questdo. Logo, de acordo com as
concepgdes elencadas por Godino et al (2010), tivemos um maior quantitativo de estudantes
(sete) que se identificaram com a concepcdo classica de probabilidade (I6gica de Ana).
Convém frisar que os estudantes utilizaram os argumentos encontrados nas falas do texto para
justificarem suas escolhas.

N&o encontramos calculos de probabilidades realizados pelos estudantes, muito menos
listagem de espaco amostral. Nesse sentido, observemos a resposta de L8.

Figura 33: Resposta de L8 para o item a) da nona questdo

Fonte: O autor (2016)

Percebemos que L8, assim como outros desta pesquisa, ndo realiza célculos de
probabilidade, nem elenca o espaco amostral (apesar de aparentar), ele utiliza os argumentos
encontrados no texto (note que 1/2 = 50%). Este apresenta durante esta atividade, concepcao
classica de probabilidade.
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J& no item b) da questdo que estamos a discutir, sete licenciandos responderam
utilizando a justificativa do item anterior, dois ndo responderam, e seis apresentaram
justificativas distintas da anterior, no sentido de apresentar outra concepcao de probabilidade
(destes, um trouxe uma resposta irrelevante). Dos 6 que mencionamos, 2 se referiam aqueles
que haviam concordado com todas as ideias sugeridas (apresentaram concepcao cléssica), 1 se
referia a0 que optou pelas ideias de dois alunos (apresentou concepgdo subjetivista) e 2

mudaram de escolha mesmo (Figura 34).

Figura 34: Resposta de L15 para a nona questdo

Fonte: O autor (2016)

O estudante acima concorda com as ideias de Ana (concepgdo cléssica de
probabilidade), entretanto, logo apds afirma que resolveria a questdo mantendo a escolha
inicial, isto €, como aborda Carla (concepcao subjetivista de probabilidade)

Portanto, na oitava questdo, conseguimos identificar concepgdes frequentista e
classica, sendo a primeira a mais encontrada, enquanto que na nona questdo a concepcao
classica teve grande evidéncia. Talvez, isso decorra do fato desta concepcdo ser bastante
trabalhada no Ensino Médio, conforme nos abordam Costa e Nacarato (2011). Por outro lado,
entendemos ser um fato comum, a adesdo maior a uma concepcao de probabilidade em uma
guestdo e a outra em outra questdo, visto que Santos (2013) revela que um mesmo estudante
pode apresentar concepgdes de probabilidades diferentes para situagGes diferentes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A probabilidade € muito importante para a vida das pessoas em geral, estando presente

em varios aspectos da mesma, como também em outras ciéncias. Em virtude disso, nos
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ultimos tempos ela tem ganhado mais espaco tanto nas pesquisas e discussfes como nas
instituicbes de ensino. No entanto, sentindo-nos inquietados com algumas dificuldades
observadas em relacdo aos conteudos de probabilidade, analisamos as dificuldades
enfrentadas por licenciandos em Matematica da UFPE-CAA na construcdo dos
conhecimentos probabilisticos.

Assim, a nossa pesquisa revelou que ainda ha pouco enfoque da probabilidade durante a
escolarizacéo basica e, este, geralmente ocorre durante o Ensino Médio apenas. Além disso,
sente-se falta de simulagdes, experimentacGes e investigagdes durante as aulas de
probabilidade. Todavia, no curso de licenciatura ha uma abordagem de tais conteudos
probabilisticos.

Consideramos que os licenciandos apresentam dificuldades com o0s conceitos de
probabilidade, espaco amostral, evento, experimentos aleatorios e deterministicos. Notamos
que a maior parte dos estudantes confunde probabilidade com chance. Outro fato que se
destacou foi a grande quantidade de definicdes corretas (em comparagdo &s demais
definicbes) dos fendbmenos aleatorios e deterministicos, o que acreditamos decorrer da
familiaridade dos sujeitos com tais fendmenos (se deparando com eles no dia-a-dia). E
oportuno salientar que os estudantes tem mais facilidade em apresentar exemplos do que
definir, visto que a maioria dos licenciandos citaram exemplos corretamente.

Além disso, possuem dificuldades em lidar com a linguagem probabilistica, assim
cometem equivocos de linguagem e equivocos ao interpretar o espaco amostral. Sentem
também dificuldades de interpretar os enunciados das questdes. Em relacdo ao calculo simples
da probabilidade, a investigacdo nos mostrou que os alunos dominam tais calculos, talvez por
no seu ensino basico e curso de licenciatura em matematica trabalharem frequentemente com
formulas e célculos. Convém frisar que os licenciandos usam mais de um tipo de
representacdo para resolver os problemas de probabilidade, nos chamou a aten¢éo a utilizacéo
da arvore de possibilidades. Desse modo, conseguimos verificar os tipos de representagdo e
linguagem probabilisticos utilizados pelos licenciandos.

Por fim, identificamos nas respostas dos licenciandos as concepgdes frequentista e
classica, tendo esta ultima, um maior enfoque. Assim, alcangcando 0 nosso objetivo de analisar
as concepgdes de probabilidade dos licenciandos. E entdo, concluindo todas essas
investigacOes, foi possivel identificar as dificuldades enfrentadas pelos discentes com o
conceito de probabilidade.

Portanto, entendemos que o0s estudantes apesar de terem uma abordagem dos

conhecimentos probabilisticos durante o curso de Licenciatura em Matematica, estes ndo
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abarcam todos os conhecimentos necessarios a formagdo de um professor de matematica para
ensinar Probabilidade. Assim, carece uma abordagem mais conceitual e experimental da
probabilidade durante o curso mencionado, de modo que os futuros docentes possam adquirir
um modo de pensar probabilisticamente e também entendam que a probabilidade pode ser
vista por diferentes concepgOes, desse modo, ao estar numa sala de aula ensinando
probabilidade saberdo qual a mais adequada para cada momento.

Diante disso, pensando em novas pesquisas relacionadas ao tema, consideramos que sera
pertinente desenvolver minicursos ou cursos de extensao destinados a trabalhar com estes
conceitos probabilisticos (probabilidade, espaco amostral, evento, experimentos aleatorios),
sendo também interessantes discutir as concepcBes de probabilidades existentes (classica,
subjetivista, l6gica, frequentista e axiomatica), trazendo também momentos de simulacgdes e
experimentos. Outra pesquisa interessante refere-se a discutir e/ou trabalhar com os docentes
0 questionério trazido neste trabalho, buscando investigar como 0s mesmos agiriam em sala

de aula em cada questdo, ao vivenciar tais momentos.
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8 APENDICE

8.1 Questionario

Prezados estudantes, esse questionario faz parte do meu Trabalho de Conclusdo de Curso que
visa investigar a construgdo dos conhecimentos probabilisticos no curso de licenciatura em
Matematica. Dessa forma, peco que respondam com responsabilidade as questdes. Sera
garantido sigilo das informacGes nele contida, somente sendo utilizado para analise dos dados.

Agradeco, Lindinalva Cecilia do Nascimento.
Questionario
Dados pessoais

Nome: Idade:

Curso: Periodo:

Semestre de ingresso na universidade:

1. Durante a escolaridade (educacdo basica) vocé se lembra de como foram as aulas de

probabilidade? Comente.

2. Durante o curso de Licenciatura em Matematica em que momentos foram abordados o

conceito de probabilidade. Comente quando foi e o que vocé aprendeu.

3. Que conceitos vocé daria a probabilidade? Como vocé a definiria?
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4. O que é espaco amostral?

5. Como vocé definiria e diferenciaria fendmenos aleatérios e fendmenos deterministicos?

6. O que é evento probabilistico? Cite um exemplo.

7. Numa caixa foram colocadas trés fichas quadrangulares de mesmo tamanho, sendo uma
verde em ambos os lados, outra com um lado rosa e outro verde e a ultima com ambos 0s
lados rosa. Ao retirarmos uma ficha da caixa, podemos obter diversos resultados. Cite um

exemplo de acontecimento:

a) Impossivel

b) Possivel

c) Bastante Provavel

d) Certo

e) Ha alguma probabilidade

8. Fébio e Alice adoravam jogar palitinhos (também conhecido como “porrinha”).
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Jogo de palitinhos ou Porrinha

E um jogo de adivinhacdo e simulagdo. Cada jogador recebe trés palitos. Eles
colocam as méos para trés e escolhnem uma quantidade de palitos (1,2 ou 3), a qual
colocam na mao direita (que é apresentada na frente, com a mdo fechada).
Posteriormente, cada jogador estipula (“chama’), mencionando o total de palitos do
jogo (somando os palitos de todos). Os valores estipulados ndo podem ser repetidos.
Vence a rodada quem falar o valor exato da soma de todos os palitos em jogo. Por fim,
0 jogador que vencer a rodada retira um palito e passa a jogar com um a menos. Além
disso, cada jogador estipula a soma em uma rodada (isto é, tem uma ordem, aquele que
estipulou primeiro em uma rodada, seré o Ultimo a estipular o valor na préxima).

Regras: Vence o jogo quem ficar sem palitos primeiro. Na primeira rodada ndo
pode vir sem nenhum palito (“vir de lona”). Nao ha um nimero maximo de jogadores,
uma quantidade grande deixa 0 jogo cansativo, enquanto que com apenas dois
jogadores, o jogo fica um pouco previsivel.

Tudo indica que este jogo surgiu na “Morra”, onde os antigos romanos jogavam
com os dedos, ao invés de palitos. Por outro lado, outros dizem que 0 home “porrinha”
originou-se da frase dita por Santo Agostinho, em meados no séc. IV d.c: “Porro cum
quo micas in tenebris ei liberum est, si velit, fallere ”. (Com certeza, aquele com quem
jogas morra no escuro, ainda que avisado, podes enganar)

Eles jogavam com o zero na primeira rodada (ao contrario da regra do jogo). Certo dia,
Féabio decidiu que seria ele o primeiro a estipular a soma dos palitos em todas as jogadas
daquele dia. Observando que Alice sempre ganhava o jogo, Fabio ficou sem entender o

gue acontecia e comegou a anotar as supostas estratégias da adversaria.

V) Alice apostava bastante nas somas 3 e 4 porque ela gostava mais desses nUmeros.

vi) Se eu pedir soma 6, ela sempre acerta a soma porque é bem provavel que eu esteja
com 3 palitos em méaos.

vii)  Durante varias jogadas repetiu-se as somas 3 e 4, entdo, € mais provavel que
continuem saindo esses resultados.

viii) Ao realizar sua jogada, independentemente da estipulagdo, Alice tinha 50% de

chance de acertar e 50% de chance de errar a soma.

a) Vocé acha que Fabio fez uma boa escolha/ proposta? Justifique.

b) Por que Alice sempre vencia o jogo? Explique.
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c) Vocé concorda com as especulacbes de Fabio? Qual (is)? Acrescentaria ou reformularia

alguma?

A escolha

Seja vocé um professor de Matematica. Suponha que vocé vai participar de um
concurso para lecionar em determinada instituicio e uma das etapas do mesmo
constitui-se em um jogo.

S&o apresentadas ao professor trés envelopes com as letras A, B e C, em que
uma representa a sua aprovagao e as outras duas a sua reprovacdo. Vocé escolhe um
dos envelopes. O aplicador da sele¢do, entdo, sabendo em qual dos envelopes esta a
aprovacdo, abre um dos envelopes que vocé ndo escolheu (onde esta a reprovacao).
Assim, restam apenas dois envelopes (o escolhido por vocé e o que ndo foi aberto).
Dentro de um deles tem a sua aprovacdo. O aplicador do exame, entdo, pergunta se
vocé quer manter a escolha original ou quer trocar de envelope, optando pela outra que
ele ndo abriu e que pode ter a aprovacéao.

O que vocé deve fazer?

i) Manter a escolha original?
iv) Trocar de envelope?

Observacdo: Os resultados dos envelopes ndo mudam durante o jogo.

Diante dessa situacao, vocé pode escutar as opinides de trés dos seus alunos (0s
mais dedicados).

Ana diz o seguinte:

Ora, tanto faz, obviamente. Como continuo sem saber em qual envelope esta a
aprovacao, a chance é a mesma de ele estar em qualquer um dos dois envelopes que
ainda estdo fechados. E claro que o fato do aplicador ter aberto uma dos envelopes
onde estd uma reprovacdo ndo altera em nada minhas chances — como poderia???
Tenho pela frente dois envelopes a escolher, e minha chance é de 50% de escolher o
envelope certo. Tanto faz.

Carla fala:

Professor, eu acho que ndo deveria trocar, acho que deveria ser fiel a sua escolha
original, acredito que isto é uma questéo de sorte.

Tomas diz que:

Eu mudaria de envelope, com certeza! Veja: se eu pudesse optar entre escolher apenas
o envelope A ou ficar com ambos os envelopes B e C, é claro que ficando com B e C
eu teria mais chances de ganhar, pra ser mais exato, 2/3 concorda? Entédo, trocando de
envelope, eu acho que é exatamente isso que acontece, uma vez que o aplicador do
exame, gentilmente, abriu um dos dois envelopes e eu vi que la sé tinha uma
reprovacao. Entdo, trocar de envelope pode ser entendido como poder escolher dois
envelopes de uma s vez, e, como eu ndo sei onde a aprovacao estd, isso vai me dar
uma chance de 2/3 de conseguir!!!
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a) Vocé concorda com as ideias de algum dos seus alunos? Por qué?

b) Como vocé resolveria essa situagao?

10. Melissa vai ao shopping com as suas amigas e precisa escolher entre trés saias (preta,
branca e vermelha), quatro blusas (amarela, branca, rosa e cinza) e dois sapatos (branco e

dourado). Com base na situacdo acima, responda:

a) Qual a probabilidade de Melissa obter vestes e cal¢cados de mesma cor?

b) Cite um acontecimento impossivel de ocorrer. Explique.




