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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo investigar os conhecimentos de professores do Ensino
Médio concernente a probabilidade condicional e seu ensino. A mesma foi realizada com seis
professores de matematica do nivel de escolaridade do Ensino Médio brasileiro (estudantes de
15/16 até 17/18 anos de idade) de escolas da rede publica de ensino do municipio de Santa Cruz
do Capibaribe-PE. A literatura atual e os documentos curriculares apontam para a importancia
da abordagem das noc¢des de condicionalidade e independéncia com os estudantes do Ensino
Médio. Identificamos estudos que abordam os conhecimentos necessarios para ensinar
matematica, e também pesquisas que analisam vieses frequentes no entendimento da
probabilidade condicional. Utilizamos como procedimento metodologico a aplicacdo de um
questionario com trés itens e uma entrevista estruturada realizada individualmente com cada
professor. Na analise dos resultados, percebemos que este grupo de professores apresentam
lacunas no conhecimento sobre o conteudo de probabilidade; entretanto nos itens que os
professores puderam tecer reflexdes, os mesmos, apontam relacbes entre a probabilidade e
estatistica e possiveis caminhos para a abordagem da probabilidade nas turmas de matematica,

constituindo-se como um fato positivo com rela¢do ao ensino dos referidos contedos.

Palavras-chave: Matematica. Probabilidade Condicional. Professores. Ensino Médio.



RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo investigar los conocimientos de profesores de la
Ensefianza Media concerniente a la probabilidad condicional y su ensefianza. La misma fue
realizada con seis profesores de matematicas del nivel de escolaridad de la Ensefianza Media
brasilefia (estudiantes de 15/16 a 17/18 afios de edad) de escuelas de la red publica de ensefianza
del municipio de Santa Cruz do Capibaribe-PE. La literatura actual y los documentos
curriculares apuntan a la importancia del abordaje de las nociones de condicionalidad e
independencia con los estudiantes de la Ensefianza Media. Identificamos estudios que abordan
los conocimientos necesarios para ensefiar matematicas, y tambiéen investigaciones que analizan
sesgos frecuentes en el entendimiento de la probabilidad condicional. Utilizamos como
procedimiento metodoldgico la aplicacion de un cuestionario con tres items y una entrevista
estructurada realizada individualmente con cada profesor. En el anélisis de los resultados,
percibimos que este grupo de profesores presentan lagunas en el conocimiento sobre el
contenido de probabilidad; sin embargo en los items que los profesores pudieron tejer
reflexiones, los mismos, apuntan relaciones entre la probabilidad y estadistica y posibles
caminos para el abordaje de la probabilidad en las clases de matematicas, constituyéndose como

un hecho positivo con relacion a la enseflanza de dichos contenidos.

Contrasefas: Matematicas. Probabilidad condicional. Profesores. Ensefianza Media.
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1 INTRODUCAO

Percebemos, em nosso dia a dia, diversas situacGes que requerem da sociedade o
desenvolvimento de habilidades e pensamentos para compreender as diversas informacoes que
sd0 expostas. E, é durante a Gltima etapa da Educacdo Bésica, que 0s jovens devem estar
preparados para desenvolver tais pensamentos e resolver certos conflitos existentes no mundo.
Corroborando com a afirmacéo, as orientacfes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio), na ultima etapa de escolarizacdo, o Ensino
Meédio “contribui para a construgdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e
para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional”
(BRASIL, 2002, p. 111).

A abordagem da Estatistica e da Probabilidade com os estudantes na Educacdo Bésica
deve possibilitar o desenvolvimento de competéncias para a compreensdo sobre informacoes
estatisticas. Tomar decisfes sobre 0s eventos do nosso cotidiano envolve a relacdo entre as
ideias estatisticas, incluindo a probabilidade.

Borba, Souza e Felisberto de Carvalho (2018) apresentam motivos para inclusdo dos
conteddos relacionados com a combinatdria, a estatistica e a probabilidade na Educagéo Bésica.
Particularmente, com o conceito de probabilidade os autores apontam que as dificuldades de
compreensdo sobre probabilidade e as no¢bes que sustentam esse conceito, como a
aleatoriedade, ndo é exclusiva das criancas. Borba, Souza e Felisberto de Carvalho (2018)
destacam ainda que um dos desafios para o ensino e aprendizagem da probabilidade na
Educacdo Bésica, versa sobre a formacao dos professores da Educagédo Bésica e o conhecimento
sobre probabilidade e sua didatica. Com relacdo a esse desafio, 0s autores ressaltam que ha
claramente a identificacdo de que os professores que lecionam em distintos niveis escolares,
ndo contam com conhecimentos adequados sobre probabilidade e sua didatica que 0s permitam
desempenhar de maneira exitosa o ensino de probabilidade.

Diante desta problematica nos interessou investigar os conhecimentos dos professores
de matematica que ja estdo em exercicio em turmas do Ensino Médio. Apresentamos nossos
objetivos:

Objetivo Geral:

- Investigar os conhecimentos de professores do Ensino Médio quanto a probabilidade

condicional e seu ensino.

Objetivos Especificos:
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- Analisar os conhecimentos de professores de Matematica do Ensino Médio na resolucéo
de situacOes problemas de probabilidade condicional;

- Analisar os conhecimentos dos professores de matematica sobre o ensino de probabilidade

condicional.

Desta forma, o presente trabalho apresenta, no segundo capitulo, uma breve sintese de
trés teorias que nos dao suporte para investigar os referidos conhecimentos, tanto do ponto de
vista do conteudo como do ensino deste contetdo.

No terceiro capitulo, intitulado “Uma breve discussao sobre o Ensino ¢ Aprendizagem
de Probabilidade” traremos alguns estudos que falam sobre o Ensino de Probabilidade e
algumas dificuldades relacionadas ao Ensino e Aprendizagem de Probabilidade Condicional.

No quarto capitulo, iremos expor como os conteudos da probabilidade sédo abordados
nos principais documentos curriculares a nivel nacional e estadual e quais s&o as competéncias
desejadas de acordo com estes documentos.

No quinto capitulo, trataremos da Probabilidade Condicional e de Eventos
Independentes, trazendo a definicdo matematica desses conceitos e alguns exemplos de
problemas envolvendo a probabilidade condicional e a independéncia de eventos.

O objetivo do sexto capitulo é apresentar a Metodologia, descrevendo os participantes,
o local onde foi realizada a aplicacdo, quais instrumentos que foram utilizados para construcao
de dados da pesquisa, 0s procedimentos de construcéo e analise dos dados.

No sétimo capitulo, iremos discutir sobre a andlise dos dados obtidos que foram
observados, esbogando cada etapa de nossa pesquisa.

No altimo capitulo realizaremos reflexdes acerca das anélises realizadas, entendendo
as possiveis consideracdes sobre esta pesquisa bem como, sua importancia da Probabilidade,
proporcionando possiveis questionamentos para pesquisas futuras de acordo com os resultados
obtidos.
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2 CONHECIMENTOS NECESSARIOS AO PROFESSOR PARA O ENSINO DE
MATEMATICA

Como o nosso estudo investiga os conhecimentos dos professores em exercicio sobre
um campo especifico da matematica, que é o da probabilidade, achamos pertinente incluir uma
breve sintese de trés teorias que nos dao suporte para investigar os referidos conhecimentos,
tanto do ponto de vista do conteddo como do ensino deste conteddo. Vale salientar que a
apresentacdo destas teorias tem como objetivo situar o leitor em uma discusséo inicial, ndo
utilizaremos as categorias explicitamente em nosso estudo. Entretanto, o interesse de investigar
o conhecimento do professor é respaldado pelas nocdes tedricas que apresentaremos a seguir.

Os conhecimentos necessarios para a docéncia vao além dos conteudos vistos ao longo
da formacdo académica, os conhecimentos adquiridos na licenciatura nem sempre Sao
suficientes para o professor ter de forma completa competéncias necessérias para ensinar.
Ensinar matematica requer mais que o dominio do contetdo.

Por vezes, a matematica € vista pelos alunos da educacdo basica como uma ciéncia
e/ou uma disciplina desconectada da realidade, isso se da pela maneira como ela é ensinada, e
consequentemente isso reflete na formacgéo do professor. Se o professor tiver uma formacao
mecanizada, provavelmente ele ensinara também de uma forma mecanizada. D’ Ambrosio [s.a.
p-1] diz que: “...h4 um risco de desaparecimento da Matemadtica, como vem sendo praticada
atualmente no curriculo, como disciplina autbnoma dos sistemas escolares, pois ela se mostra,
na sua maior parte, obsoleta, indtil e desinteressante”.

Varias pesquisas dedicam atencédo a formacdao do professor (SHULMAN, 1986 e 1987;
BALL, THAMES E PHELPS, 2008; GODINO E PINO-FAN, 2015). Esses trabalhos sinalizam
para o fato de que a formacéo do professor na academia ndo faz com que ele tenha as habilidades
necessarias para ensinar.

Um dos primeiros a estudar sobre este assunto foi Shulman (1986). Ele traz em seu
estudo trés categorias para o conhecimento do professor: o conhecimento do contetdo, que se
refere ao contetudo da matéria que o professor leciona, o conhecimento pedagdgico do contetdo
¢ 0 conhecimento do conteldo para o ensino, sd0 as maneiras gque torna o assunto mais
compreensivel para os alunos e o conhecimento curricular.

Shulman (1987) amplia suas ideias e apresenta sete categoria para o conhecimento do
professor, que ele chama de ‘“categorias de base do conhecimento”: 1) conhecimento do
conteddo; 2) conhecimentos gerais pedagdgicos, diz respeito aos principios e estratégias de

gestdo e organizacdo da sala, que faz transcender o contetido; 3) conhecimento do curriculo, é
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um dominio de materiais e programas que servem como ferramenta de trabalho para o ensino;
4) conhecimento pedagdgico do contelido, é uma esfera exclusiva dos professores, sua propria
forma especial de conhecimento profissional; 5) conhecimento dos estudantes e suas
caracteristicas; 6) conhecimento dos contextos educativos; 7) conhecimentos dos objetivos,
metas e valores educativos e suas bases filoséficas e historicas. (SHULMAN 1987)

Para Shulman a categoria do conhecimento pedagdgico do contetido adquire interesse
particular pelo fato de fazer a distingdo de conhecimento para ensino, Shulman (1987) diz que
essa categoria de conhecimento:

Representa a mistura entre a matéria e o ensino para que vocé obtenha uma
compreensdo de como determinados temas e problemas se organizam, se
representam e se adaptam aos diversos interesses e capacidades dos alunos, e
se exple para 0 seu ensino. O conhecimento pedagdgico do contetdo € a
categoria que, com maior probabilidade, permite distinguir entre a
compreensdo do especialista em uma area do saber e a compreensdo do
pedagogo. (SHULMAN, 1987, p.11)

Nesta mesma perspectiva, Ball, Thames e Phelps (2008) em seu trabalho trazem alguns
conhecimentos imprescindiveis do professor de matemaética, eles contam com as ideias de
Shulman, especificamente as no¢des de conhecimento do contelldo e conhecimento pedagdgico
do conteudo, e propéem o modelo do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT). Esse
modelo é especifico para o ensino de Matematica, e € composto por duas grandes categorias, 0
Conhecimento do Contetdo e o Conhecimento Pedagogico do Conteldo, e cada uma delas é
formada por outras subcategorias de conhecimento.

Na figura 1 podemos ver de uma forma mais clara, os dominios do conhecimento
matematico para o ensino, proposto por Ball, Thames e Phelps (2008):

Figura 1 — Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

T T

Common

u Knowledge of
content content and
knowledge e IKOC
/ (CCK) : students (KCS) e 3
/ (CCK) Specialized Knowledge |
content of content \
knowledge (SCK) and
\ Horizon curnculum /
\ content
3 - Knowtedge of
hnowladge content and
teaching (KCT)

Fonte: BALL, THAMES e PHELPS (2008 p. 403)
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O conhecimento comum do contetdo (CCK) € descrito pelos autores como o
conhecimento e habilidades matematicas usados em cendrios além do ensino, esse
conhecimento é tal que permite resolver problemas matematicos.

O conhecimento especializado do conteudo (SCK) é segundo Ball, Thames e Phelps
(2008, p. 400): “o conhecimento matematico e habilidades unicamente para ensinar”. E portanto
um dominio ligado ao ensino.

O conhecimento horizontal do conteudo, diz respeito a relagdo com as outras
disciplinas e as conexdes interdisciplinares.

O conhecimento do conteudo e estudantes (KCS), combina o conhecimento sobre o
ensino e os alunos que fazem parte desse ensino, ou seja, 0 conhecimento de como os alunos
aprendem determinados conteddos.

O conhecimento do contetdo e ensino (KCT), combina conhecimento sobre ensino e
conhecimento sobre matematica, ou seja, é o resultado da integracdo do conteido matematico
e do ensino desse conteddo.

O conhecimento do conteudo e curriculo, € o entendimento dos programas curriculares
para um determinado conteudo.

Nessa mesma linha de pensamento, Godino e Pino-Fan (2015) buscaram em sua
pesquisa identificar e descrever os elementos do conhecimento que os professores de
matematica devem ter para executar com competéncia a sua pratica e facilitar a aprendizagem
dos alunos. Eles propdem em seu trabalho o modelo do Conhecimento Didéatico - Matematico
do Professor (CDM). Felisberto de Carvalho et al (2015) diz em seu trabalho que:

O modelo do conhecimento didatico — matematico do professor (CDM),
subjacente a Teoria do Enfoque Onto-semidtico do Conhecimento e da
Instrucdo Matemaética (EOS), propde ferramentas para discutir, identificar e
classificar os conhecimentos requeridos para o ensino de matematica
tornando-se Util ndo s6 em um processo de estudo em sala de aula como
também em programas de formacdo de professores. Este modelo é uma
ampliacdo das nogdes ja discutidas no modelo do Conhecimento Matematico
para o Ensino (MKT) de Ball, Thames e Plelps (2008). (FELISBERTO DE
CARVALHO, 2015, p.3)

O modelo do Conhecimento Didatico — Matematico que Godino e Pino-Fan (2015)
propdem, caracteriza o conhecimento dos professores a partir de trés dimensdes, sdo elas:
Dimensdo Matematica, Dimensdo Didatica e a Dimensdo Meta Didatica — Matematica. E cada
uma delas, por sua vez, é composta por outras subcategorias de conhecimento. A figura 2 mostra

com clareza o modelo de conhecimento proposto por Godino e Pino-Fan (2015):
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Figura 2 - Diagrama das Dimensdes do Conhecimento Didatico — Matematico

Conocimiento Didactico-Matematico
(CDM)

(Dimension Matemitica / Dimension Didictica
conocimiento del contenido conocimicento pedagdgico del contenido

T Facets Epistomics 1 (o o 1

Conoclmicnto I:> i (conocimicato Facetn Koolégles 3
| )
] )
)

. (conocimiento del
Comin del especializado de la :
Contenido { dimension matemitica) | | 7O MM |
© Facetas Cognitiva y Afectiva

: {conocimiento sobre los :
- eswdinntes y sis camcteristicas)

-

1
Facetas Interacclonal y Medlackonal |
(Conocimicnto sobwe la ensedionza ) j

Dimension Meta Didactico-Matematica

conocimientos relativos a las normas, metanonmas, resiricciones comextuales,
reflexion sobre la prictica, valoracion de la idoneidad didictica

Significado Holistico del Contenido Matemdtico

Fonte: GODINO E PINO-FAN (2015, p. 98)

A Dimensao Didatica € formada por duas subcategorias, a do conhecimento comum do
conteudo, que refere-se ao conhecimento de um conteudo especifico de matematica, trata-se de
um conhecimento que é compartilhado entre professores e alunos, e o conhecimento expandido
do conteudo, € o conhecimento que fornece ao professor as bases matematicas necessarias para
levantar novos desafios matematicos em sala de aula, e que liga 0 objeto matematico em estudo
com outras no¢Bes matematicas (GODINO E PINO-FAN 2015).

A Dimensdo Didatica trata-se do conhecimento pedagdgico do contetdo e é
constituida pelas seguintes facetas:

A faceta epistémica, que inclui o conhecimento especializado da dimensdo
matematica, de modo que, o professor deve ser capaz de apresentar varias representacoes de
um mesmo objeto matematico, resolver problemas através de processos diferentes e fazer
ligagBes entre os conteudos matematicos diferentes.

A faceta cognitiva e afetiva refere-se ao conhecimento que o professor de matematica
deve ter sobre os estudantes e suas caracteristicas, referente a maneira de pensar, aprender, agir
e sentir. O aspecto cognitivo é o conhecimento do progresso dos significados matematicos

pessoais alcancados pelos estudantes, o grau de dificuldade na aproximacéo destes significados
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aos significados pretendidos. O aspecto afetivo € o conhecimento que permite entender a
distribuicdo temporal dos estados afetivos de cada aluno em relagdo com os objetos
matematicos e com o processo de aprendizagem.

A faceta interacional segundo Godino e Pino-Fan (2015, p. 101): “... envolve o
conhecimento necessario para antecipar, implementar e avaliar sequéncias de interacdes, entre
0s agentes que participam no processo de ensino e aprendizagem...”. Essas interacdes sdo entre
professor e alunos e também entre os alunos (aluno - aluno).

A faceta mediacional diz respeito ao conhecimento que o professor deve ter no uso
adequado dos recursos materiais e tecnologicos necessarios para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem.

A faceta ecoldgica por sua vez é o conhecimento do curriculo da educacdo matematica,
sua relacdo com outros curriculos e o conhecimento do contexto.

Por fim, a Dimensdo Meta Didatica — Matematica aborda o conhecimento das normas,
meta normas, restricGes contextuais, reflexdes sobre a préatica e a valorizagdo da competéncia
de ensino.

Assim, esses trés modelos trazem o0s conhecimentos necessarios para a docéncia, € em
especial os trabalhos de Ball (2008) e Godino (2015) que falam especificamente dos
conhecimentos do professor de matematica. Os trabalhos chamam atencdo para o fato de que
ensinar matematica ndo se resume a saber todos os contetdos matematicos, mas sim saber fazer
conexdes com outros contetdos ou até mesmo outras disciplinas, é importante o professor
conhecer sua sala de aula, conhecer o contexto de seus alunos e ter uma boa relacdo com o0s

mesmos. Ensinar requer mais que conhecimento do conteudo.
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3 UMA BREVE DISCUSSAO SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
PROBABILIDADE

Lopes (2011) defende que o professor ndo chegue em sala de aula logo com as
definicBes, os conceitos formais e as formulas de probabilidade, mas que faga o aluno adquirir
esses conhecimentos através de experimentos, simulacdes e questdes problemas onde o aluno
pensa nos possiveis resultados sem o uso de formula, pelo menos de inicio. Lopes (2011) diz
que:

A associagdo do jogo com a resolucdo de problemas torna as aulas mais
atraentes e participativas, 0os alunos tornam-se ativos na construcdo de seu
préprio conhecimento. O que buscamos é o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo do aluno, e ndo a memorizagdo. A memorizacao pode ser temporaria,
mas o desenvolvimento do raciocinio e a apreensdo o conhecimento sdo para
toda vida. (LOPES, 2011, p. 626)

Nesta mesma perspectiva Rezende, Lopes e Teodoro (2011) relatam em seu trabalho
uma nova proposta para o ensino de probabilidade, utilizando um jogo de dados (inspirado em
Game of Kasje), associado a resolugdo de problemas. Além disso, 0s autores buscaram propor
que o uso das férmulas so6 fosse feito no fim das atividades. Essa proposta de ensino foi aplicada
por trés professoras em quatro turmas do segundo ano do Ensino Médio, no terceiro bimestre
de 2008, em uma escola publica de uma pequena cidade do noroeste paulista. Os participantes
desta investigacdo foram 103 alunos, dispostos em duas turmas no periodo da noite, uma no
periodo da manha e outra no periodo da tarde. Primeiramente foi elaborado um questionario
com 12 problemas que envolviam os conceitos basicos de probabilidade. O questionéario foi
aplicado antes das professoras abordarem o assunto na sala de aula, como sendo um pré-teste,
com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos, em relacdo aos problemas de
probabilidade. Em seguida as professoras iniciaram as aulas sobre probabilidade, com a
realizacdo dos jogos, de forma que a cada rodada, as professoras levantavam alguns
questionamentos. Ao finalizar as aulas aplicaram novamente 0 mesmo questionario, como
sendo um pos-teste. Foi constatado que com relagdo ao pré-teste e pos-teste nas quatro turmas,
na grande maioria das questdes 0s acertos aumentaram no pds-teste, ou seja, apos as aulas serem
sistematizadas. Os resultados indicam que a utilizagdo dessa proposta de ensino pode favorecer
a aprendizagem e torna as aulas mais prazerosas e participativas para os alunos. Estes se tornam
ativos no desenvolvimento de seu proprio conhecimento.

Realizar atividades matematicas nas salas de aula requer do professor a maturidade

diante das estratégias de ensino, bem como o dominio do contetdo ministrado.
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Neste sentindo, algumas pesquisas (PIETROPAOLO et al 2015; FELISBERTO DE
CARVALHO, 2015) tem apontado dificuldades e/ou lacunas que licenciandos e professores
em matematica apresentam em relacdo aos conhecimentos probabilistico.

Pietropaolo et al. (2015) realizaram um estudo que teve a finalidade de investigar os
conhecimentos de um grupo de professores de Matematica para ensinar probabilidade nos anos
finais do ensino fundamental e as concepcdes desses professores sobre ensino. Esta
investigacdo foi realizada no ambito do Observatdrio da Educacdo — projeto de formacéo e
pesquisa da UNIAN/Capes. Para obter os dados Pietropaolo et al. (2015) realizaram
questionarios e entrevistas com o0s professores participantes da pesquisa. Os resultados
mostraram uma incerteza em relacdo ao dominio de conhecimentos relativos a probabilidade.
Os autores sugerem gue acontecam discussdes nos cursos de formacéo inicial e/ou continuada,
sobre a relevancia das nocGes de probabilidades, das dificuldades que os alunos do ensino
basico apresentam e sobre importancia do seu estudo em todas as etapas da escolaridade.

Em relacdo a probabilidade condicional, este conceito traz uma interpretacao subjetiva
dos dados, nos tratamentos a priori e a posteriori, € isso pode dificultar a aprendizagem do
aluno. Fernandes e Fernandes (2010) buscaram em seu trabalho analisar as respostas e 0s
raciocinios de alunos sobre a probabilidade condicional, tal como a influéncia que o ensino
desse conceito realiza sobre essas respostas. Os autores investigaram cinco turmas do 12° ano,
um total de 155 alunos. Para obter os dados foi aplicado um teste com questfes que envolviam
a probabilidade condicional, aplicado em dois momentos distintos, o primeiro momento foi
antes do ensino do tema de probabilidade condicional, no pré-ensino, e depois de ter lecionado
o0 tema, no pds-ensino. Os resultados desse estudo mostraram que o conceito de probabilidade
condicional se mostrou um conceito dificil para estes alunos, quer antes do ensino do conceito
guanto depois. Desse modo o ensino do conceito em sala de aula de nada colaborou para que o
namero de acertos aumentasse no pos-ensino, com isso Fernandes e Fernandes (2010) afirmam
que:

Por um lado, o facto do ensino da probabilidade condicionada ndo se ter
repercutido num melhor desempenho dos alunos constitui um resultado
problematico do presente estudo e, por outro lado, o facto de Gras e
Totohasina (1995) considerarem dificil o ensino dos conceitos de
probabilidade condicionada e independéncia mostram a importancia de
estudar como decorreu o ensino deste conceito na sala de aula, tendo em vista

descobrir razbes que expliguem tdo baixo impacto do ensino nas suas
aprendizagens. (FERNANDES E FERNANDES, 2010, p. 328)

Felisberto de Carvalho (2015) investigou um grupo de alunos de um curso de

matematica-licenciatura, que participavam da disciplina de Estatistica e Probabilidade. Para
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isso 0 autor aplicou um jogo chamado jogo das trés fichas, o jogo foi sistematizado com base
no Paradoxo das Caixas de Bertand, este jogo tinha como objetivo aflorar nos professores
alguns conhecimentos matematicos e didaticos sobre a probabilidade condicional. Ao investigar
esses estudantes, Felisberto de Carvalho (2015) percebeu lacunas nos conhecimentos comum e
especializado de probabilidade condicional. Estes resultados sdo motivo de preocupagéo, pois
mostra que esses licenciandos tenderdo a falhar no ensino de probabilidade. Para que isto ndo

ocorra, Felisberto de Carvalho (2015) defende que:

[...] os licenciandos devem na sua formagdo inicial entrar em contato com
atividades que mobilizem e avancem 0s conhecimentos necessarios para 0s
processos de construgdo do conceito de probabilidade. Devem dominar os
diferentes significados de probabilidade, da probabilidade condicional e das
nog¢des que sustentam este conhecimento. (FELISBERTO DE CARVALHO,
2015, p. 195)

Figueiredo (2000) em sua pesquisa de mestrado com estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica e Ciéncias da Computacdo, objetivou introduzir o conceito de
probabilidade condicional, com estes participantes. Os dados foram obtidos por meio de uma
sequéncia de ensino levando em consideracdo os principios de Engenharia Didatica. Os
resultados apontaram que a maioria dos alunos diante de questdes que envolvam a
Probabilidade Condicional os estudantes diferenciavam esta da Probabilidade da Intersecédo de
Eventos e o Célculo da P (A | B) do de P (B | A), desde que se apresente nas perguntas em
linguagem natural, porém quando as questdes eram apresentadas na linguagem simbodlica,
muitos estudantes mostraram dificuldades em resolvé-las.

Falk, 1996; Diaz e De la fuente 2005; Estrada, Diaz e De la fuente, 2006, assim como
algumas pesquisas recentes em probabilidade condicional, mostram a existéncia de vieses de
raciocinio e erros de compreensao e aplicacdo desse conceito.

Estrada, Diaz e De la fuente (2006) em um estudo feito com estudantes de Matematica
e de Psicologia indicam que uma das dificuldades destes estudantes € discriminar
adequadamente as duas dire¢Oes da probabilidade condicional P (A | B) e P (B | A), 0 que Falk
(1986) denomina como falacia da condicional transposta, ibidem (1986) relata que esta
confusdo na ordem é muito comum entre estudantes e profissionais em todos o0s niveis, e ocorre
frequentemente em contextos médicos.

No entanto € preciso ter atencao, pois este erro pode acarretar em graves consequéncias,
como no exemplo trazido por Batanero et al. (2012 p. 8) “a confusdo entre a probabilidade de

que uma crianca afetada com sindrome de Down dé uma amniocentesis pré-natal positiva, que
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é alta e o fato de que, sendo o diagndstico positivo a crianga realmente tenha sindrome de Down,
que ¢ muito menor”. Na mesma linha Diaz e De la fuente (2005) afirmam que:

Essa mesma confusdo também foi encontrada na interpretacdo de tabelas de
contingéncia por parte dos estudantes onde, segundo Batanero et al. (1996)
em torno de 20% dos alunos do curso pré-universitario em seu trabalho
confundem “Porcentagens de fumantes que contraem cancer de pulmao” com
“porcentagens de pessoas com cancer de pulmao que fumam”. (Diaz e De la
fuente, 2005, p. 6)

Outra dificuldade exposta no estudo feito por Estrada, Diaz e De la fuente (2006),
envolvendo futuros professores e estudantes de psicologia, é a resolugdo de problemas de
probabilidade condicional quando a sequéncia temporal dos eventos ndo coincide com a ordem
dada no condicionamento, ou seja quando o eixo temporal € invertido. Um problema utilizado
por Falk (1986) nos mostra como alguns estudantes e professores tem dificuldade quando o
eixo do tempo é invertido:

Uma urna contém duas bolas brancas e duas bolas pretas. NOs extraimos

cegamente duas bolas da urna, uma ap0s a outra, sem reposigao.

1) Qual é a probabilidade de extrair uma bola preta em segundo lugar, tendo
extraido uma bola preta em primeiro lugar? P (N2 | N1)

2) Qual é a probabilidade de extrair uma bola preta em primeiro lugar tendo
extraido uma bola preta em segundo lugar? P (N1 | N2) (FALK, 1986
p. 292).

Na primeira questdo os alunos de Falk (1986) néo tiveram dificuldade em resolver o
problema, pois 0s eventos seguem uma ordem temporal, entretanto para o segundo problema
muitos disseram ndo encontrar a solucéo, ou que a segunda extragdo ndo poderia influenciar na
primeira, para Diaz e De la fuente (2005):

Este tipo de resposta recusando-se a considerar a evidéncia que ocorreu apos
0 evento que julgamos, é conhecido como a falacia do eixo temporal e
consiste em assumir que o evento determinante na probabilidade condicional
deve preceder temporariamente o condicionado. (DIAZ E DE LA FUENTE,
2005, p. 5)

Neste exemplo utilizado por Falk (1986) o resultado da segunda extracdo depende do
resultado da primeira extracdo, 0 que ndo acontece ao contrario, todavia conhecer o resultado
da segunda extracdo afeta o resultado da primeira, pois o0 espaco amostral ira ter uma reducéo,
ja que temos conhecimento de que uma bola preta ja foi retirada em segundo lugar, com isso a

probabilidade de sair uma bola preta na primeira extragao passa a ser de 1/3.
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4 A PROBABILIDADE NOS DOCUMENTOS CURRICULARES

A fim de saber as recomendacbes do MEC para o Ensino de Probabilidade, tanto no
Ensino Fundamental como também no Ensino Médio, fizemos uma busca nos Parametros
Curriculares Nacionais (1998), Parametros Curriculares do Ensino Médio (2002) e também na
Base Nacional Comum Curricular (2018), em seguida concluimos com os Parametros para a
Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco (2012).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (1998), (PCN) do Ensino Fundamental, os
conteddos sdo organizados em blocos, dentre os blocos encontra-se 0 de Tratamento da
Informacdo, integram este bloco os estudos relacionados a Probabilidade, Estatistica e
Contagem. O PCN destaca a necessidade de trabalhar esses conteddos j& no Ensino
Fundamental para atender a demanda social. No tocante a probabilidade:

a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que muitos dos
acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria e que se podem
identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da
possibilidade acerca do resultado de um deles. As nog¢des de acaso e incerteza,
que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situacBes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espagos
equiprovaveis). (BRASIL, 1998, p. 52)
No 3° ciclo do ensino fundamental (6° e 7° anos), 0s conceitos e procedimentos
esperados pelos alunos a respeito a Probabilidade sdo, segundo Brasil (1998, p. 74-75):
- Representacdo e contagem dos casos possiveis em situagdes combinatdrias.
- Construcéo do espaco amostral e indicacao da possibilidade de sucesso de um evento pelo uso
de uma razéo.
No 4° ciclo do ensino fundamental (8° e 9° anos), 0s conceitos e procedimentos
esperados pelos alunos a respeito a Probabilidade sdo, para Brasil (1998, p. 90):
- Construgdo do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo e a
indicagdo da probabilidade de um evento por meio de uma razéo.

- Elaboracdo de experimentos e simulacOes para estimar probabilidades e
verificar probabilidades previstas.

Os PCN (1998) destacam a importancia das representacdes como da tabela de dupla
entrada e o diagrama de arvore para auxiliar os alunos na construcéo do espaco amostral.

Os PCN do Ensino Médio (2002) dividem os seus contetudos em trés eixos, entre eles
encontramos 0 eixo Analise de Dados, que aborda trés unidades tematicas: Estatistica,
Contagem e Probabilidade, esse eixo deve além da descricdo e representacdo de dados, atingir

a investigacao sobre os dados e a tomada de decisdes, com isso:
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A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um conjunto de
ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questfes do
mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas. Devem
ser vistas também como formas de a Matematica quantificar e interpretar
conjuntos de dados ou informaces que ndo podem ser quantificados direta ou
exatamente. (BRASIL, 2002, p. 126)
Os PCN do Ensino Médio, para o ensino de probabilidade, indicam que os contetdos
desta unidade tematica devem ser vistos apenas no 3° ano, de uma maneira mais geral os
objetivos s&o:

- Reconhecer o carater aleatorio de fendbmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados.

- Quantificar e fazer previsdes em situagdes aplicadas a diferentes areas de
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico.
- ldentificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas
modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.
(BRASIL, 2002, p. 127-128)

O discurso referente ao ensino de Matematica, no PCN do Ensino Médio, deixa claro
a importancia dos professores trabalharem com seus alunos a “Andlise de Dados”, devido a sua
aplicacdo no mundo atual, no entanto esse documento ndo traz subsidios relativos aos possiveis
conteddos e nem sugestdes de como trabalhar, além de trazer os objetivos de uma maneira
superficial.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC, para o Ensino Fundamental, elaborada
pelo MEC e homologada em 2018, traz os contetdos divididos em unidades tematicas, a
incerteza e o tratamento de dados sdo abordados na unidade tematica Probabilidade e
Estatistica.

A BNCC (2018) propde o estudo de probabilidade no Ensino Fundamental, e defende
a insercao da probabilidade desde os anos iniciais, e que nesta etapa o objetivo € possibilitar o
entendimento que nem todos os fenémenos sdo deterministicos, para isso Brasil (2018) diz que:

0 inicio da proposta de trabalho com probabilidade estd centrado no
desenvolvimento da nocdo de aleatoriedade, de modo que os alunos
compreendam que ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis.
E muito comum que pessoas julguem impossiveis eventos que nunca viram
acontecer. Nesta fase, € importante que os alunos verbalizem, em eventos que
envolvem o acaso, os resultados que poderiam ter acontecido em oposic¢éo ao
que realmente aconteceu, iniciando a construgdo do espago amostral.
(BRASIL, 2018, p.272)

Nos anos finais do Ensino Fundamental o estudo de probabilidade deve ser ampliado
e aprofundado, de maneira que, os alunos fagam simulacgdes e experimentos para comparar com

os resultados encontrados com a probabilidade tedrica. (BRASIL, 2018)
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A BNCC (2018) do Ensino Fundamental traz os objetos de conhecimento e habilidades
bem organizados, indicando os objetos de conhecimento e as habilidades para cada turma,
orientando os professores como abordar os conteidos de probabilidade em cada ano do Ensino
Fundamental.

Destacamos as orientagfes da BNCC para o 9° ano do Ensino Fundamental onde
aparece o conceito de eventos independentes, para Brasil (2018, p. 316) os objetos de
conhecimento para o0 9° ano deve ser: Andlise de probabilidade de eventos aleatorios: eventos
dependentes e independentes. E as habilidades para este objeto de conhecimento Ibidem (2018,
p. 317) devem ser: Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia nos dois casos.

Outro documento que devera orientar professores para o contedo a ser desenvolvido
no Ensino Fundamental e Médio sdo os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (2012). Nele € incluido o bloco de Tratamento da Informacéo, nesse bloco séo
propostos contetdos de estatistica, probabilidade e combinatoria.

Para que o cidaddo interprete as informacbes e dados da realidade cotidiana, €
importante que em sala de aula o professor ndo trabalhe apenas com construcéo de graficos e
tabelas, é necessario que haja: formulacdes de questdes que envolvam a obtencdo de dados;
coleta, organizacéo e apresentacdo de informac6es; observacdo e interpretacdo de fenémenos.
(PERNAMBUCO, 2012)

Do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, Pernambuco (2012, p. 98) diz que:

A construgdo da ideia de probabilidade deve apoiar-se em situacoes
elaboradas de tal forma que o estudante possa experimentar e realizar
simulagdes. Dessa maneira, em etapas posteriores, 0 estudante podera
estabelecer o modelo matematico que permite determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento.

Vamos destacar alguns objetivos do 6° ao 9° ano, em relagdo ao ensino de
probabilidade, trazidos por Pernambuco (2012):

- Identificar situacbes do cotidiano dos estudantes nas quais se emprega a
probabilidade.

- Discutir intuitivamente probabilidade, utilizando palavras como certo, provavel,
pouco provavel, igualmente provavel e impossivel.

- Identificar situacBes do cotidiano dos estudantes nas quais a probabilidade é
empregada.

- Representar a probabilidade de ocorréncia de um evento por meio de uma fragéo ou

de uma porcentagem.
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- Descrever com preciséo a probabilidade de ocorrer um evento usando numeros ou
palavras.
Para o0 Ensino Médio, Pernambuco (2012, p. 126) evidencia que:

A ideia de probabilidade deve ser ampliada durante o Ensino Médio, de forma
gue o estudante, ao fim desta etapa, seja capaz de estabelecer o modelo
matematico que permite determinar a probabilidade de ocorréncia de um
evento. O conceito pode ser ampliado também para situacfes em que seja
necessario identificar a probabilidade da unido e da intersecdo de eventos, 0s
eventos disjuntos e o conceito de independéncia de eventos.

Para 0 10°ao 12° ano do Ensino Médio, Pernambuco (2012) traz os seguintes objetivos
para ensino de probabilidade:

- Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento, explorando representacoes
diversas.

- Determinar a probabilidade da unido de dois eventos, explorando representacdes
diversas.

- Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento.

- Determinar a probabilidade da unido de dois eventos.

- Determinar a probabilidade da unido e da interseccdo de eventos.

- Determinar a probabilidade condicional.

E possivel perceber que todos os documentos curriculares aqui abordados, trazem de
uma maneira ou outra a importancia do ensino de probabilidade para a interpretacdo de dados
em nossa sociedade, para a tomada de decisdes.

Além disso, deixam claro a importancia de se trabalhar em sala de aula com a
realizacdo de experimentos e simulagdes, para a melhor compreenséo dos contedos. Dentre
todas as propostas, pouquissimas se referem a Probabilidade Condicional.
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5 PROBABILIDADE CONDICIONAL E INDEPENDENCIA: DEFINICAO E
PROBLEMAS

A probabilidade condicional é indispensavel nas aplicacfes estatisticas, uma vez que,
ela realiza mudangas em nosso grau de crenga quando recebemos novas informacdes sobre
eventos aleatérios. (DIAZ E DE LA FUENTE, 2005). Além disso é um importante tema da
matematica que permite conexdes com outras disciplinas, sendo essencial no ensino de
matematica como também em outras profissoes.

A probabilidade condicional é denominada pela probabilidade de acontecer o evento B
tendo o conhecimento que aconteceu o evento A e podemos simbolizar por, P (B | A).

Quando se fala de probabilidade condicional de ocorrer um evento B, sabendo que ja
ocorreu A, haverd uma restricdo no espaco amostral original, pois sabe-se que o evento A ja
aconteceu. (JULIANELLI, DASSIE E LIMA, 2009). Sejam A e B eventos de S finito e ndo
vazio, em que S representa o espaco amostral a probabilidade de ocorrer o evento B, dado que

ocorreu A ¢ definida formalmente pela férmula no quadro abaixo:

QUADRO 1: DEFINICAO DE PROBABILIDADE CONDICIONAL

namero de casos favoraveis

P(B|A) =
(BIA) namero de resulados possiveis
n(A N B)
P E T

Por fim, dividimos o numerador e o denominador do segundo membro desta

igualdade por n(S), teremos:

n(A N B)
YO P(ANB
P(B|A) = %edai:P(BlA)z %
n (S)

ouainda, P(ANB) = P (A).P (B|A)

Fonte: Julianelli, Dassie e Lima (2009, p. 102)

Onde P (B | A) representa a probabilidade de ocorrer B dado que ocorreu o evento A,
P (A N B) representa a probabilidade de ocorréncia simultdnea dos eventos A e B (ou a
probabilidade da intersecdo de A com B) e a P (A) que representa a probabilidade de ocorrer o

evento B.
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Essa definicdo é uma boa motivacdo para que o leitor tenha, também, uma visao da
probabilidade condicional por meio de uma linguagem matemaética. Ela pode ser ampliada para
situacbes em que o0 espaco amostral ndo é necessariamente enumeravel ou equiprovavel.
Entretanto, este ndo é o foco do nosso trabalho e essa definicdo supre as nossas necessidades
aqui.

Sobre a definicdo de probabilidade condicional exposta no quadro 1, Julianelli, Dassie

e Lima fazem a seguinte observacéo:

E claro que as questdes sobre probabilidade condicional, na maioria das vezes
ndo precisam do uso da formula acima determinada basta que facamos no
conjunto Universo as restricdes necessérias ao fato de que sé estamos
interessados na ocorréncia do evento B, sabendo que ja ocorreu o evento A.
(JULIANELLI, DASSIE E LIMA, 2009, p. 102).

O que os autores ressaltam € muito importante, pois a formula ndo € o Unico meio de
resolucéo, com isso € importante que os alunos do ensino basico ao resolverem problemas de
probabilidade consigam utilizar este raciocinio e ndo fiqguem detidos apenas ao uso da formula,
para tal é fundamental que os professores ndo exponham de inicio as defini¢cdes, conceitos
formais e formulas, mas que faca os alunos adquirir esses conhecimentos através de simulacdes
e questdes problemas, como defende Lopes (2011).

Destacamos a seguir, alguns exemplos de situacGes problemas que envolvem a
probabilidade condicional.

Figura 3 — Exemplo de situacgéo de probabilidade condicional

Exemplol: Ao retirar uma carta de um baralho de 52 cartas, qual é a probabilidade de sair

um “as vermelho” sabendo que ela ¢ de “copas™?

Fonte: Dante (2006, p.132)

Para resolver este problema podemos utilizar a formula apresentada no quadro 1, assim
sendo, sabemos que o baralho é composto por 52 cartas, logo, n (S) = 52. Estas 52 cartas sdo
distribuidas em quatro naipes: espadas (naipe preto), paus (naipe preto), copas (naipe vermelho)
e ouros (naipe vermelho). Neste caso temos:

Evento A - sair copas

Evento B - sair as vermelho

O problema pede a P (B | A), isto &, a probabilidade de sair as vermelho sabendo que

saiu uma carta de copas, portanto:

Evento A = {carta de copas} - n (A) =13

Evento B = {&s de copas, as de ouros} = {as vermelho}
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AnB={asdecopas} »>n(AnB)=1
Logo, P(ANB) = é eaP(A) = g,portanto:
P(ANB) _ 52 _ 1
PA)

P(B|A) = =

w1 Rr|u
N|w| |"‘

Podemos também ao inves de utilizar a formula, fazer a restricdo conveniente do
conjunto Universo. Veja:

O espaco amostral inicial é o conjunto (S) composto pelas 52 cartas do baralho, observe

que o problema nos d& uma informac&o que ird restringir este espaco. O problema diz que a

carta é de copas, assim iremos trabalhar agora ao invés de 52 cartas com 13 cartas, visto que,

cada naipe tem 13 cartas e o problema ja assegura que a carta retirada é de copas. O baralho

tem um &s em cada naipe, logo, a probabilidade de sair um &s vermelho sabendo que ele é de
. 1
copas, nesse espaco amostral é de =

Figura 4 — Exemplo de situacgéo de probabilidade condicional

Exemplo 2: Em uma urna foram colocadas 10 fichas numeradas de 1 a 10. Retirando-se ao
acaso uma dessas fichas, calcule:
a) A probabilidade de o nimero ser par, sabendo que ele é maior que 7.
b) A probabilidade de o nUmero ser maior que 7, dado que ele € par.
Julianelli, Dassie, Lima (2009, p. 102)

Resolucao:

a) Utilizando a formula do quadro 1 temos:

n(S)=10

Evento A — o nimero é maior que 7 — Evento A= {8, 9, 10} > n (A) =3
Evento B — 0 nimero é par — Evento B = {2, 4, 6, 8, 10}
AnNB={8,10} »>n(ANnB)=2

Logo, P (AN B) = 12—0 eaP (A) = 130 , portanto:

|~

2

3

P(4nB) _ 1
P (4)

o

P(B|A) =

S

b) Sem fazer o uso da férmula podemos fazer a reducdo conveniente do espago
amostral. Temos a informacdo de que o nimero retirado é par entdo 0 novo espago

amostral é: S = {2, 4, 6, 8, 10}, n(S) = 5. E o problema pede a probabilidade desse
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namero ser maior que 7, portanto a probabilidade desse nimero ser maior que 7

, ; 2
sabendo que ele € par sera <

Figura 5 — Exemplo de situacédo de probabilidade da intersecdo dos eventos

Exemplo 3: Em uma bolsa h4 2 cubos vermelhos e 4 cubos azuis. Se dois cubos s&o
selecionados ao acaso, um de cada vez, e 0 primeiro cubo retirado ndo € reposto na bolsa,
calcular a probabilidade de ambos os cubos serem vermelhos.

Fonte: Leonardo (2013, p.286)

O problema pede a probabilidade de ambos os cubos serem vermelhos, isto é, devemos

calcular a probabilidade de intersecdo dos eventos A e B, denotada por: P (A N B). Temos:

2

Evento A — o primeiro cubo é vermelho - P (A) = p

Evento B — o segundo cunho é vermelho. Se o primeiro cubo retirado for vermelho

restara apenas um cubo vermelho entre os cinco que restaram na bolsa, com isso a
1
P(B|A) = - Agora faremos:

P(ANB)= P(A).P(B|A)>P(ANB) = ~>P(ANB) = —

[N LN
[0 N

Um conceito relacionado com a probabilidade condicional é o de independéncia,
Leonardo (2013) diz que:

“Dois eventos, A e B, sdo eventos independentes se a ocorréncia de um deles
ndo afeta a ocorréncia do outro, isto é, se: P(B|A) = P(B)eP(A|B) =
P (A). Para a ocorréncia simultdnea dos dois eventos independentes,
substituimos P (A | B) por P(A) em P(AnB) =P (B).P (A|B) e temos:
P(ANB) =P (A).P (B).” (LEONARDO, 2013, p. 287).

A definicdo de independéncia é simples, do ponto de vista matematico, uma vez que
ndo requer calculos complexos. Mas do ponto de vista psicoldgico e didatico, ndo é tdo simples
assim, principalmente quando aplicado na resolucdo de problemas e tomada de decisdo, como
também é dificil, em muitos casos, saber se dois eventos s&o ou ndo independentes. (DIAZ E
DE LAFUENTE, 2005).

Vejamos a seguir alguns problemas envolvendo o conceito de independéncia:

Figura 6 — Exemplo de situagédo de Eventos independentes

Exemplo 4: Uma moeda perfeita € langada duas vezes. Considerando os eventos A: sair cara
na 12 jogada e B: sair cara na 22 jogada, demonstre que os eventos A e B s@o independentes.
Fonte: Dante (2006, p.135)




29

Temos o espaco amostral S = {cara cara, cara coroa, coroa cara, coroa coroa}, com

isson (S) =4.

Evento A = {cara cara, caracoroa} = P (A) =

BN N
NIk N

Evento B = {cara cara, coroa cara} = P (B) =

An B = {coroa, coroa} = P (ANB) = %
ComoP(AnB):%z § . § =P(ANB) =P (A).P(B)

Concluimos que os eventos A e B séo independentes.

Figura 7 — Exemplo de situagédo de Eventos independentes

Exemplo 4: S&o realizados dois langamentos sucessivos de um dado perfeito. Qual é a

probabilidade de ocorrer, nos dois casos, 0 nimero 5?
Fonte: Dante (2006, p.136)

Evento A = {sair 5 no primeiro langamento} — P (A) =

SAN - N N

Evento B = {sair 5 no segundo lancamento} —» P (B) =

O problema quer saber a probabilidade de nos dois lancamentos sair o nimero 5, ou
seja, P (A n B). Além disso, os eventos A e B sdo independentes, pois sair o nimero 5 no

primeiro langamento ndo influencia sair o nimero 5 no segundo langamento. Portanto:

36

[N N
[N

P(ANB)=P(A).P(B)>P(ANB) =
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6 METODO

A presente pesquisa é de carater qualitativo, pois a mesma, segundo Oliveira (2008, p.
68), nos permite conhecer melhor a dinamica da realidade, estabelecendo uma reflexéo
significativa e critica do que desejamos investigar. A pesquisa huma perspectiva qualitativa ao
esclarecer, se configura numa devolutiva propositiva, pois

a pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como sendo um estudo
detalhado de um determinado fato, objeto, grupo de pessoas ou ator
social e fendbmenos da realidade. Esse procedimento visa buscar
informagdes fidedignas para se explicar em profundidade o significado
e as caracteristicas de cada contexto, em que encontra cada objeto de
pesquisa. (OLIVEIRA, 2008, p.68)

Esta pesquisa teve como objetivo investigar os conhecimentos de professores do
Ensino Médio quanto a probabilidade condicional e seu ensino.

Buscando alcangar nossos objetivos, o processo de coleta de dados foi divido em 3
partes. Na 12 parte os participantes responderam a um questionario, contendo perguntas de
caracterizacdo dos participantes, para obtermos o perfil dos mesmos.

Na 22 parte, considerando o primeiro objetivo especifico que é o de analisar os
conhecimentos de professores de Matematica do Ensino Médio na resolucdo de situacBes
problemas de probabilidade condicional, trouxemos 3 situacdes problemas envolvendo
probabilidade condicional, para que os participantes respondessem, de modo que, eles deveriam
assinalar a alternativa considerada por eles correta, e também fazer a justificativa de cada
problema, que foi registrada em audio através de um gravador de voz. Consideramos a
justificativa importante para sabermos quais as estratégias e 0s conhecimentos que 0S
participantes utilizaram para responder cada questdo, por ser uma pesquisa qualitativa se 0s
participantes apenas assinalasse a alternativa, ndo teriamos como analisar qualitativamente os
dados. Além de revelar possiveis dificuldades que os professores tém em relacéo ao raciocinio
condicional.

Vale ressaltar que na aplicacdo do questionario optamos por entregar aos participantes
uma questdo problema de cada vez, de maneira que, eles respondiam e ja faziam a justificativa.
Deixamos um espaco em branco abaixo de cada questdo para caso eles quisessem registrar
algum célculo ou outras informagdes.

Para o segundo objetivo especifico que é analisar os conhecimentos dos professores
de matematica sobre o ensino de probabilidade condicional optamos por fazer uma entrevista

estruturada, a 32 parte da coleta de dados, contendo trés perguntas reflexivas sobre as situacoes
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problemas vistas na 22 etapa, para que cada participante nos falasse sobre os seus pontos de
vista com relagdo ao ensino de probabilidade condicional.

O estudo foi realizado com seis professores de matematica do Ensino Médio, no
municipio de Santa Cruz do Capibaribe- PE, tendo em vista que os contetidos de probabilidade
condicional sdo abordados geralmente de uma maneira efetiva no Ensino Médio
(PERNAMBUCO, 2012). Entramos em contato com alguns professores da cidade, convidando-
0s para participar da pesquisa, todos os professores que fizemos contato aceitaram colaborar
com nosso estudo. De acordo com a disponibilidade de cada participante marcamos um lugar e
horério para a realizagdo da coleta, vale destacar que a coleta foi feita individual, fizemos com
um professor por vez, e ndo com todos em um mesmo momento.

As situacdes problemas contidas no questionario foram selecionadas e adaptadas dos
estudos de Diaz e De la fuente (2005), Estrada, Diaz e De la fuente (2006) e Batanero, Contreras
e Diaz (2012), estas pesquisas buscaram analisar os vieses no raciocinio condicional de
estudantes de psicologia e futuros professores de matematica.

Traremos o questionario com as situac@es problemas e com as perguntas da entrevista
no capitulo de analise e discussdo dos resultados, no qual faremos uma explanacéo das situagdes

problemas para a melhor compreensao do leitor.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos os dados obtidos e nossas consideracdes acerca das
analises realizadas. Inicialmente mostramos o perfil dos participantes da pesquisa, em seguida
trazemos os resultados das situagdes problemas e uma discussdo sobre as justificativas dadas
pelos professores. Por fim apresentamos as analises e discussdes das perguntas reflexivas.

A coleta de dados foi realizada com 6 professores de matematica do Ensino Médio,
que atuam em escolas do municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE, todos os participantes
sdo graduados em Licenciatura em Matematica, dentre todos apenas 1 professor possui
especializagdo. O ano de conclusdo do curso ente os professores variou de do ano de 2010 a
2017. Dos 6 professores, 4 fizeram sua graduacdo em instituicbes publicas, os demais em
instituicdo privada. O tempo de ensino entre os professores na rede publica variou de 1 a 13
anos, esses dados sdo importantes para sabermos a quanto tempo os professores estdo atuando
em sala de aula.

Dos 6 participantes, 5 sdo homens e 1 € mulher, e suas idades variam de 24 a 33 anos,
fazendo a média aritmética obtemos 28,33 anos. Para ndo revelar os nomes dos participantes,
nomeamos 0S mesmos com as siglas P1, P2, ..., P6.

Sobre as 3 situacdes problemas faremos primeiramente uma analise mais geral, em
seguida detalharemos cada questdo analisando as estratégias de resolucédo e as justificativas
dadas pelos professores.

Dos 6 participantes da pesquisa, 3 deles ndo acertaram nenhuma das situacGes
problemas, em porcentagem 50% dos professores erraram todas as questfes. Os outros 3
professores acertaram apenas 1 questdo cada, ou seja, o P3 acertou o problema 1, o P2 acertou
0 problema 2 e o P6 acertou o problema 3, portanto nenhum dos professores acertou mais de
uma questdo problema, nenhum professor apresentou nenhuma férmula para a resolucéo das
questdes, no geral tivemos apenas 1 acerto por cada questéo.

A partir de agora faremos uma analise mais detalhada das questdes, fazendo uma
discussdo das justificativas apresentadas pelos professores, traremos questdo por questao.
Como ja foi dito na metodologia, as questdes utilizadas em nossa pesquisa foram selecionadas
e adaptadas de alguns estudos sobre probabilidade condicional (ESTRADA, DIAZ E DE LA
FUENTE, 2006 E BATANERO, CONTRERAS E DIAZ, 2012).

A questdo 1, traz uma situacdo comum em contextos medicos, e envolve o conceito de

probabilidade condicional. Queremos saber com este problema se os participantes diferenciam
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adequadamente a P (A | B) da P (B | A), ou se eles entendem que estas probabilidades sdo
iguais. Vejamos a questdo 1 a seguir:

Figura 8 — item 1 das situacGes problemas do questionario

2.1. Um teste diagnostico de cancer foi administrado a todos os residentes de uma cidade
grande. Um resultado positivo no teste é indicativo de cancer e um resultado negativo é
indicativo de auséncia de cancer. Em qual das seguintes previsdes vocé tem mais
confianga?

a) Prever que uma pessoa tem cancer se tiver testado positivo para o diagndstico.

b) Prever um resultado positivo no teste diagndstico, se a pessoa tiver cancer.
¢) Eu tenho a mesma confianca em ambas as previsoes.
Fonte: A autora (2018)

A resposta correta para esta questdo é a letra b) Prever um resultado positivo no teste
diagnostico, se a pessoa tiver cancer. A probabilidade de uma pessoa ter cancer se tiver testado
positivo para o diagndstico ndo tem a mesma probabilidade de um resultado dar positivo se a
pessoa tiver cancer.

Isto porque, um teste diagndstico € projetado para detectar uma determinada doenca,
com isso a probabilidade de um doente receber um resultado positivo € muito alto e a
probabilidade de uma pessoa saudavel receber um resultado positivo no teste é muito pequeno,
mas ndo impossivel e o elevado nimero de pessoas saudaveis na populacdo faz com que a
probabilidade de estar doente se o teste tiver sido positivo, ndo é, em geral, muito alto.
(ESTRADA, DIAZ E DE LA FUENTE, 2006).

Ao analisar as respostas do problema 1, pudemos constatar que dentre todos os
participantes, apenas 1 professor assinalou a alternativa correta, 2 professores assinalaram a
letra a e 3 acham que alternativa correta é a letra c. A fala a seguir é referente a resposta e a
justificativa dada pelo professor que acertou o problema:

P3: Ah, a pergunta é, qual vocé tem mais confianga? Entdo a letra b, prever
um resultado positivo no teste diagnostico, se a pessoa tiver cancer. Entdo, o
mais confiavel é esse. A letra a também poderia ser, sé que é o que eu tenho
mais confianca, a letra b. Eu ia colocar nos dois, s6 que como a pergunta ¢,
qual tem mais confianca, até porque pode da, qualquer teste pode d& erro né.

Em outro momento de nossa pesquisa, 0 P3, volta a falar da situagéo problema 1, e
diz:

P3: No primeiro problema, é uma questdo de confianca, nos métodos
estatisticos. Que confianca eu tenho nos métodos utilizados?

Em sua resposta podemos perceber que o P3, nesta questdo problema, conseguiu

perceber e distinguir a diferenca entre a P (A | B) da P (B | A), em suas palavras é possivel
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perceber que 0 mesmo tem o conhecimento de que todo e qualquer teste diagndstico tem
possibilidade de erros.

Para os professores que marcaram a alternativa c, que inclusive foram a maioria,
deixaram claro em suas respostas que ndo héa diferenca entre as alternativas a e b, isso indica
que eles ndo diferenciam adequadamente as duas dire¢cbes da probabilidade condicional
P(A|B) da P (B|A), este tipo de erro é denominado por Falk (1986) como falacia da
condicional transposta. Vejamos a seguir as falas de dois professores que assinalaram a letra ¢

como correta:

P4: Entdo, eu marco a letra ¢, eu tenho a mesma confianca em ambas as
previsdes. Porque se a pessoa tiver cancer vai ter um resultado positivo e se
tiver um resultado positivo é porgque tem cancer, uma coisa implica na outra,
uma implicagdo direta, & um se somente se.

P5: Se a pessoa tiver cancer vai dar positivo e se der negativo, entdo quer dizer
que ela ndo tem cancer, é um indicativo que ela ndo tem cancer. Entdo se ela
tiver cancer, logo eu vou prever que vai dar um resultado positivo. E bem
confuso mesmo, mas eu acho que tenho a mesma confianga nos dois.

Além disso, os professores descartam a possibilidade de um evento pouco provavel
acontecer, o resultado falso positivo, que é uma caracteristica da aleatoriedade. Dizer que um
evento é pouco provavel ndo impede que ele aconteca.

Diante disso, a resposta mais frequente é a letra c, ter a mesma confianca em ambas as
previsdes, indicando a falacia da condicional transposta. Estes resultados estdo consoante aos
obtidos por Estrada, Diaz e De la fuente (2006) e Batanero, Contreras e Diaz (2012).

A questdo 2, exposta na figura 7, € um problema também de probabilidade condicional,
onde o evento sair por R é o0 evento condicionante, e quer saber a probabilidade de que esta bola

tenha passado por o caminho .

Figura 9 — item 2 das situacGes problemas do questionario

2.2. Uma bola ¢ liberada em E. Se sair por R, qual é a probabilidade de que ela tenha

passado pelo canal 1? E
a) 0,50 | - — 1
b) 0,66
c) 0,33

d) N&o é possivel calcular m
R 1IB

Fonte: A autora (2018)
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Essa questdo requer atencdo devido o evento condicionante acontecer depois da
probabilidade avaliada, isto é, a sequéncia temporal dos eventos nesta situacdo ndo coincide
com a ordem dado no condicionamento, sair por R € um acontecimento posterior ao evento
passar por |.

No entanto, para resolvermos esta questdo ndo é necessario o uso de formulas ou de
calculos grandiosos, se observarmos, sair por R é um evento que ja aconteceu, buscamos a
probabilidade dessa bola ter vindo por I, é importante ndo descartar as possibilidades de sair
por B. Observando o desenho quando a bola ¢ liberada em E, ela tem dois caminhos I e 11, se a

bola passar pelo canal Il ela pode sair em R ou B, se a bola passar pelo canal | ela s6 pode cair

em R, entdo temos as possibilidades (I,R), (I1,R), (11,B), com as respectivas probabilidades: %

=

e i; sabendo que caiu em R a probabilidade da bola ter vindo por | é o dobro da probabilidade

2

de ter vindo por Il, assim P (I | R) = 3" 0,66, logo a resposta correta é a letra b.

Entre os participantes apenas o P2 marcou a letra c, apesar de ter acertado a questéo,
sua justificativa nos deixa indicios de que ele se refere a probabilidade de sair por R, uma
probabilidade simples, veja abaixo:

P2: sessenta e seis por cento. Bom, ndo acho tdo necessario. Ela pode ir pelo
caminho um, pelo caminho dois, entdo eu tenho duas chances pelo caminho

dois e apenas uma chance pra o caminho um.

Ele verifica os caminhos que a bola pode passar, e evidencia de quantas maneiras a
bola pode sair por R, fazendo assim o célculo da probabilidade da bola sair por R, onde na
verdade queriamos saber a probabilidade da bola descer por I sabendo que ela saiu em R.

Todos o0s outros professores marcaram erroneamente a alternativa a. Em suas
justificativas os professores ndo levam em consideracao a saida da bola por B, a seguir traremos
algumas justificativas:

P1: Pode ser uma pegadinha, mas pra mim é cinquenta por cento de chance. E
cinquenta por cento. A justificativa seria que, seria praticamente impossivel
ela entrar por E passar pelo canal Il e voltar, sair pelo canal B, ndo contaria
como alternativa. Entdo ela vai entrar por I, uma chance, vai entrar por aqui
canal I, e sair por R mais uma outra chance, negar a situacdo de sair pelo
canal B. Cinquenta por cento.

P5: Ela tem duas formas de sair, ela tem trés caminhos aqui, ela pode, se ela
sair por R, ou ela passa pelo caminho um ou ela passa pelo caminho dois,
cinquenta por cento. Porque para ela sair por R, ela s6 tem duas possibilidades,
ou ela foi pelo caminho um, ou ela foi pelo caminho dois, porgque eu tenho que
anular esse B, porgue ela obrigatoriamente ela saiu por R.
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P6: Assim, s6 tem dois caminhos, direita ou esquerda, um ou dois, entdo a
probabilidade é cinguenta por cento.

Na fala do P3 ele entende que deve levar em consideragéo a possibilidade de sair pelo
buraco B, porém ndo consegue concluir seu pensamento.

P3: Uma bola é libera em E, entdo ela tem cinquenta por cento para 0 caminho
. . ~ 1

I e cinquenta por cento para o caminho I, ou o lado I ou o lado 11, entdo S pra

cada um, se ela cair em R. Se ela vir pelo canal Il, quando chegar aqui ela tem

1 1 . 1 11 P .

> bara Re > bra B, que vai dar S vezes -, —. SO que de passar por R vai ser 1

1, ~ ~ 1 ~
menos 7 €0 complementar, mas ndo tem a resposta entdo. Ou & > OuU nao tem

. 1 ~
como calcular. Mas eu vou arriscar > entdo.

Entre os participantes que erraram a questdo 2, apenas 1 fez algum registro escrito no
espaco destinado para resolugdo do problema, o P4 faz a resolucdo por meio da arvore de
possibilidades, para identificar o espaco amostral, e acerta o diagrama, no entanto quando vai
calcular a probabilidade, assim como os demais ndo considera a saida por B, como podemos

observar na figura 8.

Figura 10 — Protocolo de Resolucéo do professor 4

2.2 Uma bola ¢ liberada ¢ 15 Se s por . qual ¢ a probabilidade de que cla tenl

pelo canal 17
)< (.50 E
by (.66 / \"‘)"le .
- : / \\
¢y 033 L( 1
d)l Nio ¢ possivel caleular \'\) \

ha passado

e A 1
E—< T T

Fonte: A autora (2018)
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A sequéncia temporal dificulta a identificacdo correta do espaco amostral, fazendo
com a maioria das pessoas achem que o correto € 0,50, por ndo considerar as bolas que caem
no buraco B. (ESTRADA, DIAZ E DE LA FUENTE, 2006). Esta confusdo na ordem temporal
dos eventos é denominada por Falk (1986) como falécia do eixo temporal.

Os resultados deste item também se assemelham com os resultados obtidos por
Estrada, Diaz e De la fuente (2006) e Batanero, Contreras e Diaz (2012), onde a maior parte
dos participantes marcam a letra a por ndo considerar as bolas que saem por B.

Por fim analisamos a situacdo problema 3, que envolve um conceito importante na
probabilidade condicional, o conceito de independéncia, e quer saber se 0s eventos A e B séo
independentes. Na figura 11 trazemos a questao 3:

Figura 11 — item 3 das situagdes problemas do questionario

2.3. Uma carta ¢é retirada aleatoriamente de um baralho comum (composto por 52 cartas,
distribuidos em quatro naipes: espadas, paus, copas e ouro. Cada naipe possui 13 cartas,
numeradas de 2 a 10, além de um As, um Valete, uma Rainha e um Rei).

Considere 0s seguintes eventos (Sucessos):

A = se retira uma carta de ouros

B = se retira um rei

Os eventos A e B séo independentes?

a) Ndo sdo independentes, porque no baralho ha um rei de ouro.

b) Somente se tirarmos primeiro uma carta para ver se é rei e depois devolver ao
baralho, em seguida tirarmos a segunda carta para ver se € ouro.

c) Sim, porque P (rei de ouro) = P(rei) x P(ouro)

d) Nao, porque P (rei | ouro) # P (rei)

Fonte: A autora (2018)

Dois eventos A e B sdo independentes quando a ocorréncia de um ndo depende da
ocorréncia do outro, de uma maneira mais formal, dado dois eventos A e B, a probabilidade da
intersecdo desses eventos € igual ao produto das probabilidades de A e B, segue a formula:

P(ANB) =P (A).P(B)
Para resolvermos esta questdo faremos uso da definicdo formal de eventos

independentes citada anteriormente, para isso basta calcular a P (A n B) (probabilidade da
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intersecdo dos eventos A e B) que é P (rei de ouro) igual a é , a P (ouro) = % eaP (rei) = 1—13

~ 1 1 1 ~ - . ,
entao S 1 portanto os eventos A e B sdo independentes, a alternativa correta € a letra c.

Ao analisar as respostas dos participantes vimos que apenas 1 professor acertou esta
questdo marcando a alternativa c, todos os demais erraram, dos que erraram, 2 professores
marcaram a letra a, 1 marcou a letra b, 1 escolheu a alternativa d e 1 professor optou por deixar
em branco. Nenhum dos professores falou sobre a defini¢do formal de eventos independentes
usando a regra do produto. Trazemos abaixo a justificativa dada pelo professor que acertou esta
questdo, 0 mesmo ndo mostrou clareza em sua explicacéo, ele ndo faz nenhuma relacdo com a
defini¢do formal que esta explicita na alternativa assinalada:

P6: A partir do momento que a gente tira uma carta e o primeiro evento € uma
carta de ouro, consequentemente ela pode ser um rei, por isso eu acho que A
e B sdo eventos independentes, porque essa carta pode ser de ouro.

A resposta ndo é clara, porque ndo é s6 o fato de que a carta pode ser um rei, dado que
foi de ouro, mas sim, se saber que de ouro, afeta ou nao a probabilidade de ser um rei.

Abaixo temos a justificativa dada por um dos professores que marcou a letra a como
resposta correta, o professor 1 afirma que:

P1: Bom, ele ta dizendo aqui né, num baralho comum considere os seguintes
eventos, primeiro foi retirado uma carta de ouros, entdo vao ser 13 chances de
sair cartas de ouro, inclusive 1 rei, entdo. Se eles sdo independentes? Nao,
porque vai acontecer uma intersecdo ai, a carta além de ser rei pode ser de
ouros, entdo, eles ndo sdo independentes, no caso, letra a.

O professor que marcou a letra b, justifica a escolha dessa alternativa da seguinte

maneira:

P5: Porque tem um rei de ouro né, entdo, eles sé vao ser independentes se eu
tirar uma carta pra ver se ele é o de rei de ouro, eu acho que é isso.

Sobre a situacdo problema 3 e suas alternativas de resposta Sanchez (1996, apud
Estrada, Diaz e De la fuente, 2006, p. 3) diz que:

A resposta a) indica a confusdo entre eventos independentes e eventos
mutuamente exclusivos, o que é uma ideia incorreta, porque precisamente dois
eventos excludentes sdo dependentes, pois um deles ndo pode ocorrer quando
0 outro ocorre. A resposta b) indica a crenca incorreta de que dois eventos em
tempos simultdneos ndo podem ser independentes.

O professor que marcou a letra d, em sua fala, nos deu a entender que marcou sé por
marcar, pois na verdade nédo sabia ao certo o que sdo eventos independentes, ao ler a questdo

veja o que o P3 falou:



39

P3: O que sédo eventos independentes? Um ndo depende. N&o precisa que um
ocorra pra gue o outro acontega, né isso? Eu tenho que lembrar o que séo
eventos independentes.

Depois disso 0 P3 apenas marcou a letra d. Pedi para o mesmo justificar sua resposta
e ele disse:

P3: Nao, é porque eu esqueci 0 que sdo independentes, independentes é a
mesma coisa que disjuntos? E porque as vezes eu posso usar outra palavra, em
vez de independentes, entendesse?

O outro professor ndo lembrava o que séo eventos independentes e optou por deixar
em branco, vejamos o que ele falou ao ler a questéo 3:

P2: Eu 14 me lembro mais. Se eu te dizer que eu ndo saberei responder essa
pergunta agora? Posso deixar em branco? N&o lembro da férmula, nem do
conceito de independéncia. E, vou deixar em branco, e prefiro depois
pesquisar.

As respostas nos indicam que temos professores ha anos em sala de aula, que mostram
ndo saber assuntos que 0os mesmos ensinam no Ensino Médio, estes participantes sentem
dificuldades na visualizacdo do espaco amostral, na identificacdo do fator condicionante na
probabilidade condicional, e alguns deles ndo conseguem lembrar o conceito e/ou a formula de
probabilidade condicional que leva também a definigdo formal de independéncia de eventos.

A partir de agora iremos fazer as analises da terceira parte desta pesquisa, que se deu
através de uma entrevista estruturada contendo 3 perguntas reflexivas, descritas na figura 12,

sobre as situacBes problemas que os participantes tinham acabado de resolver.

Figura 12 — perguntas reflexivas da entrevista

3. Reflexdes

3.1 Quais os conceitos que vocé percebe nos trés problemas?
3.2 Vocé aplicaria as referidas situacbes em alguma turma sua? Em qual? Por que?

Incluiria algum outro ano escolar?

3.3 Em sua opinido, quais as dificuldades que os estudantes podem encontrar na vivéncia

dessas atividades?

Fonte: A autora (2018)
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Para sabermos 0s conhecimentos dos professores sobre o ensino de probabilidade
condicional, iniciamos nossa entrevista perguntando-0s sobre 0s conceitos existentes nas trés
situacOes problemas.

Foi possivel perceber que todos os professores percebem a probabilidade na 22
situacdo, alguns dizem que a 12 situacdo envolveu l6gica matematica, iremos destacar a seguir
as respostas de alguns professores:

P1: Uma primeira, na primeira situacdo, a do teste, acredito que mais uma
questdo de I6gica matematica. A segunda envolveu probabilidade. E a terceira,
probabilidade também.

P3: No primeiro problema, é a questdo de confianca né, nos métodos
estatisticos. Que confianca eu tenho nos métodos que sdo utilizados? O
segundo € a questao de probabilidade, probabilidade de acontecer. E o terceiro
também ¢é uma questdo de probabilidade, sendo que é mais elaborado, porque
nado é perguntando a probabilidade de acontecer o evento, mas envolve mais,
que surgiu minha davida. O que sao eventos independentes? Que eu sei 0 que
sdo eventos disjuntos, mas pode ser que eu use outra palavra.

P5: Probabilidade, na primeira se 0 evento é deterministico ou ndo é
deterministico. Probabilidade, consigo enxergar muita probabilidade aqui.
Aleatoriedade, deixa eu ver mais, acho que € mais por ai essas coisinhas
mesmo, condicional ou ndo condicional, é isso.

Os professores percebem a probabilidade nas situagdes problema, principalmente na
segunda questdo, ja que a pergunta deixa claro do que se trata, mas os participantes citam a
probabilidade de uma maneira mais geral, apenas um professor que foi o P5 fala sobre
condicionalidade, e apenas o professor 3 diz que a terceira questdo envolveu o conceito de
independéncia de eventos.

A segunda pergunta é subdividida em outras quatro e quer saber se 0s professores
acham interessante trabalhar com as situaces problemas na educacdo basica, se eles levariam
as situacdes problemas para suas turmas e saber deles qual ou quais turmas estas questdes
podem ser abordadas e por qué.

No geral, todos os professores acham relevante levar todas as situagdes problemas para
suas salas de aula, apenas o P3 disse que levaria apenas a situacdo 1, para o professor 3 as outras
questdes sdo dificeis de compreender da maneira que estdo postas:

P3: Exatamente esses problemas a gente trabalha mais, trabalharia mais o
primeiro que é uma questdo de mostrar, né, que na probabilidade é pra ver
qual é a chance, mas mesmo se tiver, mas que pode dar errado. Agora a
questdo dos outros dois, dessa forma eu néo trabalharia, procuraria colocar de
uma maneira que eles entendessem mais

A maioria dos professores julgam que o ideal € que essas questdes sejam vistas apenas
no Ensino Médio, alguns estendem para o Ensino Fundamental, o professor 2 em sua fala

concorda que pode-se trabalhar até nos anos iniciais, no entanto com um abordagem diferente.
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P2: Sem necessariamente seguir a regra de calcular porcentagem, mas, mas
como uma forma ludica, da pra trabalhar até com os anos iniciais inclusive.

Um ponto importante é que, mesmo percebendo a probabilidade nas atividades
utilizadas nessa pesquisa, os professores apresentaram dificuldades ao tentar resolvé-las, o que
revela dificuldades na compreensédo de alguns tipos de problemas que envolvem o conceito de
probabilidade.

O professor 4 também acha importante trabalhar situa¢fes problemas como essa nao
s6 no Ensino Médio. Quando perguntado se incluiria em outro ano escolar, 0 mesmo responde:

P4: Sim, no Ensino Fundamental, no 7° ano e 8° ano, até porque o maior
reforco de matematica que se deve dar hoje em dia, na minha visdo como
professor, é no Ensino Fundamental.

Dentre as respostas destacamos também a do professor 5, que informou que o
interessante seria levar essas questdes para turmas do 3° ano. Ao perguntar se 0 mesmo incluiria
outro ano escolar para vivenciar essas atividades, 0 mesmo respondeu:

P5: Ndo. Sé se for numa turma muito aplicada, por ai de 8° ano, agora que uns
exemplos desses, uns casos desses, vocé poderia levar ele sem ser no papel,
podia levar eles, fazer 14, mostrar um material concreto e fazer 14 com os
alunos dos anos finais do fundamental, antes dos aos finais, impossivel, 8° ou
SO 9° ano.

Quando ele se referiu em levar o material concreto e utilizar com os alunos,
entendemos que seria mais para a 22 questéo, para o uso de experimentagdes e simulagoes.
A maioria dos professores justificam, a escolha das turmas que devem ser trabalhadas

questdes como essa, através de como 0s conteudos estdo organizados no curriculo.

P6: Porque é onde o contelido de probabilidade e analise é trabalhado,
trabalhamos andlise e probabilidade no 2° ano.

P5: Porque eu acho que no Ensino Médio eles tem que ser preparados pra isso,
pra pensar, 0 que eu queria da educacao, fazer o sujeito pensar, e probabilidade
sdo situagdes cotidianas, entdo é interessante fazerem eles pensarem sobre
essas situagdes cotidianas.

Destacamos a fala do P3 que em sua justificativa falou um pouco da proposta dos
Parametros Nacionais da Educagdo de Pernambuco, vejamos a seguir:

P3: Porque séo as turmas que eu trabalho esses conteudos, principalmente a
gente trabalha muito essa questdo de como sdo realizadas as pesquisas, tanto
no Ensino Fundamental 2, como no Ensino Médio, a importancia dessas
pesquisas também.

Pelo menos no Estado né, eles veem 0 mesmo contetido todos os anos, s6 que
de uma forma cada vez que passa, vai colocando mais elaborada, entio daria
pra trabalhar no 2°, no 3° ano do Ensino Médio, ja que o programa do Estado
de Pernambuco, ele sempre, ver, abrange todos os eixos da matematica s6 que
cada ano vai sendo mais aprofundado digamos assim, entdo poderia aplicar no
2°, 3% ano.
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E possivel perceber que os professores dizem se basear nos documentos curriculares e
ter conhecimento dos mesmaos, organizando os contetidos com base nestes documentos, e dizem
na maioria das vezes que o contetdo de Probabilidade é trabalhado apenas no Ensino Médio,
mas, alguns dos participantes entendem que é importante sim levar situacdes problemas como
essas para turmas do Ensino Fundamental, levar por exemplo a situacéo 1, para promover uma
discursdo com os alunos, como cita o professor 3. Ficou claro tambeém que o professor 3 difere
dos demais por citar os Pardmetros para Educacdo Baésica do Estado de Pernambuco,
evidenciando que todos os eixos devem ser vistos a cada ano, inclusive o que trata do Ensino
de Probabilidade, claro que, a cada ano com um objetivo diferente, a fala do P3 condiz com
nossa analise no capitulo 4, sobre os Documentos Curriculares.

Para finalizarmos nossa entrevista realizamos uma pergunta que se referia as possiveis
dificuldades que os estudantes podem ter na realizacdo dessas atividades, do ponto de vista dos
professores.

Grande parte dos entrevistados concordam que as dificuldades que os alunos podem
encontrar é na interpretacdo da questdo, na leitura, ja que muitos ndo tem o habito de ler a
questdo, a linguagem matematica como esta posta, a falta de contextualizacdo das questdes.
Trazemos a seguir algumas das falas dos professores:

P1: Acredito que a maioria das dificuldades é conseguir fazer com que eles
visualizem isso no seu dia a dia, a maioria dos contetdos eles tem uma
facilidade, da pra vocé contextualizar de forma que eles vivenciem, mas
alguns sdo bem mais dificeis. Entdo quando da pra coincidir isso entdo acho
gue é bem mais legal, e mais facil.

P4: As dificuldades que podem ser encontradas pode esta relacionadas a
linguagem matematica e a interpretacdo da situacdo problema, relacionado
com a resolugdo de problemas que eles vao sempre realizando pra poder ta,
ter uma certa facilidade pra poder pegar problemas como esse.

A Unica resposta que se distanciou um pouco das demais foi a do professor 2 que disse:

P2: Pelo que a gente conhece dos nossos alunos principalmente a questao de
conversao pra, pelo menos eu falo, porque depende muito, mas ai vai entrar a
guestdo de converter pra decimal, pra porcentagem, eles trabalham muito
pouco porcentagem, eles tem muita dificuldade. As vezes até a propria
interpretacdo, é, basicamente isso.

Portanto, diante das falas dos professores, as possiveis dificuldades que os alunos
podem ter é em relacdo a interpretacdo, os mesmos acham as questdes de dificil entendimento,
além de ndo se aproximar da realidade dos alunos, os professores veem que muitos alunos ndo

tem o habito de ler as questdes, de refletir e j& querem ir para o resultado, todos estes sdo
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possiveis dificuldades que os alunos do Ensino Bé&sico podem encontrar em situacdes
problemas como estas, segundo os professores.

Infelizmente alguns professores julgaram estas questdes como situacdes distantes da
realidade dos alunos, no entanto estas questfes sao importantissimas na tomada de decisdes. A
situacdo problema 1, por exemplo, traz uma situagdo comum em contextos medicos, e é
importante que seja trabalhada com os alunos, para que 0s mesmo percebam que a
probabilidade de uma pessoa ter cancer se tiver testado positivo para o diagnostico ndo tem a
mesma probabilidade de um resultado dar positivo se a pessoa tiver cancer, ndo conseguir
diferenciar essas probabilidades pode levar a serias consequéncias como traz Batanero,
Contreras e Diaz (2012).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O nosso trabalho teve como objetivo investigar os conhecimentos dos professores de
matematica em exercicio sobre o conceito probabilidade condicional. A literatura atual e os
documentos curriculares apontam para a importancia da abordagem das nogdes de
condicionalidade e independéncia com os estudantes do Ensino Médio.

Concernente aos conhecimentos do grupo de professores investigados foi possivel
identificar lacunas no conhecimento sobre o contetdo de probabilidade; entretanto nos itens
que os professores puderam tecer reflexdes, os mesmos, apontam relacGes entre a probabilidade
e estatistica e possiveis caminhos para a abordagem da probabilidade nas turmas de matematica.

Um estudo que pode dar continuidade a esta investigagéo € observar os conhecimentos
gue emergem em um processo de ensino e aprendizagem com professores desta etapa de
escolaridade. Além disto, utilizar as teorias que envolvem o conhecimento para o ensino de

matematica, com suas categorias, também podera ser fruto de estudos futuros.
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